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Szennyvizbdl és szilard szerves hulladékokbdl szarmazé metankibocsatas csokkentése

Vezetdi dsszefoglalod

Az Eurdpai Unid egyik célja, hogy Eurdpa 2050-re klimasemleges kontinenssé valjon, melyhez az
lveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentése elengedhetetlen. Ugyan a metan légkorbe bocsatott
mennyisége lényegesen kisebb a szén-dioxidhoz képest, a nagyobb (lveghaz hatdsa miatt ezen
komponens kibocsatasanak mérséklése is egyre inkabb el6térbe keriil. Jelen tanulmdny a szildrd szerves
hulladékokbdl és a szennyvizb6l szarmazé magyarorszdgi metdnkibocsatas csokkentésével foglalkozik,
mélyebben a szennyviz témakorére fokuszalva.

Magyarorszag az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény és a Genfi egyezmény részeként évente
elkésziti az liveghazhatdsu gazok és a légszennyez6 anyagok kibocsatasi leltarat, amely jelentést be kell
nydjtani az Eurépai Unié és az ENSZ szdmara. Ezen leltar alapjan a hulladékszektor legjelent&sebb
kategdriaja a hulladéklerakds, amely a szektor kibocsatdsainak 86%-at tette ki 2021-ben. Ezt koveti a
szennyvizkezelés 9%-os részarannyal, majd a hulladékok bioldgiai kezelése, ami 4%-ot tesz ki. Habar a
Nemzeti leltdr megallapitasai szerint ez utébbi két terilet kibocsatdsai nem jelent6sek, az itt elért
kibocsatas csokkentés is hozza tud jarulni az orszdgos metdnemisszid kivant szintre mérsékléséhez.

Szakirodalomkutatds alapjan a szennyvizhez kapcsolddva harom olyan teriletet dolgoz fel ezen
tanulmany, amelyen lathaté mértékben csdkkentheté a metdnemisszid. Ezek a csatornahaldzat
metdnkibocsatdsa, a szennyviztisztitd telepen beliili iszaptarolas metdn emisszidja és a szennyviziszap
alapu biogdz el64llité rendszerek szivargdsai.

A csatornahalézatbdl szarmazé metanemisszid szamitdsahoz szakirodalomban fellelhet6 egyenleteket
és Szeged, Debrecen, illetve Pécs szennyvizhaldzatanak rendelkezésemre bocsatott adatait haszndltam
fel, ezek alapjan kovetkeztetve az orszag teljes csatornahalézataban képz6d6é metdn mennyiségre.
Szamitasaim 6sszhangban allnak a szakirodalommal, hazai tekintetben a szennyvizkezelésbél szarmazd
metdn emisszidjdnak 45-70%-a képz6dhet a csatornahalézatban, ami &sszhangban all a
szakirodalommal. Itt meg kell jegyezni, hogy az liveghdzhatasu gdzok leltardnak szamitasi metddusa
nem tér ki a szennyvizhalézatra, igy a jelenleg alkalmazott mddszerrel szamitott leltar szerinti emisszid
nem fog csékkenni a csatornahaldzaton alkalmazott beavatkozasok hatasara sem.

A szakirodalom szerint a szennyviziszapbdl termelt biogdz 3-5%-a az iszap taroldsa soran a légkdrbe
tavozik. Az iszaptaroldk zart rendszer(ivé alakitasaval ez a gdzmennyiség visszavezethet§ a hasznositasi
rendszerbe, elkeriilve a metanemissziot. Ha a hulladékok bioldgiai kezelése kategdria emisszidjahoz
hasonlitjuk, hazank esetén ez 10-15%-os tételt jelent a kibocsatds csékkentésben.

A harmadik terilet, a szennyviziszap alapu biogdz el6allitas. Ezzel kapcsolatban legf6bb metan
forrasként a karbantartdsok elmaradasabdl adddd szivargasok keriiltek beazonositasra. Ezen a téren
nagyon kevés, illetve eltéré adatok allnak rendelkezésre, melyek szerint a szivargds a vizsgalt Gzemek
alapjan a biogaz termelés 0,1-13,7%-a volt. A hulladékok bioldgiai kezelése kategdria emisszidjahoz
hasonlitva Magyarorszag tekintetében ez a kibocsatas 0,5-65%-a. Emellett meg kell jegyezni, hogy a
tanulmany ide vonatkozo részei az egyéb alapanyagokat felhasznalé biogdz Gizemek Gzemeltetése soran
is alalapul vehet6k.

Amennyiben a fenti harom teriileten a metanemisszié a bemutatott mértékd csokkenése bekovetkezik,
az a teljes hulladékszektor esetén 3-9%-os kibocsatas csokkentést jelent.
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Szennyvizbdl és szilard szerves hulladékokbdl szarmazé metankibocsatas csokkentése

1. Bevezetés

Jelen korunk egyik legnagyobb horderejl feladata a gyorsulé éghajlatvaltozdas mérséklése, amely
globadlis mértékd intézkedéseket tesz szlkségszerlvé. Az éghajlatvaltozas jelent6s hajtdereje az
Uveghazhatdsu gazok egyre nagyobb mértéki kibocsatdsa, melynek eredményeként légkorink egyre
nagyobb mértékben akaddlyozza a Foldre érkez6 napenergia vilaglirbe torténd visszasugdrzdsat. Ez a
Fold atlaghGmérsékletének novekedését eredményezi. Az Eurdpai Unid eltokélt az liveghazhatdsu
gazok kibocsatasanak csokkentése vonatkozdsaban, célja, hogy Eurdpa 2050-re klimasemleges
kontinenssé véljon?, ezaltal segitve el a visszafordithatatlan éghajlati kirok megel&zését.

Az Gveghazhatast okozd gazok kozil a legnagyobb jelent6sége a szén-dioxidnak (CO,) van, ami 2021-
ben az EU lveghazhatasu gaz kibocsatasanak kozel 80%-at tette ki. Ezt a komponenst a metan koveti,
melynek részardnya meghaladja a 12%-ot’.. Emiatt egyre nagyobb figyelem fordul a metén
kibocsatasanak mérséklése felé is?.

Mivel az (iveghdzhatdsu gazok eltér6 mértékben befolyasoljdk a globdlis felmelegedést, az
Osszehasonlithatosag érdekében bevezetésre keriilt a globalis felmelegedési potencial (Global
Warming Potential — GWP). A legutdébbi, 2014-ben kiadott IPCC Fifth Assessment Report* szerint a
metan GWP értéke 28, igy Uveghazhatasa szamottevGen nagyobb a szén-dioxidhoz képest (GWPco=1).
Ezaltal annak ellenére, hogy a metdnkibocsatds a szén-dioxidhoz képest szdmottevéen kisebb, jelentbs
eredményeket lehet elérni a metanemissziok csokkentése altal is. Ezen témakorben fontos megemliteni
a szén-dioxid-egyenérték fogalmat, mely a kibocsatott gdz tomegének és globdlis felmelegitd
potencialjanak (GWP) szorzata, ennek segitségével meghatarozhatd az adott évben kibocsatott
tiveghdzhatasu gazok légkdrre gyakorolt felmelegité hatdsa®.

2. Szerves hulladékok hazai viszonylatban

A tovabblépéshez elsé korben sziikséges definidlni a szerves hulladékok fogalmat. A szerves vegyiiletek
és anyagok kifejezés tobbféle mddon is értelmezhetd. Kiilonboz6 teriileteken tobbféle meghatarozassal
is taldlkozhatunk (pl. szerves vegyiiletnek szamit az anyag, ha C-C kotést tartalmaz, vagy ha C-H
kotéseket tartalmaz). Lehetnek természetes (pl. névényi részek) vagy mesterséges (pl. méanyagok)

1 Eurépai z6ld megallapodas. COM(2019) 640. Eurdpai Bizottsag, Briisszel, 2019.
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal hu
Klimavaltozas: a globalis felmelegedést okozé Giveghazhatasu gdzok. Eurdpai Parlament, 2023.
https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/202303165T077629/klimavaltozas-a-globalis-
felmelegedest-okozo-uveghazhatasu-gazok

3 Methane Roadmap Action Programme (M-RAP), 2022.
https://www.ccacoalition.org/projects/methane-roadmap-action-programme-m-rap

Myhre, G. et al.: Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. In: Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y.
Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York,
NY, USA. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5 Chapter08 FINAL.pdf
Uveghazhatasu gazok — HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/trendek/uveghazhatasu-gazok
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eredetliek, illetve megkiilonboztethetbk bioldgiailag lebomld és nem lebomlé anyagok, attél fiiggben,
hogy ezek az anyagok a természetben hogyan viselkednek.

lelen tanulmanyban szerves anyag/hulladék kifejezés alatt a bioldgiailag lebonthaté frakcid értendé.
Ezen belil is a lakossag altal termelt hulladékok kerilnek a fokuszba. Ezen hulladékoknak két f6 tipusat
lehet elklloniteni, ezek a szilard telepilési (kommundlis) hulladékok, illetve a folyékony telepulési
hulladékok (szennyviz).

2.1. Telepulési szilard hulladékok

A hulladékrdl sz616, 2012. évi CLXXXV. torvény értelmében teleplilési hulladéknak nevezziik a haztartasi
és a haztartasi hulladékhoz hasonldé hulladékot, amely nem foglalja magdban a termelésbdl, a
mez6gazdasaghdl, az erdészetbdl, a haldszatbdl szarmazéd hulladékot, a nem kézmdvel dsszegyjtott
haztartasi szennyvizet, a szennyvizhaldzatbdl és a szennyvizkezel6 m(ivekbdl szarmazé hulladékot, igy
kildnésen a szennyviziszapot, tovabba az elhasznalédott jarmiveket, és az épitési-bontési hulladékot.®

Osszetétele és mennyisége erésen fiigg az életszinvonaltdl és az életmddtdl, ezen beliil a fogyasztasi
szokasoktdl. A jelenleg érvényben |évé Orszagos Hulladékgazddlkoddsi Terv a 2018-as évet alapul véve
bemutatja a telepiilési hulladékok Osszetételét, amelyet az 1. dbra szemléltet. Lathatd, hogy a
bioldgiailag lebomld anyagoktdl kezdve a mlanyagokon at a fémekig kisebb-nagyobb mennyiségben a
legtobb anyag megtaldlhaté benne. Jelen tanulmany tekintetében a bioldgiailag lebomlé hulladékok
mennyisége a legfontosabb, ugyanis elsGsorban ezen anyagok anaerob bomlasa eredményezi a
metdnkibocsatds jelentbs részét.

E Biologiailag lebomlo hulladék

OPapirok
18,5% B Kartonok
OKompozitok
O Textiliak
OHigiéniai hulladékok
B Mdanyagok
' B Nem osztalyozott éghetsd hulladék
& DUvegek
® OFémek

B Nem osztalyozott éghetetlen

hulladék
B Veszélyes hulladékok

B Kis szemcseméretli hulladékok

Oldegen anyag

1. dbra. Vegyesen gydijtott telepiilési hulladék 6sszetevSk ardnydnak megoszIldsa, 20187

6 2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrdl
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200185.tv
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-2027. Innovacids és Technoldgiai Minisztérium, 2021.
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Magyarorszdg az eurdpai unids tagallamokhoz viszonyitva nem tartozik a jelentés hulladéktermel6
allamok kozé. Az Eurostat adatai alapjan hazankban az egy f6re jutd telepilési hulladék mennyisége
2021-ben 416 kg volt, amely ugyan nagyobb mennyiség, mint a megel6z6 évi érték (403 kg/f6), de még
igy is az unids atlag alatti. Ez 2021-ben 530 kg/f6 volt.2

Ennek ellenére a hulladék mennyiségének tovabbi csokkentése és a kérforgasos gazdasagra vald atallas
fontos stratégiai kérdés. A korforgasos gazdasag iranyaba torténd elmozdulds az elmult par év egyik
leghangsulyosabb célkitlizése az Eurdpai Unid kérnyezetvédelmi és gazdasagpolitikdjanak.® A
korforgasos gazdasag modelljét a 2. dbra mutatja be, 6sszehasonlitva a linedris gazdasagi modellel.

a)
Nyersanyagok m Forgalmazas Hulladék

b)

Nyersanyagok  Torvesis

2. 4bra. A linedris (a) és a kdrforgédsos (b) gazdasag kozotti kiilonbség'®

8 Telepiilési hulladékkezelés Magyarorszagon. Infojegyzet, Kdzgyljteményi és Kézm(ivel8dési Igazgatdsag,

2023.

https://www.parlament.hu/documents/10181/64399821/Infojegyzet 2023 17 telepulesi hulladekkezeles.
pdf/cc8cd12e-6c2e-57c8-6dc4-71c601fefe81?t=1684418475977

Uton a korkérds gazdasag felé: ,zéré hulladék” program Eurépa szamara. COM(2014) 398. Eurdpai Bizottsag,
Brisszel, 2014.

https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2014 2019/documents/com/com com(2014)0398 /com com(
2014)0398 hu.pdf

Lépések a korforgasos gazdasag felé. Hulladékgazdalkoddk Orszagos Szovetsége. Agrarminisztérium, Zéld
Forras program, 2018.

https://www.hosz.org/korforgas?gclid=EAlalQobChMI2umascfs QIVg-R3Ch1NawkjEAAYASAAEgIt7 D BwE
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2.2. Telepulési folyékony hulladékok

Az emberek mindennapi élete nem csak szilard hulladékok keletkezésével jar, hanem folyékony
halmazallapotu hulladékok (szennyvizek) is keletkeznek. Szennyvizeknek tekinthet6 minden olyan viz,
amit valamilyen jellegli szennyezés ért (bioldgiailag lebomld anyagok, egyéb szerves és szervetlen
vegylletek, mikroorganizmusok stb.). Két nagy csoportja kiilonitheté el, az ipari és a telepulési
szennyvizek, melyek kozott egy jelentds kilonbség taldlhatd. Az ipari szennyvizek altaldban olyan
komponenst, vagy komponenseket tartalmaznak kiugré mértékben, amelyek veszélyesek a lebontd
mikroorganizmusokra, emiatt nem vezethet6ék kozvetleniil a telepilési (kommunalis)
szennyviztisztitokba. ElsG |épésben a keletkezés helyén olyan mértékben kell megtisztitani ezeket, hogy
bevezethet6k legyenek a kommunalis szennyvizhaldzatba, vagy kozvetleniil kiengedhetdk legyenek egy
befogaddba.

A kommundlis szennyvizhaldzatba keril6 szennyezett vizek eredete elsésorban a lakossag. A lakossag
tobbféle anyaggal szennyezi a vizeket, ezek forrasait mutatja be a 3. abra. Ennek alapjan a telepulési
szennyviz nagyjabdl kétharmada a firdésb6l, mosasbdl és wc Oblitésébdl szarmazik. Ez utdbbi
eredményezi a szennyviz biolégiai Uton bonthatd szennyezések jelentés részét.

Ontozés, egyéb i
Takarités pr—

: 3 WC oblitése
Furdés, mosas

3. A hdztartési szennyvizek hozzavetéleges 6sszetétele 1

Hazdnkban mara a lakossagi szennyviz szinte teljes mennyiségében a szennyvizcsatornan keresztil
gy(lik dssze. A KSH adatsora alapjan'? az orszagban keletkez6 kommundlis szennyvizmennyiség 1%-at
gy(jtotték a szennyvizhalézaton kiviil 1997-ben, mely mennyiség évrdl évre csokken. A szennyvizgy(ijté
halézat méretét, és a szennyvizhaldzatba bekapcsolt lakdsok aranyat mutatja a 4. abra. Mindkét
abrazolt adatsor esetén Iathatd az évrdl évre torténd ndvekedés.

A szennyviz keletkezése, dsszetétele, tisztitdsanak fontossaga. MIVIZ Miskolci Vizm(i Kft.
https://miviz.hu/rolunk/szennyviz-es-csatornaszolgaltatas/szennyviztisztito-telep-bemutatasa/szennyviz-
keletkezese

12 Telepiilési szennyvizelvezetés és -tisztitas, Kdzponti Statisztikai Hivatal.
https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0023.html
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4. abra. A hazai szennyvizgy(jt6é haldzat hosszanak valtozasa és a rendszerbe bekapcsolt lakdsok
aranya 3

3. Hulladékok kezelése és hasznositasa

Mind a szilard, mind a folyékony telepiilési hulladékok kezelése soran keletkeznek olyan anyagok,
amelyek tovabbi felhaszndlasra alkalmasak, a kovetkez6 alfejezetekben ezek bemutatdsa keril a
kozéppontba.

3.1. Telepdtlési szilard hulladékok hasznositasa

A hulladékokrdl sz6l6 1999/31/EK irdnyelv* mddositasdnak értelmében maximum 10%-os telepiilési
hulladék lerakasi aranyt kell teljesiteni 2035-re. Ennek oka, hogy napjainkban a lerakdsra szant hulladék
szamos, tovabbi hasznositasra alkalmas anyagokat tartalmaz, melyeket el kell tavolitani és hasznositani
sziikséges.

Az elmult évtizedben Magyarorszagra jellemz6 adatokat mutat be az 5. abra, melyen lathaté ugyan az
egyre kisebb mértékd hulladéklerakas, de hazank a kit(izott, 10%-os célértékt6l messze elmarad.
Mindemellett, ha megfigyeljik a 2013 és 2022 kozotti id6szakot, megallapithatd, hogy 2017-ig
csokkenés volt tapasztalhatd a hulladék 6sszmennyiségének tekintetében, azdta ezt a tendencidt
kismértékd novekedés jellemzi. A hulladék hasznositasi formdinak tekintetében megfigyelhetd tovabba
az anyagaban torténd hasznositds névekvs ardnya 2018-ig, melyet egy stagnalé tendencia kovet. Az
égetés aranya lassu novekedést mutat 2015-ig, attél kezdve az igy hasznositott hulladék mennyiség 450-
600 ezer t kozotti tartomanyban mozog.

13 Kozlizemi szennyvizgy(ijts haldzattal rendelkezd telepiilések és bekapcsolt lakdsok, Kézponti Statisztikai

Hivatal.
https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0042.html
14 A Tandacs 1999/31/EK irdnyelve (1999. aprilis 26.) a hulladéklerakdkrdl. Az Eurépai Unié Hivatalos Lapja,
15/4. 228-246.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:31999L0031
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5. dbra. Telepiilési szilard hulladékok mennyisége kezelési mddok szerint, kiegészitve a lerakasi
aranyokkal *°

Az 5. dbrdn a kommunadlis hulladék otféle kilonboz6é kezelési mddja van feltiintetve, melyek az
anyagdban torténd hasznositds, égetéssel torténd artalmatlanitds energetikai hasznositassal, illetve
enélkdl, lerakdssal torténd artalmatlanitas, illetve egyéb kezelési modok.

A hulladékok égetése soran csokken annak térfogata és kozegészségligyi veszélyessége, az égetéssel
nem eltavolithatd anyagokat (pl. nehézfémek) koncentralja, emellett lehet&ség van energiatermelésre
a hulladék kémiai Uton kotott energiatartalmat felszabaditva. Tovabbi potencidlt rejt magaban az égetés
soran visszamaradt hamu és a flistgazbol levalaszthatd pernye értékes anyagainak visszanyerése is.
Emellett meg kell emliteni hatranyként az égetés soran felszabaduld légszennyez6 anyagok
levalasztasdnak sziikségességét (a hulladékok égetése az egyik legszigorubb emisszids hatarértékekkel
rendelkezd ipari tevékenység), illetve azt, hogy az égetéssel artalmatlanitott hulladék kikerll a
természetes anyag-korforgdsbol.

Az anyagdban térténd hasznositdssal két jelentds hatast lehet elérni. Egyrészt ezaltal csokkenthetd az
égetésre vagy lerakasra keriil6 hulladékok mennyisége, masrészt pedig csokkenthet6 a primer
nyersanyagok kitermelése, felhaszndlasa, igy a kornyezet terhelése is. A felhaszndlt hulladékokbdl az
ipar szamara hasznos alapanyagok, ugynevezett masodlagos nyersanyagok allithatdk eld, amik ki tudjak
valtani az elsGdleges nyersanyagok jelentGs mennyiségét. A masodlagos nyersanyagok felhasznalasaval
jelentds mértékl energia is megtakarité azaltal, hogy nem a természetbdl (pl. banyaszat utjan) kell
kinyerni a primer nyersanyagokat.

Az anyagaban torténé hasznositast segiti el6 a szelektiv hulladékgydjtés, illetve a hulladékvalogatd
mdvek Gzemeltetése, ahol a hulladékot jol beazonosithatd anyagokra/frakcidkra valogatjak szét, és ezek
feldolgozdsaval céliranyosan nyerik ki azokat az anyagokat, amelyeket uj termékek elSallitdsdahoz
hasznalnak fel.

Az anyagdban torténé hasznositds témakorébe tartozik a bioldgiailag bonthatd frakciéd komposztalasa.
Ennek soran kiilonb6z6 mikroorganizmusok élettevékenysége soran lezajlo bioldgiai oxidacidonak, illetve

15 Az egyes hulladékfajtak mennyisége a kezelés mddja szerint, Kézponti Statisztikai Hivatal.
https://www.ksh.hu/stadat files/kor/hu/kor0029.html
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a foldben lakd élSlények tevékenységének kovetkeztében a szerves anyag jelentGs részben
humuszszerli anyagga alakul, valamint szervetlen dasvanyi anyag keletkezik. A komposztdlashoz
megfelelS oxigénellatottsag sziikséges, melynek megléte mellett az alapanyag karbontartalma részben
szén-dioxid formajaban tavozik, viszont a nem megfelel§en végzett komposztalas soran kialakulhatnak
anaerob részek is az Osszegyljtott anyaghalmazban, ami metankibocsatast eredményezhet a
komposztalas soran is.

Ahogyan a 6. dbra is mutatja, az EU orszadgaiban szamon tartott komposztald telepek mennyisége
jelent6s, csak Németorszagban meghaladja szdmuk a 800-at. A hazai komposztalds kapcsan az
Okoldgiai Mez6gazdasagi Kutatdintézet készitett egy komposzt térképet, amelyet a 7. abra tartalmaz.
Ez azokat a komposztald telepeket mutatja be, ahol csakis lakossagi és telepulési gyGjtésbél, esetleg
novényi termékek feldolgozasabdl szarmazd anyagokbdl késziilé komposztot dllitanak el6. Ezen 33 telep
szerepel a Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) nyilvantartasaban is, mint forgalomba

77 7

hozatali engedéllyel rendelkezd telepek. Az itt eléallitott komposzt a biokertészetekben hasznalhaté. °

Ezek mellett szot kell ejteni a hulladék lerakdssal térténd drtalmatlanitdsaval kapcsolatban. Ez ugyan
nem hasznositdsi lehetdség, de energiahordozéként hasznosithaté gaz (depdniagdz) termelddik a
hulladék bomldsa soran. Ennek a gaznak jelent6s része metan és szén-dioxid, ezért amellett, hogy
gazdasagi megfontoldsbdl gazkezel6 és -hasznositd rendszerrel kell ellatni a hulladék depdniat, ez
kornyezetvédelmi szempontbdl is jelentGs (lveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentése).
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6. dbra. Biohulladék-feldolgozé lizemek az EU-ban?’

16 Komposzt térkép. OMKi — Okoldgiai Mez6gazdasagi Kutatdintézet.

https://biokutatas.hu/tudastar/komposzt-terkep/

17 S, Siebert et al.: Compost production in Europe. European Compost Network.
https://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/190823 ECN-Compost-Production-in-
Europe final layout-ECN.pdf

/
10 -
V4

V4
%y Levegd Munkacsoport


https://biokutatas.hu/tudastar/komposzt-terkep/
https://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/190823_ECN-Compost-Production-in-Europe_final_layout-ECN.pdf
https://www.compostnetwork.info/wordpress/wp-content/uploads/190823_ECN-Compost-Production-in-Europe_final_layout-ECN.pdf

Szennyvizbdl és szilard szerves hulladékokbdl szarmazé metankibocsatas csokkentése

=, Rozsnys
\ o Ll o Toketerebes LUngvar
‘ Garamiszentkereszts  29/fom °Yropoa Szolyva
= _ Nagytapolcsny. i ] [es73 § e -~ ‘Csanae
2 9 Csap,
= ] Ve Rimaszombat, =y satoraljaihely Hon o
i 5 Kiostereuburg 7 £ Nyitra Gt 3 Losonc y L2 ipwasa
uln an o 7 9 3 2
Donau., Becs 3 o Léva =5 Gl /j" o4, fercbrcie. D Qsmsmm e Kisvérda Bsf;;%?éiiz Nagysz6/6s'
7 k. ! végsellye T o A Buworpagie
L Sihwiechist - @P0ZSONY s t salgdta_ s, i Misggcs"'e“w jIoKe) 2
bel Wien. o 5 dah 1 Ersekujvé - Bukkil ; e
‘ i Dunaszerdahely  Ersekijvér ! i P
W u ly i DIy 91 Nyiregyhna Matészalka
Mogonmagyareyst < VA E9%p o 5 @ b?rbé(w
Phepvde Esztergom N i Gygyds Mezokovesd e b Szptémémet
[eos LA coo PR Duna:lpoly : i (e 9 2
GY Tata NemzetiPark 311 Q o Ha,dubo dlmény Nagy‘l;aroly
T;:ma"” ‘Dunakeszio  C)I6 9 L Heves Tisz\yed &
4 8u¢97est csssabmen Q) HortobAayilgy st seen &
Lo 7 9 Nemzeti Park +
Erd, % 2 £
2 o 15" & 3¢ W B4 vecsés® il
3 Pépa 2 y argitta
{Felssor (K029 ; & el P KaE29 - pyspoiads 5
[ ¥ Sérvar ¥ ; igets@tmikics @ ! 9 A
k< Szombathely 57 g S A ] e PN e Rl szilégysomiyé> — Zilah
§ } ot G Cegléd  sz0lnok Q i 5 dgysomlyse— zila
[y Aka VelVprém B { ca ) : 5
<Kormend G D P = ! Mezstor~  Szeghalom Rearyecad .
i B ICREEEATE P S\ Y Dunaujvaros 1ass B8 )
Sl - Ba!monlmec < si6fok o Kecskemét : Henemt 7
.""Zalaeg:u:eq . Tnpc!ca _oily e v & Szaivas 'Bm Béntfyhunyad
S pceuw'z S P E 2 a4 Qekes Nagyszalonta ca
L ¢ l(e:lzlhely = i 7 N o Csongrad e A ’-:
QO Lo e ] Q.- Kiskunfélegyhize o GRoL S B D
™ = i ¢ 3 Szentes 0,09,, Gyula e 2 Parcul Nalulal
b ¢ ml(alocsar e & Apusem
3 N e Zaina K*S*WQIS . hedmex(0) sarhely Borosjend 7 AT
3 Casktomya . Dombovai o &
2ok i Kaposvar 00Mb
B Sean ° fus] (o)
o o . Szekszam : Vhea e ]
Komlo = Ba]n 2 2 Arad
3 7 . Nagylok % Exoc
” Hergos Z
 Szigetvér Pécs ga g 3 xq,?au, s
5 & Zenta  \Nogyszentmikios ' oo
S Cenra
Ot “ " Nagykikinds Déva
Vajdahunyad

T )
R zombor Bauxa Tonona Kuunas
o Comson £ \__7 Temesvar &
P
cOjmosnica  Lugos
S ‘\Avaﬂn C5emRls My Mane s 4

7. 4bra ,,Kompdszt térkép’ (jobbra) a NEBIH nyilvantartasban szerepld, forgalomba hozatall
engedéllyel rendelkezé telepekkel

3.2. Telepulési folyékony hulladékok

Ahogyan arrdl mar korabban sz6 esett, Magyarorszagon a telepulési folyékony hulladékok szinte teljes
mértékben a csatornahdldzatban gyllnek 6ssze, ahonnan egy szennyviztisztitd telepre kerilnek. Itt a
szennyez6anyag tartalmat olyan mértékiire csokkentik, hogy a befogaddban az mar ne tudjon
problémat okozni, a természet el tudja végezni a tovabbi folyamatokat. Ennek megfelel6en kerltek
meghatédrozdsra azok a paraméterek és hatarértékek, amelyek a 28/2004. (XII. 25.) KWWM rendeletben®®
is ismertetésre kertilnek. Ezeket a hatarértékeket tartani kell a tisztitott szennyviz befogaddba torténé
bocsatdsa el6tti ponton. Jelen korunk kérnyezetvédelmi elvarasainak megfelel6en ezt altaldaban csak
harom fokozatu szennyviztisztitok alkalmazasaval lehet kivitelezni. Az 1. tisztitasi fokozat a mechanikai
tisztitas, melynek sordn el&szor racsok szlrik ki a nagyobb méret( szildrd anyagokat, majd ezutan
eltavolitjak a homokszer(i szennyez6déseket és a zsiradékokat. A 2. fokozat a bioldgiai tisztitas. Ennek
sordn a természetben is el6forduld aerob mikroorganizmusok segitségével eltavolithaték a
szennyvizb6l a szerves anyagok. A 3. fokozatban kerll sor a foszfor- és nitrogénvegyiletek
eltdvolitdsara. A vizben ekkor még jelenlévé novényi tdpanyagok eltdvolitdsat célozza az anaerob
kornyezetben él6 baktériumok kozOossége. Ha a szennyezés mértéke nagyobb, mint amit a
mikroorganizmusok el tudnak tavolitani, ebben a fokozatban vegyszerekkel lehet segiteni a folyamatot.
A tisztitott szennyviz kibocsatdsa el6tt altalaban sziikség van egy fertGtlenitési fazisra is, melynek célja
a fennmaradé fert6zésveszély megsziintetése. Ahogyan azt a 8. dbra is mutatja, hazankban évrél évre
novekszik a harom fokozatu tisztitékban kezelt szennyvizek mennyisége. 2022-re a csak mechanikai

18 https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1V6P25vCWX04Tix6QqBngXWg-
|_36zkM&femb=1&I1=47.354159509792986%2C20.27065962968749&2=8

28/2004. (XIl. 25.) KvWM rendelet a vizszennyez6 anyagok kibocsatdsaira vonatkozd hatarértékekrdl és
alkalmazasuk egyes szabalyairdl
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tisztitason atesett és a befogaddba bocsatott vizek a teljes mennyiség 0,1%-4at adjak, a haromfokozatu
tisztitds ardnya nagyobb, mint 91%, a szennyvizek maradékat pedig kétfokozatu tisztitoban kezelik.

Osszes tisztitott szennyviz Bioldgiailag is tisztitott szennyviz
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8. dbra. Egy-, két- és haromfokozatu tisztitdssal kezelt szennyvizek mennyisége a KSH adatai alapjan®

A tisztitdsi folyamat sordn a mikroorganizmusok a szennyez6 anyagok lebontasabdl nyerik az energiat
a szaporodashoz, illetve a lebontdsi folyamatokbdl szarmazd molekuldkat magukba épitik, ez biztositja
az anyagot a reprodukciéhoz. Ezdltal a mikroorganizmusok tdmege egyre noévekszik, igy azt (mint
szennyviziszap) bizonyos helyeken el kell tavolitani a rendszerbél. A keletkez8 szennyviziszap
hasznositdsdra tobb lehetéség is kinalkozik. llyen lehet8ség példdul a komposztalas. A folyamatban
keletkez6 komposzt ezt kdvetGen szigoru feltételek mellett, bizonyos névények esetén mez6gazdasagi
kihelyezésre alkalmas lehet. Tovabbi kornyezetbarat (és gazdasagi szempontbdl is el6nyds) megoldas a
szennyviziszap rothasztdsdval torténé biogdz el6dllitas. Ezt altaldban gdzmotorban égetik el, ezdltal
kapcsoltan hé- és villamosenergia termelhetd. A termelt h6 sok esetben elegend6 a biogaz el6allitashoz
haszndlt fermentorok héigényének biztositasara, a termelt villamos energia pedig altaldban elegendd
a rendszer lizemeltetéséhez, esetlegesen tovabb adhaté egy része az orszagos villamosenergia
haldzatba. A szennyviziszap energiatartalmanak kinyerése megvaldsithato kozvetlenil égetéssel is, de
ennek részaranya minimalis (<1%). Az energetikai hasznositdas el6tt az iszapot kezelik (pl.
komposztaljak), majd ezt kovetGen torténik annak égetése. A szennyviziszapok kezeléseinek
megoszlasardl a 9. dbra ad tajékoztatast a 2018-as évet alapul véve.

20 Telepiilési szennyviztisztitds. Kézponti Statisztikai Hivatal.
https://www.ksh.hu/stadat files/kor/hu/kor0027.html

/-
’\\ Levegd Munkacsoport

12 -
V4


https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0027.html

Szennyvizbdl és szilard szerves hulladékokbdl szarmazé metankibocsatas csokkentése

Artalmatlanitas
egyéh maodon;
23, 7% \

Artalmatlanitas

Felhasznalas a

mezdgazdasagban;
57,4%

égetéssel;
0,1%

2018-ban:
»>189 284t

Artalmatlanitas

lerakassal;
5,4%

Felhasznalas
egyeéb célokra;
13,4%

9. dbra. Szennyviziszapok kezelésének megoszldsa Magyarorszagon??

4. A metankibocsatas becslése

A légkorbe keril6 metan legnagyobb forrasa a szerves anyagok anaerob bomldsa. Ez a természetben
spontdn maédon is megvaldsul, viszont ezen folyamat szamos emberi tevékenységhez is kothetd,
kiegésziilve igy tovdbbi kibocsatdkkal. Ahogyan a 10. dbran is [athatod, az antropogén terletekrdl
szarmazé metdnemisszié globdlis szinten nagyobb méreteket 6lt, mint a természetbdl szdrmazd
metdnemisszid, a ketté egyltt pedig mdar meghaladja a kornyezetiink metanelnyel6 képességét,
melynek kovetkeztében az emberi tevékenység ezen tekintetben is hozzajarul a globalis
felmelegedéshez. Ha pedig az dbrdn az emberi tevékenységbhdl szarmazd kibocsatasokat hasonlitjuk
Ossze, a hulladékkezelés az antropogén kibocsatdk kozott a harmadik helyet foglalja el. Ezen terilet
kozelebbi vizsgalata képezi jelen tanulmany kdzponti témajat.

2L Freshwater information system for Europe — Hungary.

https://water.europa.eu/freshwater/countries/uwwt/hungary
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10. dbra. A légkorbe keriilé metdn globalis mennyisége atlagosan a 2008-2017 id6szak alapjan??

Magyarorszag az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC), illetve az orszaghatdron atterjedd légszennyezésrdl sz6l6 Genfi egyezmény
részeként évrdl évre elkésziti az liveghazhatdsu gazok és a légszennyez6 anyagok kibocsatasi leltarat. Az
tiveghazhatasu gazok leltarat (UHG leltar) az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC) &ltal kidolgozott mddszertan alkalmazédsaval kell elkésziteni®3, az
eredményeket tartalmazd jelentést pedig be kell nydjtani az Eurdpai Unid és az ENSZ szamara.

Az UHG leltart a kdrnyezetvédelemért felels miniszter megbizasa alapjan az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat allitja (allitotta) 6ssze. Ebben a munkaban kiilsé szakértSk és intézmények is részt vesznek,
ezek a Kozponti Statisztikai Hivatal, a Magyar Energetikai és K6zm(-szabalyozasi Hivatal. A Nemzeti
Foldiigyi Kézpont (Erdészeti F6osztalya), a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacids Kdzpont Erdészeti
Tudomanyos Intézete és a Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal, melyek kdzrem(ikodését a leltar
féldhasznalati részének dsszedllitdsdban kormanyrendelet irja els.2*

2024-t6l a HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatdé Nonprofit Zrt. latja el az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat korabbi feladatait, melyek kozé tartozik tobbek kozott a meteoroldgiai
adatgyjtés és elemzés, valamint a klimavaltozassal kapcsolatos kutatdsokat elvégzése, és nemzetkozi
meteoroldgiai szervezetekkel torténé egyuttmdkodés is. Ennek keretein belll torténik az
Uveghazhatdsu gazok leltdranak 6sszeallitasa is.

Ahogyan az kordbban emlitésre keriilt, az liveghdzhatdsu gazok hatdsat a GWP értékikkel lehet
jellemezni. Ha ezt az értéket szorozzuk az adott komponens kibocsatott tomegével, megkapjuk az adott
gaz CO, egyenértékét. Segitségével meghatdrozhaté az adott évben kibocsatott liveghdzhatdsu gazok

22 Haszpra L.: Metan a légkorben: kockazatok és lehet8ségek. Légkor (2022) 67/2. pp. 70-76.
https://doi.org/10.56474/legkor.2022.2.1
jelen tanulmany szempontjabdl a kdvetkezd dokumentumok relevansak:
- CHa emissions from solid waste disposal: https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/5 1 CH4 Solid Waste.pdf
- CHa and N20 emissions from waste water handling: https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/5 2 CH4 N20 Waste Water.pdf
Kibocsatas - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas
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légkdrre gyakorolt felmelegité hatasa. 2° A kdvetkezékben a HungaroMet oldalan keresztiil is elérhet4?°,
az ENSZ és EU szdmadra 2024-ben benyujtott, 1985-2022 id8szakot lefedd dokumentumban?’ fellelhetd
diagramok kiértékelésére keril sor. (A diagramok magyar nyelv( véltozatai a hivatkozott honlapokon
elérhetGek.)

Magyarorszdg tekintetében az Uveghdazhatasu gazok kibocsatasanak évenkénti alakulasat, és a
legjelentGsebb liveghazhatasu komponensek kibocsatd szektorok kézotti megoszlasat ismerteti a 11.
abra.
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11. dbra. Az Giveghazhatasu gazok kibocsatdsanak alakulasa

%5 Uveghdzhatdsu gazok - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/trendek/uveghazhatasu-gazok

%6 Hivatalos jelentések - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/hivatalos-jelentesek

27 National Inventory Report for 1985-2021 - Hungary. 2023.
https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol _hiv/NIR 2023.pdf

28 Agazati kibocsatasok - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok
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12. 4bra. A legjelent6sebb liveghazhatdsu gazkomponensek kibocsatd szektorok kozotti megoszlasa
2022-ben? (jobbra)

Ahogyan azt a 12. dbra is mutatja, hazankban, CO, egyenértékben kifejezve, az liveghdzhatasu gazok
mennyisége az elmult 20 évben évrdl évre lassu csokkenést mutat. A metan részaranyat megfigyelve
|athatd, hogy bar lényegesen elmarad a mennyisége a szén-dioxidhoz képest, a tovdbbi hiarom
komponens kozott ennek van a legnagyobb jelentésége. Emellett a metankibocsatds szektorok kozotti
megoszlasa azt mutatja, hogy a hulladékkezelés felel6s a metankibocsatds tobb, mint 40%-3aért. A
HungaroMet leirdsa alapjan a hulladékkezelés témakorébe beletartozik a szilard hulladék lerakasa, a
hulladék bioldgiai (komposztalas és biogaziizemekben torténd) kezelése, a (szennyviztisztitd telepen
torténd) szennyvizkezelés és az energiahasznositds nélkili hulladékégetés is°. Ugyanakkor
megallapitasaik szerint ez utébbi harom részardnya 2021-ben, hasonldan a megel6z6 par évhez,
kevesebb mint 15% volt, igy ezen légszennyezd emissziok nem tekinthetSk jelentésnek3?.

4.1. A hulladékszektor kibocsatasa

Az (iveghdazhatdsu gazok kibocsatasi leltaranak hulladékszektoraban az aldbbi kibocsatasokat szamoljak
el:

2 Uveghdzhatdsu gazok - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/trendek/uveghazhatasu-gazok

30 Agazati kibocsatasok. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok

31 Légszennyez8k - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek
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- ahulladéklerakas soran keletkez6 metankibocsatasokat,

- a hulladék bioldgiai kezelése (komposztalds, anaerob lebontas biogaz lizemekben) soran
keletkez6 metan és dinitrogén-oxid-kibocsatasokat,

- ahulladékégetésbdl szdrmazd metdn és dinitrogén-oxid-kibocsatasokat, valamint

- a lakossagi és ipari szennyvizek tisztitdsa sordn keletkezett metan és dinitrogén-oxid-
kibocsatdsokat.

(A hulladékszektor jellemzbje, hogy a keletkezé szén-dioxid-kibocsatdsok legnagyobb része bioldgiai
eredetli, emiatt annak elszamoldsa a foldhaszndlati és erdészeti szektorban torténik, bizonyos
esetekben pedig a keletkez6 szén-dioxidot nem kell elszamolni a kibocsatasi leltdr szabalyai
értelmében.)

A 2021-es évet alapul véve a hulladékszektor szén-dioxid egyenértékben kifejezett kibocsatdsai a teljes
nemzeti kibocsatasok (tobb, mint 60 Mt CO. egyenérték) 6%-at tették ki. A hulladékszektor
legjelent6sebb kategdridja a hulladéklerakas (13. abra), amely a szektor kibocsatasainak 86%-at tette
ki 2021-ben. Ezt kdveti a szennyvizkezelés 9%-os részarannyal, majd a hulladékok bioldgiai kezelése
(4%), és az energiahasznositas nélkili hulladékégetés (1%). A hulladékszektor kibocsatasai valamivel
magasabbak napjainkban, mint a bazisévben (1990), viszont lathatd, hogy a bazisévet kovetSen
novekedés volt a jellemzd, majd 2005-t6l csdkkenés tapasztalhatd (2017-t6l lassuld tGtemben). A
hulladékszektor kibocsatasainak alakuldsat szemlélteti a 13. dbra.
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13. 4bra. A hulladékszektor kibocsatdsai CO, egyenértékben?

A hulladéklerakdkon végbemend lebomlasi folyamatok meglehetdsen lasstak, emiatt az évekkel ezelStt
lerakott hulladék mennyisége és Osszetétele a jelenlegi emisszid szintjére jelentés befolydssal van.
Ahogyan a 13. dbra is mutatja, 2006-t6l kezd6dGen a lerakott hulladék mennyisége jelentésen csokken.

32 Légszennyez8k - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek

;
17 -
V4

V4
%y Levegd Munkacsoport


https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek

Szennyvizbdl és szilard szerves hulladékokbdl szarmazé metankibocsatas csokkentése

IO

teljesen megsz(int. A lerakdba keriil6 élelmiszer mennyisége is csokkenésnek indult ezen években, mely
csokkenés azéta is tart. Ez a hulladéktipus jelent8s forrdsa a metdnemisszidnak. A kerti hulladék lerakas
teljesen megszlint, ami szintén kedvez a metdnemisszié csokkenésének, a fa, papir,
pelenka/egészségugyi hulladék mennyiség viszont évrél évre kozel dllandé. Mivel a lebomlasi folyamat
idGigényes, a bioldgiailag bonthatd anyagok mennyiségének csdkkenése utan még évekig valtozatlan
(vagy novekv6) metanemisszio varhatd. Ez lathatd a 14. dbra metangorbéjén is. Az élelmiszer és kerti
hulladék mennyiségének csokkenése utan csak évekkel kés6bb, 2012 kérnyékétsl mutat csokkenést a
metdnemisszids gorbe.
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14. dbra. A hulladéklerakasbdl szarmazé metankibocsatas alakulasa 32

Az egyre nagyobb mérték(i csatornazottsag elénydsen befolydsolja a szennyvizkezelésbél szarmazo
metdnemisszidt (15. dbra). A tisztito telepeken torténd kezelés szamottevéen kisebb metanemisszidval
jar, mintha a szennyvizekben a keletkezési helyiikdn, vagy 0Osszegy(jtve valahol természetes
korilmények kozott spontdn zajlandnak le a bomlasi folyamatok.

Meg kell jegyezni tovabbd, hogy a Nemzeti leltdrnak megfelel6en a HungaroMet megallapitdsai szerint
»a hulladék biolégiai kezelésébdl és a szennyvizkezelésbdl szdrmazd légszennyezé emisszidk nem
jelent8sek.”34

33 Légszennyez8k - Hulladék. HungaroMet.

https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek
Légszennyez6k - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek
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15. dbra. A szennyvizkezelésbdl szdrmazd metdnkibocsatas és a csatornazottsag alakuldsa 3

4.2. A szennyviztisztitashoz kdthetd tovabbi lehetséges emisszidforrasok

A Global Methane Initiative gondozdsdban késziilt egy atfogd dokumentum a szennyviztisztitds
meténkibocsatdsaval kapcsolatban®. A dokumentum tartalmaz egy éttekintS dbrat (16. dbra) egy
korszer(i szennyviztisztitd egyes |épcsGinek metankibocsatasaval kapcsolatban. Az dbran zold szinnel
jelolték a metanemisszido mértékét, a sotétebb szin nagyobb kibocsatast jelent. Ahogyan az
megfigyelhetd, a szennyviz gy(ijt6 rendszer és a primer iszap eltavolitas, a bioldgiai tisztitasi fokozat egy
része, a szennyviziszap rothasztas és a szennyviziszap lerakdssal torténé artalmatlanitasa van nagyobb
metdnforrasként megjeldlve.

Megbizbi kérésre ezen dokumentum a tovabbiakban csak a szennyvizhez kétheté metanemisszidval
foglalkozik.

35 Légszennyez6k - Hulladék. HungaroMet.

https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek

Methane Mitigation from Municipal Wastewater Treatment Plants. Global methane Initiative — Biogas
Sector. 2023.

https://www.globalmethane.org/documents/gmi-wastewater-factsheet.pdf
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Figure 1. Process Flow Diagram for Typical Activated Sludge Liquids Stream Treatment
The potential for methane generation and emission is indicated by the color bars above each process step (darker green
colors indicate higher potential). This qualitative emissions scale is used across this fact sheet's subsequent figures.

Liquids Stream: Activated Sludge Treatment
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H | Figure 2. Process Flow Diagram for Typical Solids Stream Treatment
! , Both aerobic and anaerobic digestion are shown in the figure, but only one of these will be used in each WWTP process.
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16. dbra. Szennyvizkezelési |épcsSk metdnkibocsatdsainak 6sszehasonlitasa®’

4.3. A szennyvizhalézat metankibocsatasa

Ahogyan mar ismertetésre kerllt, hazankban a szennyvizhdlézat évrél évre novekszik. A
szennyvizhaldzatban drakat, extrém esetekben napokat is eltdlthet a szennyviz, mig eléri a tisztitd
telepet, igy ennek soran elkezd6dhetnek a lebomldsi folyamatok. Ahogyan azt a 17. dbra is szemlélteti,
a csovekben lerakddd lledékben, illetve a falakon kialakulé biofilm rétegben jatszédnak le ezek a
folyamatok. Ennek eredményeként a képz8d6 metdn részben gazként tavozik, részben pedig vizben
oldott dllapotban lesz jelen. Ez utébbinak akkor van nagy jelentGsége, amikor a szennyviz szell6ztetett
térbe 1ép at (pl. szivattyutelep, atlépés gravitacios csatornaba, tisztitételep belépési pontja) majd a
turbulens aramldsok hatasara a metan kilép a folyadék kozegbdl és gazként tavozik, ami jelentds
kibocsatast okozhat .

Az liveghdazhatdsu gazok leltarnak elkészitéséhet kapcsolddé egyik hattérdokumentum (CHs and N,O
emissions from waste water handling®) emlitést tesz a csatornahdlézatban keletkez6 metan
mennyiségérdl, mely kapcsan megallapitjak, hogy a mennyisége valdszinlsithet6en két nagysagrenddel
kisebb, mint a szennyviziszap kezelésébdl, tarolasabdl és artalmatlanitasabdl szarmazé emisszid, ezért
javasoljak ennek figyelmen kiviil hagyasat. A csatornahdlézattal foglalkozé tanulmanyok viszont
rdmutatnak arra, hogy ez a feltételezhetGen alul van becsilve. J6 példa erre Defratyka és tarsai altal
publikdlt tanulmany?*®, melyben feltérképezték Parizs talajkdzeli metankibocsatasat. Harom 6 forrast

37 Methane Mitigation from Municipal Wastewater Treatment Plants. Global methane Initiative — Biogas

Sector. 2023.

https://www.globalmethane.org/documents/gmi-wastewater-factsheet.pdf

Y. Liu et al.: Methane emission from sewers. Science of The Total Environment (2015) 524-525. pp. 40-51.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.04.029

CHa and N20 emissions from waste water handling. Good Practice Guidance and Uncertainty Management
in National Greenhouse Gas Inventories. 2000. pp. 441-454.
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/5 2 CH4 N20 Waste Water.pdf

S.M. Defratyka et al.: Mapping urban methane sources in Paris, France. Environmental Science & Technology
(2021) 55/13. pp. 8583-8591.

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c00859
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azonositottak (foldgaz eloszté rendszer, csatornahaldzat és az épliletek flitéséi rendszere), melyek kozul
méréseik alapjan a csatornahdlézat adta a metanemisszié 33%-at.

Pump station

Air phase
sCOD

S03~ CHy (g
L3

Liquid phase
CH, VEA o

H,S < HS™ + H*

17. dbra. Hidrogén-szulfid- és metanképz6dési folyamatok a csatornahdalézatban®

A szennyvizhaldzatban keletkez6 metan mennyisége tobb dologtdl is flgg, erre a kovetkez6 felsorolas
mutat példat.

- Tartdzkodasi id6: minél tobb id6t tolt a csatornahdlézatban a szennyviz, annal nagyobb
mennyiségli metan képz6dés varhatd. Terepi mérések soran megfigyelték, hogy a metdn
koncentrdcié a csatorna hossza mentén névekedett.**

- Felllet/térfogat (A/V) arany: a nagyobb A/V arany nagyobb biofilm névekedést tesz lehet6vé,
ami nagyobb metéan képz8dést tud eredményezni.** +°

X. Cen et al.: A critical review of chemical uses in urban sewer systems. Water Research (2023) 240. 120108.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120108

J. Foley et al.: Dissolved methane in rising main sewer systems: field measurements and simple model
development for estimating greenhouse gas emissions. Water Science & Technology (2009) 60/11. pp.
2963-2971.

https://doi.org/10.2166/wst.2009.718

A. Guisasola et al.: Development of a model for assessing methane formation in rising main sewers. Water
Research (2009) 43/11. pp. 2874-2884.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2009.03.040

J. Foley et al.: Dissolved methane in rising main sewer systems: field measurements and simple model
development for estimating greenhouse gas emissions. Water Science & Technology (2009) 60/11. pp.
2963-2971.

https://doi.org/10.2166/wst.2009.718

A. Guisasola et al.: Development of a model for assessing methane formation in rising main sewers. Water
Research (2009) 43/11. pp. 2874-2884.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2009.03.040
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- H6mérséklet: a hémérséklet is hatassal van a csatornabdl szarmazé metanemissziora,
tanulmanyokban kimutattak, hogy a nyari id6szakban nagyobb emisszié varhatd a téli
idészakhoz képest.*

- Kémiai oxigénigény (KOI): a csatorna lledékbdl szarmazé metdnkibocsatas elsGsorban a
bioldgiailag bonthatd KOI koncentraciéval is Osszefligg, nagyobb KOI értékkel rendelkezé
tiledékbdl nagyobb mennyiségli metdn képz6dhet?’. Shamara és tarsai tanulmdanyukban*®
rdamutattak, hogy az oldott kénhidrogén koncentracidja pozitiv korreldciét mutat a retencids
id6vel, az A/V arannyal, a KOl-val és a hémérséklettel, igy valdszinlsithet, hogy a metan
koncentraciéval is. Guisasola és tarsai*® hasonld tendencidkrél szdmoltak be a metédn- és
kénhidrogén képz6dés kapcsan, mindkett6 pozitiv korrelaciét mutatott a tartézkodasi idével.
Ezek alapjan megnovekedett metan koncentracié varhato olyan helyeken, ahol a kénhidrogén
jelenléte érzékelhet6 (szaglas vagy erGteljesebb korrdzids jelek utjan). Ez segithet a
csatornahdldzat nagyobb metdnemisszids helyeinek felderitésében.

Tobb kutatds is foglalkozott a csatornahaldézatbdl szarmazé metan keletkezésének akadalyozdsdaval. Ezek
jelent6s része laboratériumi kisérlet volt, de tobb kutatd valds korilmények kozott elvégzett
kisérletrél/tesztizemr6l is beszamolt. Az eredményesebb kezel6 szerek a kovetkez6k voltak.

- Oxigén: az oxigén szennyvizbe injektdldsa elGsegitheti a metanemisszid csdkkentését azaltal,
hogy neheziti az anaerob mikroorganizmusok m(ikodését. Jelentés hatranya a jelentds
koltségek mellett a fokozott dinitrogén-oxid képzddés (ami szintén (iveghazhatdsu gaz), illetve
azéltal, hogy a szerves anyag oxidalddik, hatdssal lesz a szennyviztisztitét telep mikddésére. °
A gravitdcids elven m(ikod6 rendszerek esetén a szellGztetés is hasonld eredményeket képes
eredményezni.”!

- Nitrat: a nitradtadagolas csokkenti a metanogén aktivitast, de az oxigénnel ellentétben nem okoz
N,O kibocsatas novekedést. Alkalmazdsa szintén hatdssal van a szennyviztisztitd telep
mikodésére. 5% 53

4 Y. Liu et al.: Online dissolved methane and total dissolved sulfide measurement in sewers. Water Research

(2015) 68. pp. 109-118.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2014.09.047

Y. Liu et a.: Sulfide and methane production in sewer sediments. Water Research (2015) 70. pp. 350-359.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2014.12.019

K.R. Sharma et al.: Dynamics and dynamic modelling of H2S production in sewer systems. Water Research
(2008) 42/10-11. pp. 2527-2538.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2008.02.013

4 A. Guisasola et al.: Methane formation in sewer systems. Water Research (2008) 42/6-7. pp. 1421-1430.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2007.10.014

R. Ganigué & Z. Yuan: Impact of oxygen injection on CH4 and N20 emissions from rising main sewers.
Journal of Environmental Management (2014) 144. pp. 279-285.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.04.023

R. gao et al.: Upstream Natural Pulsed Ventilation: A simple measure to control the sulfide and methane
production in gravity sewer. Science of The Total Environment (2020) 742. 140579.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.140579

G. Jiang et al.: Effects of nitrate dosing on methanogenic activity in a sulfide-producing sewer biofilm
reactor. Water Research (2013) 47/5. pp. 1783-1792.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2012.12.036

A. Shah et al.: Quantifying methane evolution from sewers: results from WERF/Dekalb Phase 2 continuous
monitoring at honey creek pumping station and force main. Proceedings of the Water Environment
Federation (2011) pp. 475-485

https://doi.org/10.2175/193864711802836841
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- Fe* ionok: a vas(lll)-klorid adagolast elterjedten alkalmazzak a kénhidrogén csokkentésére.
Alkalmazasa soran megfigyelték a metantartalom csdkkenését is, feltételezhetéen segithet a
metanogén aktivitas csokkentésében, de jelenleg kevés ilyen jellegl vizsgalati eredmény all
rendelkezésre.>* >

- pH novelés: egyes kisérletekben elérték a pH sokkszerl novelésével azt, hogy tobb napon
keresztil csokkenjen a metanogén aktivitas, ami egy igéretes technolégiai megoldasnak tlinik,
bdr ezen a teriileten is sziikségesek tovabbi kutatasok.>®

- Salétromos sav: A salétromos sav a biocid hatdsa révén fejti ki a metanemisszié-csdkkentd
hatdsat. Ezen anyag is alkalmas a szakaszos beadagoldsra, ami dltal napokig vagy hetekig
csokkent metanogén aktivitas tapasztalhaté a biofilmben. A technolégia hatékonysagat valds
szennyvizhaldézaton is sikeresen tesztelték®’.

4.3. A hazai szennyvizhaldzatbdl szarmazo metanemisszio becslése

Tobb tanulmany is foglalkozik a szennyvizhalézatbdl szarmazé metdn mennyiségének becslésével, erre
példa az is, amit Foley és tarsai készitettek®®. Az aldbbi szdmitdsi mddszert mutattdk be a
nyomaocsovekbdl szarmazé metan mennyiségét illetéen:

A
Cor, = 5,24 %1075 (V * HRT) +0,0015

ahol:
CcH, az oldott metdn mennyisége, kg/m?3
5,24 % 1075 metanogén aktivitas a biofilm rétegben, kg/m?
é a csatornara jellemzd felllet/térfogat arany, 1/m
HRT a szennyviz tartdzkodasi ideje a csészakaszban, h
0,0015 atlagos szennyvizben maradé oldott metan mennyiség, kg/m?3

54 L. Zhang et al.: Inhibition of sulfate-reducing and methanogenic activities of anaerobic sewer biofilms by
ferric iron dosing. Water Research (2009) 43/17. pp. 4123-4132.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2009.06.013

55 R. Ganigue et al.: Chemical dosing for sulfide control in Australia: An industry survey. Water Research (2011)
45/19. pp. 6564-6574.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2011.09.054

5 0. Gutierrez et al.: Assessment of pH shock as a method for controlling sulfide and methane formation in
pressure main sewer systems. Water Research (2014) 48. pp. 569-578.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2013.10.021

57 @G. Jiang et al.: Dosing free nitrous acid for sulfide control in sewers: Results of field trials in Australia. Water
Research (2013) 47. pp. 4331-4339.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2013.05.024

58 ). Foley et al.: Dissolved methane in rising main sewer systems: field measurements and simple model
development for estimating greenhouse gas emissions. Water Science & Technology (2009) 60/11. pp.
2963-2971.
https://doi.org/10.2166/wst.2009.718
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A Chaosakul és térsai altal készitett tanulmdnyban®® a gravitdciés csévekben képz6d6 metan
mennyiségének szamitas Utjan torténé meghatdrozasara adnak egy egyenletet:

A
Cen, = 6% 1075 (V x HRT) % 1,050720 40,0015

ahol:
CcH, az oldott metan mennyisége, kg/m?3
6%107° metanogén aktivitds a biofilm rétegben, kg/m?
g a csatornara jellemzé felulet/térfogat aradny, 1/m
HRT a szennyviz tartdzkodasi ideje a csGszakaszban, h
1,057-20 hémérséklet fiiggés faktora
0,0015 atlagos szennyvizben maradé oldott metan mennyiség, kg/m3

A fenti egyszer( szamitdsi modszerek mellett egyéb lehetdségek is kindlkoznak, ilyen lathaté példaul
Willis és térsai altal készitett tanulmanyban®, ahol tébbek kdzott a szennyviz dramlési sebessége, a
csatornacsé lejtése vagy a szivattyuzdsok szama és idGtartama is fontos tényezd.

A hazai szennyvizhaldzatban képz6d6 oldott allapotban 1évé metan mennyiségének becslését a fenti
irodalmakra alapozva végeztem, melyhez felkerestem a legnagyobb hazai varosok
szennyvizhaldzatanak tizemeltetdit adatkérés és szakmai konzultacié céljabdl. Szamitasaimat a Szegedi
Vizm( Zrt., a Debreceni Vizm( Zrt. és a Tettye Forrashdaz Zrt. adatai és a Févarosi Csatornazasi M(ivek
Zrt., a MIVIiZ Miskolci Vizm( Kft. és a Szegedi Vizm( Zrt. munkatarsaival folytatott megbeszélések
alapoztak meg. A szamitdsoknal alapul vett szegedi, a debreceni és pécsi haldzat f6bb paramétereit az
1. tablazat mutatja be.

59 T. Chaosakul et al.: A model for methane production in sewers. Journal of Environmental Science and Health,
Part A (2013) 49/11. pp. 1316-1321.
https://doi.org/10.1080/10934529.2014.910071

0 J. Willis et al.: New GHG Methodology to Quantify Sewer Methane. Water Environment Federation (2018) 8.
pp. 4745-4752.
https://doi.org/10.2175/193864718825139465
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1. tablazat. A szegedi, debreceni és pécsi szennyvizhaldzat tulajdonsagai

Szegedi Debreceni _
L ars . o o o Tettye Forrdshaz
Szennyvizhaldzat tulajdonsagai Vizm( Zrt. Vizm( Zrt. 7rt. (Pécs)
(Szeged) (Debrecen) )
Szennyvizhaldzat hossza, m 542 601 551 226 740 598
Az orszagos szennyvizhalézathoz (53 691 km a KSH 0,01 102 138

alapjan) viszonyitott arany, %
Eves szennyviz mennyiség, m? 15 658 000 15513 000 9 120 000
Az orszagos éves szennyvizmennyiséghez (540

millid m3 km a KSH alapjan) viszonyitott arény, % 2,90 2,87 1,69
Gravitacios vezeték 41,6 61,3 84,0
A Nyomoévezeték 16,9 13,3 16,0
szennyvizvezetékek , y nem allt
tipusainak aranya, % Egye.5|,te.t"t rendszferu 41,5 25,3 | rendelkezésemre
gravitacios vezeték Adat

A Szegedi vizm( Zrt. dltal rendelkezésemre bocsatott adatok, és a hivatalosan elérhet6 informacidk
alapjan % ©2 3 2023-as évet alapul véve a napi atlagos szennyviz mennyiség nagyjabdl 40 000 m3 volt.
Mivel az egyes csGvezetékeken dtdramldé mennyiségekrél nincs informdcid, a szamitasokhoz a kovetkezé
feltételezéssel éltem. A legnagyobb csGatmérdk vezetnek a szennyviztisztitdkba, tehat ezeken ataramlik
a teljes szennyviz mennyiség, az egyre kisebb atmérékhoz pedig ardnyosan egyre kisebb ataramlé
mennyiségek tartoznak (2. tablazat). Az adatsorokban atmérg tartomanyokat jeldltek meg, ezért ezek
atlagaval szdmoltam a tovabbiakban. A szdmitdsi eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A szegedi csatornahdlézat jellemz6i

L, . . Napi dtdramlott szdmitott
Atmérd Hosszusag, km . 3
T o .. morny s46. 0
Gravitacios Nyomott Osszesen Gravitacios Nyomott

>160 3,275 44,036 47,311 244 2946
200-290 210,080 7,083 217,163 15903 3420
300-355 97,697 5,873 103,570 23188 3813
400-750 108,221 2,802 111,023 31257 4 000
800-1000 35,975 0 35,975 33940 0
1000< 27,631 0 27,631 36 000 0
Osszesen 482,879 59,794 542,672 - -

61 Csatornahalézat lizemeltetés — Szegedi Vizm(i Zrt.
https://www.szegedivizmu.hu/ceginformacio/tevekenysegi-kor/csatornahalozat-uzemeltetes

62 Miiszaki adatok — Szegedi Vizm(i Zrt.
https://www.szegedivizmu.hu/uploads/downloads/Muszaki-adatok-2023.pdf
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3. tdblazat. Szamitott metanképz6dés a szegedi csatornahdldzatban

Oldott rnetan.mennylsege Eves metan képz6dés a teljes rendszeren,
Atmérs (mm) eves szmtt’en, kgcra/év
kgcra/m3év

Gravitacids Nyomott | Gravitacids Nyomott Osszesen
>160 1,920 8,198 469 24 150 -
200-280 1,119 3,735 17 803 12773 -
300-355 0,967 2,884 22415 10994
400-750 0,786 1,878 24 576 7 512 -
800-1000 0,700 0,000 23759 0 -
1000< 0,679 0,000 24 454 0 -
Osszesen 6,172 16,695 113 475 55428 168 904
Az egyesitett
rendszer miatt - - 56 737 55 428 112 165
korrigdlva

Ahogyan a 3. tdblazatbdl is latszik, a rendelkezésre all6 adatok alapjan végzett szamitdsok
eredményeként nagyjabdl 169 t metan képzédhet éves szinten a szegedi csatornahdldzatban. A
levelezések soran fény derdlt arra, hogy a gravitacios vezetékek nagyjabdl fele egyesitett rendszerd, igy
azok esetén nem varhatd metan képz6dés. Ennek megfelel6en korrigdlva a szamitdsokat, az oldott
metdn tartalom éves mennyisége 112 tonndra csokken. A szegedi szennyviz mennyiség és a nnak
szamitott, oldott metdntartalom alapjan a szennyviz orszagos mennyiségével (540*10° m3 a 2019-es év
alapjan %) ardnyositva az orszagos, szennyvizben oldott metdn tartalom szamithatd. Ez alapjan
nagyjabdl 3,9 kt metdn keletkezhet évente a hazai szennyvizhdlézatban, ami kb. 45%-a a
szennyviztisztitassal orszagosan kapcsolatba hozhaté meténkibocsatasnak®.

A fenti szamitas analdgiajara a masik két varos rendszerére is elvégeztem a szamitdsokat és azok alapjan
az orszagos hdldzatra torténd aranyositast. Ezek eredményei a 4-7. tablazatokban tekinthet6k meg.

Meg kell jegyezni a debreceni rendszerrel kapcsolatban, hogy mindenre kiterjedd adatsort bocsatottak
rendelkezésemre, igy az egyesitett csatornahdaldzat elemei beazonosithatok és elkiilonitheték voltak. A
pécsi rendszer kapcsan a kapott adatok nem tartalmaztak ilyen jellegli informacidkat, igy a
szamitdsokban teljes mértékben elvalasztott rendszert feltételeztem.

53 Teleplilési szennyvizelvezetés és -tisztitds. K6zponti Statisztikai Hivatal.
https://www.ksh.hu/stadat files/kor/hu/kor0023.html

64 Agazati kibocsatasok - Hulladék. HungaroMet.
https://legszennyezettseg.met.hu/kibocsatas/agazati-kibocsatasok/hulladek
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4. tablazat. A debreceni csatornahdldzat jellemzéi

o Hossz(iség, km Napi dtaramlott szé;m’tott mennyiség,
Atméré m
(mm) Egy(.ES!t(f!Ft Gravitacidés | Nyomott Osszesen Egy?s,lt(.a),ft Gravitaciés | Nyomott
gravitacios gravitacios
>160 74,625 39,356 45,481 159,462 4 495 2374 2748
200-290 16,077 311,533 19,037 346,646 5459 21165 3898
300-355 23,861 53,011 13,076 89,948 6 897 24 363 4688
400-750 33,398 16,610 10,564 60,573 8909 25 365 5327
800-1000 5,737 6,141 0,000 11,877 14 582 25735 0
1000< 20,424 1,411 5,007 26,842 10 486 25820 5629
Nem ismert 4,452 4,088 0,816 9,356 4501 2374 2743
Osszesen 178,574 432,150 93,980 704,707 - - -

5. tdblazat. Szamitott metanképzGdés a debreceni csatornahaldézatban

L Oldott Enetan‘mennylsege Eves metan képzdés a teljes rendszeren,
Atmérd éves szinten, Kgcra/év
(mm) kgcna/m3év
Gravitacios Nyomott Gravitacids Nyomott Osszesen
>160 1,920 8,198 4 558 22528 -
200-280 1,119 3,735 23 694 14561 -
300-355 0,967 2,884 23 550 13519 -
400-750 0,786 1,878 19943 10 004 -
800-1000 0,700 0,548 18 015 0 -
1000< 0,679 0,548 17 539 3082 -
Osszesen 6,172 17,790 107 299 63 693 170993

6. tablazat. A pécsi csatornahalézat jellemz6i

Co . Napi ataramlott szamitott
Atméré Hosszusag, km ., 3
o) — : menmvsée
Gravitacios Nyomott Osszesen Gravitacios Nyomott
>160 4,352 77,152 81,504 147 2 602
200-290 411,453 10,903 422,355 14 039 2 969
300-355 160,965 10,791 171,756 19474 3333
400-750 31,077 9,565 40,643 20523 3656
800-1000 9,396 10,211 19,608 20 840 4 000
1000< 4,732 0,000 4,732 21000 0
Osszesen 621,976 118,622 740,598 - -
27 e
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7. tablazat. Szamitott metanképz6dés a pécsi csatornahalézatban

Oldott metan mennyisége | . Y .
o . . Eves metan képz&dés a teljes rendszeren,
Atméré éves szinten, kgcna/év
(mm) kgcha/m3év
Gravitacids Nyomott Gravitacios Nyomott Osszesen
>160 1,920 8,198 282 21328 -
200-280 1,119 3,735 15716 11091 -
300-355 0,967 2,884 18 824 9611 -
400-750 0,786 1,878 16 136 6 865 -
800-1000 0,700 0,548 14 589 2190 -
1000< 0,679 0,548 14 265 0 -
Osszesen 6,172 17,790 79 812 51085 128 707

A harom varos esetén kapott szamitasi eredményeket a 8. tablazat foglalja 6ssze.

8. tablazat. A szennyvizben oldott metdn mennyiség szamitasi eredményei

Szennyvizhaldzat tulajdonsagai Szeged Debrecen Pécs
Szamlt,ott, oldott metdn tartalom éves mennyisége, 112 166 170 299 130 897
kgcha/év

Orszagos ’ rendszerrg ’ V|szony|:cott oldott metan 38825 59187 4530,8
tartalom éves mennyisége, tcqa/év

Az UGH Ie!tar sz,ennywzlkezeles kibocsatasahoz (kb. kb. 45 kb. 70

8,5 ktcna) viszonyitott arany, %

A 8. tdblazatban bemutatott egyszerl szamitdsok eredményei is azt mutatjdk, hogy a
csatornahdlézatban keletkez6 metdn mennyisége feltehet6en Osszemérhet6 a szennyviztisztitas

metankibocsatasaval.

A bemutatott szamitdsi eredmények szamos ponton tartalmaznak bizonytalansagokat, igy a

kévetkezéket mindenképpen szem elé6tt kell tartani az eredmények értékelése kapcsan:

Az egyes varosok szennyvizhaldzatanak kivitelezése eltéré. Van, ahol a csatornahdlézat jelent8s
részére az egyesitett rendszer a jellemz6, az Ujabb rendszerek épitése soran viszont az
elvalasztott rendszert részesitették/részesitik elé6nyben. Ezen rendszereknél az elmult évekre
jellemz6 hirtelen esézések nem okoznak problémat (pl. a nem allhat el6 az a jelenség, hogy a
nagy csapadékmennyiség miatt kiontenek egyes szakaszok, illetve nem okoz problémat a
tisztitd milkodésében a szennyvizrendszeren keresztil érkez6 megnovekedett folyadék
mennyiség). Ahogyan pedig a 8. tablazatban lathatd, az eltérd rendszereket alapul véve eltérd
eredmények szamithaték. Emiatt mindenképpen szikséges a lehetd legnagyobb aranyu
felmérés elkészitése a hazai csatornahaldzaton.

Egyes esetekben a szakaszok hosszai nem érhetGek el &tmérg szerinti bontdsban, csak az anyag
szerinti osztalyozdsa (mdanyag, acél, kGagyag, beton stb.). Ez alapjan nagyjabdl lehet
kovetkeztetni az adott szakasz keresztmetszetére (kor, ovalis vagy szogletes) és méreteire, de
pontos informacié nem all rendelkezésre.

A szamitdsokban nincsenek figyelembe véve a szennyviz dtemel6k, amelyek a szennyviz
tovabbitasat biztositd, esetenként tobb méteres mélységgel és jelentés atmérdével rendelkezd
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m{targyak. Ezekben is ki tud alakulni a metan képz6désért felelSs biofilm, illetve az itt kialakuld
aramlasok forrasai lehetnek a metdnemisszidnak is.

- Az oldott metan mennyisége részben tavozik a mar emlitett helyeken, egy része viszont tovabb
tud haladni a rendszeren és eléri a szennyviz tisztitd telepet. Ott akar az iszap hasznositds sordn
a biogdz rendszerben is hasznositasra kerilhet. Ezek mértékét viszont jelenlegi ismereteinkkel
nehéz becsilni. Emellett meg kell jegyezni, hogy bizonyos bioldgiai folyamatokban a metdn
atalakulhat, igy mennyisége csdkkenhet, ami szintén eredményezhet kiilonbségeket.

- A szdmitdsokban a biofilm felllete egy jelentds tétel, ez a szennyviz vezetékek folyadékkal
fedett felUletén tud kialakulni. Ezaltal az emel6csévek teljes bels6é felllete tartalmazhat
metanképzddésért felel6s biofilmet, a gravitdciés csovek esetén viszont a folyadékszint
magassaga (igy a film kialakuldsdnak lehet6sége is) valtozd. A csatornahaldzatot ugy kell
méretezni, hogy a folyadékszint ne érje el a gravitacids vezeték dtmérGjének 80%-at csucs
lizemben sem®, amiatt szdmitasaim soran allandé 20%-os folyadék mélységgel szamoltam.

- A tartézkodasi id6ket (tobbek kozott a metan képz6dés lehetGségének csokkentése miatt)
igyekeznek ugy kialakitani a rendszeren, hogy elkeriljék a szennyviz egy térben torténd 6 6ranal
hosszabb tartézkodasat. Minél nagyobb a tartdézkodasi id6, annal nagyobb metdn képzddés
varhatd. Emiatt a szamitdsok sordn atlagosan 4 éra tartézkodasi id6t alkalmaztam.

- A szennyvizhdldzat pontos hémérsékletét nem meérik, hazankra jellemz6 klimatikus viszonyok
mellett a h6mérséklete altaldban 10-20 °C koz6tti®, ez alapjan dtlagosan 15 °C-ot hasznéltam
a szamitasaimhoz.

- A szamitdsok alapjaul szolgdlé publikaciok Ausztraliabdl és Thaifoldrél szarmaznak, igy tobb
ponton is lehetnek eltérések hazankhoz viszonyitva (pl. h6mérséklet, szennyvizek mingségi
paraméterei stb), ami szintén eredményezhet eltérést az eredményekben.

4.3.1. Hazai rendszerlzemeltetési tapasztalatok metanemisszid kapcsan

Harom nagyvaros (Budapest, Miskolc, Szeged) csatornahalézatat lizemeltetd véllalat munkatarsaival
folytatott egyeztetések alapjan a hazai rendszer tekintetében a kovetkez6k a tapasztalatok:

- a csatornahdldzatban soha nem képz6dott koncentraltan akkora mennyiségli metan, hogy az
barmilyen problémat okozott volna;

- a metdntartalmat kibocsatdsok vizsgalata tekintetében sosem mérték;

- a metantartalom mérésére munkavédelmi szabalyok miatt eseti jelleggel szokott sor kerilni
(beszallasos munkak végzése el6tt), de ezen alkalmak sordn sem jellemz6 a metdn jelenléte;

- hazankra sok esetben jellemz8 az egyesitett rendszer( csatornahaldzat (izemeltetése, melynek
sajatossaga, hogy a csapadékviz és a szennyviz egy térben aramlik egy megfeleléen nagyra
méretezett vezetékben. Ebben a térben sokkal nagyobb az dramlé viz és a leveg6 érintkezése,
ez pedig nem segiti el6 a metan képzGdését (illetve az esetleges képz6dést nehezebb lehet
detektalni a szdmottevéen nagyobb levegé térfogat miatt).

65 Wastewater Design Standard. 2022.
https://www.regina.ca/export/sites/Regina.ca/business-development/land-property-
development/.galleries/pdfs/Design-Standard-Wastewater.pdf

P. Kiss: Szennyviz hGjének hasznositasa hiitésre és f6zésre. Viz, Gaz, Flitéstechnika szaklap (2016) 6.
https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2016/junius/4073-szennyviz-hojenek-hasznositasa
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4.4. A szennyviztisztitdk iszapkezelésével kapcsolatos metdnemisszid

Ahogy fentebb mar emlitésre kerilt, a szennyviziszap lerakas jar az egyik legnagyobb,
szennyvizkezeléshez kothet6 metdnemisszidval, de a technoldgiaban tébb helyen is keletkezik iszap.
Ezek kapcsdn hasznos informacidkat kézol Daelman és tarsai®’. Tanulmdanyukban egy hollandiai
szennyviztisztitd telep metdnkibocsatasat monitoroztak (a biogaz hasznositdsi rendszer kivételével) egy
éven keresztiil. Ennek sordn mérték kiilonboz6 helyeken a folyadékban oldott és gdzként tdvozé metdn
mennyiségeit és mérlegeket készitettek a metdn termelé és nyel6 folyamatok tekintetében. Az
iszapkezelés tekintetévben a kovetkez6 megallapitasaikat kozolték.

A primer iszap (nyers iszap az el6llepitéknél) nagy mennyiségben tartalmaz bioldgiailag kdnnyen
lebomld anyagot. Habdr a primer iszap gravitacios sdritGjének tartézkodasi ideje korilbelil egy nap, a
korilmények anaerobok, és jelent6s mennyiségben tartalmaznak metanogén baktériumokat, emiatt ez
egyértelmien metdn forras.

Amennyiben az elvezetett eleveniszapot (folos iszap vagy szekunder iszap) puffertartalyban taroljak, a
folyadék oldott metant tartalmazhat, amely bioldgiai Uton szén-dioxidda és vizzé tud alakulni. A cikkben
bemutatott tisztitd esetén az eleveniszap puffer atfolyds rendszer( dugédramu reaktor volt, ahol ez a
folyamat nem tudott teljes mértékben végbe menni. Ezzel szemben a szerz6k meglatasai alapjan egy
kevert reaktorban ez teljesen végbe tud menni, igy onnan minimalis metan szivargas varhaté. Ha a
megfelel6 hajtéer6 biztositott, akdr a gdaz fazisbdl is visszaoldédott metan mennyiségének
csokkentésére is alkalmas lehet.

A szerz6k megallapitasai szerint a telep metankibocsatdsanak haromnegyede a primer és szekunder
iszapok kezelésével hozhatd kapcsolatba. Mivel az anaerob folyamatoknak van egy ipari szempontbol
optimalizalt id6tartama, a folyamat sosem teljes. Emiatt a metan mind a rothasztott iszap
puffertartalyban, mind a viztelenitett iszaptarolé tartdlyban termel6dik. Ennek kapcsan a szerz6k tobb
tanulmanyt is idéznek, miszerint a fermentorba keriil6 anyag metantermelésének 3-5%-a iszaptarolas
soran a szabadba tavozik. Ezen metdn mennyiség visszanyerésére tett javaslatuk szerint a telepen
torténd biogaz hasznositashoz (pl. gazmotorban torténé elégetéséhez) részben ezen taroldkbdl kell
elszivni az égéshez sziikséges levegst, gondosan Ugyelve arra, hogy a leveg6ben a metdn alsé robbanasi
koncentracidjat ne lehessen elérni.

A szennyviziszap tovabbi, telepen kiviili hasznositdsa vagy lerakdasa nem tartozik a szennyviztisztitas
témakorébe, a nemzeti Uveghazhatdsu gazok kibocsatasi leltara alapjan®® a szennyviziszapok
kibocsatdsa részben a hulladékszektoron belil a lerakds, illetve a hulladékok bioldgiai kezelése, részben
pedig a mezégazdasdg szektorhoz kapcsolddik. Ezen terileteket jelen tanulmdany nem érinti.

4.5. Szennyviziszap alapu biogaz el8allitashoz kapcsolédd metanemisszio

Az European Biogas Association egy tdjékoztaté dokumentumot adott ki a biogdz ipar szdmara a
biogdziizemek metadnemisszidjaval kapcsolatban . A dokumentum jelentés mértékben épit a ,,EVEmBI:

57 M.R.J. Daelman et al.: Methane emission during municipal wastewater treatment. Water Research (2012)

46/11. pp. 3657-3670.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2012.04.024
58 National Inventory Report for 1985-2022 - Hungary. 2024.
https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/HU_NIR_2024may.pdf
Methane emission mitigation strategies. European Biogas Association. 2020.
https://www.europeanbiogas.eu/wp-content/uploads/2020/05/Methane-emission-mitigation-strategies-
info-sheet-for-biogas-industry.pdf
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Evaluation and reduction of methane emissions from different European biogas plant concepts””®

projekt eredményeire, melyek szerint a biogdz elSallitdsdhoz kapcsoldddan tobb ponton is kotédhet a
metdn (illetve egyéb gazkomponensek) emisszidja. llyenek a gaztaroldk, a nyomashatarold szelepek, a
nyitott vagy nem gaztomor fermentacids tartalyok és a biogdaz hasznositd egységek. A
kibocsatascsokkentés mérséklése érdekében a kdvetkez6 intézkedéseket javasoljak:

— feltart szivargasokat tomiteni kell,

— gaztomor boritds sziikséges a tartalyokra,

— abiogdz hasznositds sordn megfelels flistgaz kezelést kell alkalmazni,

— eloregedett gdzzaré6 membranokat rendszeresen cserélni kell,

— aszivargdsokat rendszeresen ellendrizni kell,

— feldjitasokat kbvetSen sziikséges az szivargdsvizsgalatot is elvégezni,

— agaztdrold toltottségi szintjét érdemes 50% alatt tartani;

— agdzmotorokat sziikséges rendszeresen karbantartani,

— azalapanyag adagolast a karbantartdsok esetén azoknak megfelel6en kell valtoztatni,
— anyagmérleg szdmitdsok rendszeres elvégzése az anyaghidnyok feltarasara,

— szlikséges a hatasfokok szezonalis vizsgalata,

— megfelel6 levegbztetés alkalmazasa az iszap utdkezelése soran,

— dokumentdlni szlikséges az szivargas vizsgalati eredményeket, intézkedéseket,

— meg kell vizsgalni, hogy milyen maradék gazmennyiség szarmazik a rothasztott iszapbdl,
— az lUzemek tervezése soran figyelembe kell venni a fenti ajanlasokat.

Az EVEmBI projekt kiadvanya’ szerint ezen teriileten a jov8 f6 feladata a kibocsatéds szdmszer(isitésére
hasznalt mddszerek pontossaganak, reprodukalhatdésdganak és reprezentativitdsanak javitasa. A
kiilonboz6 mérések eredményeinek 6sszehasonlitdsdhoz a mddszerek harmonizacidjdra vagy legaldbb
egy meghatarozott protokollra lesz sziikség. A dokumentum ismerteti a szakirodalomban fellelhet§, ide
vonatkozd eredményeket is, ebben eltér6 alapanyaggal és technoldgiaval m(ikod6é Gzemek
kibocsatdsait vizsgaltdk eltéré idGtartamokon keresztlil kilénb6z6 moddszerekkel. Az eredmények
alapjan a metan szokés a metan termelés 0,1-13,7%-at tette ki, de ezek az eredmények egymadssal
nem Osszehasonlithatdk a mérési korilmények kiilonb6z6sége miatt. Végsd kdvetkeztetésiik, hogy csak
az elegend6 szamu elemzett (izem és az 6sszehasonlithaté eredmények vezetnek az egész agazat
kibocsatdsanak jobb megértéséhez és egy megbizhaté adatbazishoz a kibocsatasi leltarhoz.

A teriilet jelenlegi allapotaval kapcsolatban egy Hrad és térsai éltal készitett tanulmany’? konkrét
eredményeket kozol. Kiilonbozs, helyszini és telephelyen kiviili metdnemisszid mérési technikakat
hasonlitottak 0ssze két kiilonb6z6 technoldgiaval mikédé biogaz tizemet alapul véve. Az alkalmazott
metanemisszid mérd technikdk mindegyikét alkalmazzak bizonyos terileteken, egymast jol ki tudjak
egésziteni, de a szerz6k szerint az altaluk végzett atfogd vizsgdlatra és 6sszehasonlitdsra még nem volt

70 Methane emissions from biogas plants — method for measurement, results and effect on greenhouse gas

balance of electricity produced. iEA Bioenergy, 2017.
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2018/01/Methane-Emission web end small.pdf
Methane emissions from biogas plants — method for measurement, results and effect on greenhouse gas
balance of electricity produced. iEA Bioenergy, 2017.
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2018/01/Methane-Emission_web_end small.pdf
M. Hrad et al.: Determination of methane emissions from biogas plants, using different quantification
methods. Agricultural and Forest Meteorology (2022) 326. 109179.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2022.109179
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példa. Ez is jél mutatja a biogdz Uzemeket érint6, metdn szivargds csokkentési intézkedések
egységesitésének sziikségességét.

A biogaz-elGallitas (illetve a komposztalds) metankibocsatasa a hulladékok bioldgiai kezelése szektorba
tartozik, igy ezen témakort (témakoroket) mélyebben nem érinti ezen tanulmany.

4.5.1. Szennyviziszap alapu biogaz-el8allitas hazai vonatkozasai

A hazai biogdz elBallitds helyzetérsl a Biogdz és biometdn akcidtervben” taldlhatunk konkrét
informacidkat. Ez tartalmazza a Magyar Vizikozm{ Szovetség adatgy(ijtésének eredményeit, mely
szerint 23 vizikdzm cég 32 telephelyén folyik biogaz el6allitas. Ezen telephelyeken 2022-ben nagyjabdl
37 Mm?3, 2023-ban pedig 56 Mm? biogaz el6allitasa tortént.

Amennyiben ez utdbbi szdmot vessziik alapul, illetve a 4.4 fejezetben leirtakat, a termelt és hasznositott
gaz mellett tovabbi 3-5%-nyi mennyiség iszaptarolas soran keletkezik. Ez 1,7-2,8 Mm? biogdznak felel
meg. Ha atlagosan 60%-o0s metantartalmat feltételeziik, az 1-1,7 Mm3 metdn légkorbe keriilését jelenti.
(Meg kell jegyezni tovdbba, hogy a biogdz masik f6 0sszetevbje a szén-dioxid, igy ez két komponens
szempontjabol is problémas.)

A metan s(iriségét (0,66 kg/m3) alapul véve a fenti metanmennyiség kibocsatott témege 0,66-1,12 kt,
melyet szorozva a metan GWP értékével (lasd 1. fejezet), kerekitve 20-30 kt CO, egyenérték adddik. Ez
a hulladékszektor kb. 3700 kt CO, egyenérték kibocsatasdhoz viszonyitva kisebb, mint 1%-os
részesedést jelent.

A hulladékszektoron belGl a hulladékok bioldgiai kezelése a teljes szektor Uveghazhatasu gaz
kibocsatasdnak 4%-at teszi ki, igy ez egy kis hatdssal rendelkezé teriilet, viszont, ha csak ezt a szektort
vizsgaljuk a maga 200 kt CO, egyenérték koriili kibocsatasaval, ez 10-15%-ot jelent.

A 4.5. fejezetben bemutatott adatok alapjan, ha hazai viszonylatban kivanjuk becsiilni a szennyviziszap
alapu biogdz elBallitasbdl szarmazé metan székést, a fentebb kozélt 56 Mm? biogédzra vonatkoztatva ez
0,06-7,7 Mm? biogaznak (0,03-4,6 Mm? metan) felel meg. CO, egyenértékben kifejezve ez 1-130 kt
kibocsatds. A teljes hulladékszektor kibocsatasanak ez 0,03-3,5%-at teszi ki, a szektoron beliil a
hulladékok bioldgiai kezelése pedig 0,5-65%-at.

Meg kell emliteni tovédbba, hogy az UHG leltarban az energia szektor kibocsatasai kozott szamon tartjak
a szivargo kibocsatasokat, amely magaban foglalja az olaj- és foldgaz kitermelésével, feldolgozasaval,
atalakitdsdval, elosztasaval dsszefliggs szivargd emisszidkat, de a biogdz el6allitds soran bekovetkezd
szivargdsokat nem.

73 Biogaz és biometén akcidterv. Energiatigyi Minisztérium, 2024.

https://bioeconomyforum.hu/assets/content/attachments/Biogdz%20és%20Biometdan%20akcidterv%20-
%20Energialigyi%20Minisztérium.pdf
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5. Fontosabb megallapitasok és javaslatok

A szennyviztisztitds és szennyvizhalézat metanemisszidjanak csokkentésére fékuszdlva a kovetkezd
megallapitasok tehetdk:

- A rovid szakirodalmi betekint6 alapjan a szennyvizhaldzat tobb tanulmany szerint is jelentds
forrdsa lehet a metanemisszionak. Ennek mértéke feltételezhetéen Osszemérhetd a
szennyvizkezelés metdnemisszidjaval, igy a csatornahdlézaton torténé metdnemisszid
csokkentésével lathaté mértékben hozza lehet jarulni a terilet Uveghdzhatdsu gazainak
csokkentéséhez. Fontos megjegyezni, hogy jelenleg ez a tétel nem része az UHG leltarnak, igy
ezen terlleten tett intézkedések nem csokkentenék a jelenlegi szdmitott emisszids értékeket,
,csak” a valés metankibocsatast.

o A hivatalos utakon maganszemélyként to6rténé informacidszerzés nehézkes,
meglatdsaim szerint ennek egyik oka a kapacitas, mdsik oka pedig az eltér6 helyeken
fellelhet6 informaciod téredékek 6sszegyljtésének nehézsége. Ennek megfelelSen els6
lépésként sziikség lenne egy Magyarorszagot atfogd szennyvizhdldzati felmérésnek,
amely rd tudna mutatni a kritikusabb helyekre is. Ez alapot adhat a szennyviz oldott
metdn tartalmanak pontosabb szamitasahoz.

o A rendszer felmérését kovetGen elsGsorban a kritikus helyeken sziikségesek
laboratériumi mérések sorozatdval igazolni a szdmitasok helyességét.

o Egy atfogd szakirodalmi attekintés és értékelés alapjan legjobbnak itélt kezelési
megoldasokat tesztelni kell hazai szennyvizcsatorna szakaszokon, majd az
eredményeket atiiltetni teljes szennyvizhalézatokra.

- Iszapkezelés és biogaz-el§allitas

o Egy szennyviztelep lUzemeltetésének, illetve a biogaz el6allitdé rendszernek van
bizonyos energiaigénye, amit akar fosszilis energiahordozébdl, akar biogaz
hasznostasbdl fedeznek, hasonlé metdnemisszié varhatd. Néhany tanulmany azonban
egyetért abban, hogy a rothaszték és a biogdz hasznosité rendszerek sok esetben
metdn forrasként tarthatok szamon kisebb részben a karbantartasok hianyaban fellépé
biogdz szivargds miatt, nagyobb részt pedig a nyers és f6l6s iszap, illetve kirothasztott
iszap nyitott rendszerben torténd tarolasa miatt. Abban is egyetértenek, hogy nincs egy
egységesen kidolgozott moddszer ennek szisztematikus vizsgalatara, igy néhany
esettanulmany alapjan csak kozelité becslések allnak rendelkezésre.

o Azokban az esetekben, amikor az iszap taroldsa nyitott tartdlyban torténik (barmely
technoldgiai |épésben), azt gaztomoren el kell zarni és a képz6d6 gazok
elvezetésérél/kezelésérsl gondoskodni kell. Ezzel megakadalyozhatd az iszap térolas
soran képz6d6 metan kérnyezetbe jutdsa.

o A biogaz el6allitd rendszerek metdnkibocsatasanak tekintetében a szakirodalom
alapjan az lathatd, hogy az emittalt mennyiség 6sszefligg a karbantartasok hianyaval.
Emiatt sziikséges lenne egy szisztematikus fellilvizsgdlati mddszer kialakitasara (akar
egy kulfoldi j6 gyakorlat atvételével), melyet alkalmazva bizonyos idGszakonként fel
kellene térképezni az esetleges szivargasokat, amik igy id6ben megsziintethetévé
valnak.
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6. A teljes metankibocsatas-csokkentés becslése

A szennyvizhez kapcsolédva, a fentebb bemutatott teriileteken a kovetkez6 metanemissziok
szamithatdk Magyarorszag tekintetében:

- szakirodalom szerint a szennyvizhaldzat szamottevé metdnkibocsatdsért felel, az adatkérésben
segitségemre |év6 3 vdros haldzata alapjan orszdgos szinten 4-6 kt-ra tehet6 az éves
metankibocsatas (110-170 kt CO; egyenérték);

- a szennyviziszap felhasznalasa/tarolasa soran hozzavetSlegesen annyi metan keril a
kornyezetbe, ami az iszap biogdz rendszerben termelt metan mennyiségének 3-5%-a. Ez
nagyjabdl éves szinten 1-1,7 Mm? metan légkdrbe keriilését jelenti (20-30 kt CO, egyenérték)

hazankban;

- néhany publikacié foglalkozik a biogdz el6allitds sordn jelentkez6 metanszokéssel. Kozléseik
szerint ez a termelt metdanmennyiség 0,1-13,7%-a, ami 0,03-4,6 Mm? metannak (1-130 kt CO,
egyenérték) felel meg a magyarorszagi szennyviziszap alapu biogdz el64allitast alapul véve.

A szamitott értékek a hulladékszektorhoz viszonyitva a 9. tablazat szerint alakulnak.

9. tablazat. Orszagos metdnemissziok

Szennyviziszap

Szennyviziszap alapu

Paraméter Szennyviz haldzat L biogaz lizemek

tarolas , ol s
metan szOkése
Metdnemisszio 4-6 ktszennyvizben | ) ) o \4s 0,03-4,6 Mm?
oldott CH4

Metanlemllssmo, kt CO, 110-165 20-30 1-130

egyenérték

Teljes hulladékszektorhoz (3700

kt CO, egyenérték) viszonyitott 3,0-4,5 0,5-0,8 0,03-3,5

arany, %

Osszesen, % 3,1-8,8

Ahogyan az a 9. tablazatban is lathatd, a szennyviz témakoréhez kapcsolddva, ha a feltart teriileteken

orszagos viszonylatban a teljes metdnemisszié megsziintetésre kerdl,

kibocsatasanak 3-9%-at jelentheti.

7. 1d8igény és koltségek

az a hulladékszektor

A bemutatott metdnemisszids teriiletekhez kapcsolddva a kovetkez6 id6- és koltség igények

feltételezhet6k.
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10. tablazat. A szennyvizhalézat metanemisszidjanak csdkkentése:

Feladat IdGigény Koltség
Az orszag szennyvizhaldzatdnak felmérése, a
szakirodalomban fellelhet6 legjobb mddszerek attekintése és 1év 70 MFt
Osszehasonlitasa, a legmegfelelSbb kivalasztasa
Laboratdriumi kisérletek és az eredmények valds ,
e , Y 2,5 év 200 MFt
szakaszokon torténé tesztelése
Néhdny kivalasztott teleplilés teljes szennyvizhaldzatan ,
onany : P . y 1,5 év 200 MFt
torténd tesztelés
. . o (i s . , . Az eddig elért
Az eredmények alapjan a metancsdkkentési intézkedések 5. év utdn eredmgn ok
alkalmazdsa az orszag teljes szennyvizhaldzatan folyamatosan . y
fliggvénye

11. tablazat. A szennyviziszap taroldssal kapcsolatba hozhatd metanemisszid csdkkentése:

monitorozasa Ujra, az eredmények értékelése

Feladat IdGigény Koltség
A hazai szennyviztisztitd telepeken lizemel6 iszapkezelési és .
, et s L _ , 1év 70 MFt
hasznositasi technolégiak attekintése, azok értékelése
Az iszapkezelési rendszerek metankibocsatasainak ,
. P , 1év 200 MFt
monitorozasa
e . .. . e , Az el6z6 évek
Néhany lizemben az iszapkezelési rendszerek atalakitasa zart , o
P 1év felméréseinek
rendszerdvé .. ,
fliggvénye
Az atalakitott iszapkezelési rendszerek metankibocsatasainak ,
P 0,5 év 100 MFt

Az eredmények alapjan az iszapkezelési rendszerek
atalakitasa

3,5 év utan
folyamatosan

El6z6 évek
fliggvénye

12. tablazat. A szennyviziszap alapu biogaz elGallitassal kapcsolatba hozhaté metanemisszid

csokkentése:
Feladat IdGigény Koltség
A szakirodalom és a kornyez6 orszadgok szivargas feltarasi
gyakorlatainak attekintése, ha valahol mar rendelkezése all a 1év 70 MFt
jo gyakorlat, azt at kell venni
A megfeleld szivargas feltarasi gyakorlat kialakitasa, az
orszagban m(ikodd biogdz Gizemek felmérése, az eredmények 1,5 év 150 MFt
értékelése
A feltart hibak kijavitdsa, a metanemisszio-vizsgdlat 1 éy A feltart hibak
elvégzése Ujra, az eredmények értékelése fliggvénye
. e . . 3,5 év utan El6z6 évek
Karbantartdsok és javitasok (itemezett végzése .. )
folyamatosan fliggvénye
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8. Szabalyozasi és torvényi hattér atalakitasa

A bemutatott metanemisszid csokkentési témakorokhoz kapcsolatosan a kovetkez6 szabdlyozasi
atalakitasok javasolhatok.

A ,16/2016. (V. 12.) BM rendelet a kozcélu ivovizmiivek, valamint a kdzcélii szennyvizelvezet6 és -
tisztitd mlivek ilizemeltetése soran teljesitendé viziigyi és vizvédelmi szakmai kovetelményekrdl,
vizsgalatok korérdl, valamint adatszolgaltatas tartalmarol” cim( rendelet a vizikézmuvek (kdzcéld
ivoviz-, szennyvizelvezetd-, és tisztitdé mlvek) GzemeltetGjével szemben a vizjogi engedélyezés és a
vizligyi felligyelet soran tdmasztott szakmai kovetelményekre, a teriileti vizligyi igazgatasi szerv részére
teljesitendd adatszolgdltatas tartalmdra, valamint az lizemeltetés soran elvégzendd vizmennyiségi és
vizmin@ségi vizsgdlatok korére terjed ki.

A 10. § (1) a kozcélu szennyvizelvezetd, -tisztitd mi Gzemeltetése korébe tartozd tevékenységeket
taglalja, valamint a 10. § (5) bekezdés az lizemeltetés kapcsan tartalmaz el6irasokat. Ezen bekezdések
pontjai kiegészithet6k lehetnek a metdnemisszidhoz kapcsolhaté monitoring tevékenységgel.

Az ,559/2023. (XIl. 14.) Korm. rendelet a biolégiailag lebomlé hulladék képz&désének megelSzésére
vonatkozoé tevékenységekrdl, a bioldgiailag lebomlé hulladékkal kapcsolatos hulladékgazdalkodasi
tevékenységek részletes szabalyairdl és a biohulladékbdl elGallitott komposzt osztalyozasanak
szabalyairdl” cim( rendelet a bioldgiailag lebomld, a stabilizalt és vegyes hulladékok komposztdlasa,
stabilizalasa és a hulladékbdl térténd biogaz elGallitdsa, tovabba ezen folyamatok termékei korére
terjed ki. A 12. § ismerteti a biogdz-elGallitasra vonatkozé szabalyokat, amit érdemes lehet kiegésziteni
az évenkénti szivargas monitorozasaval, jegyz6kdnyvezésével és a feltart szivargdsok csokkentésére tett

torekvések 6sztonzésével.

9. Ellen6rz6 és monitoring mechanizmusok

Els6 1épésben érdemes leszogezni, hogy a bemutatott metanemisszids teriiletek esetén szamottevé
adat nem all rendelkezésre vilagviszonylatban sem, igy els6 Iépésben mindenképp sziikséges a teriiletek
mélyebb feltérképezése és a valés metdnemisszids potencidl felmérése.

Amennyiben bizonyitdst nyer hazai tekintetben a szennyvizhdlézatbdl szdrmazd szamottevd
metdnemisszié, a kapcsolddd monitoring tevékenységek korébe a kovetkezSk javasolhatok. A
szennyviztisztitd telepeken rutinszerlien vizsgaljak a szennyviz bizonyos paramétereit, igy javasolhat,
hogy a szennyvizhaldzat kritikusabb helyeirél szdrmazé mintak oldott metantartalmanak vizsgalataval
bdviiljon 1-2 havi rendszerességgel. Ehhez viszont megfeleld elemz6 késziilékek sziikségesek, amelyek
beszerzése jelentds terhet jelenthet az egyes lizemeltet6knek. Emiatt szlikség lesz a rendelkezésre alld
lehet&ségek felmérésére (sajat forrasok, kutatdintézetek, egyetemek stb. bevonasa az elemzésekbe) a
koltségek optimalizalas érdekében.

Azokban az esetekben, amikor a szennyviziszap valamilyen hasznositasra keriil a keletkezés helyén
(els6sorban biogaz elGallitds céljabdl), a szennyviziszap tarolasat a szakirodalomban jelentGs
emisszioforrasként azonositottak. Az itt javasolhatd monitoring tevékenységhez elsé [épésben meg kell
valdsitani ezen tdroldk légmentes zarasat, majd ennek gaztomorsége évenként feliilvizsgalhatd,
javithato.

A szennyviziszapbdl torténé biogdz el6allitds kapcsan szintén a rendszer gaztomorségének
fellilvizsgdlata a legfontosabb. Ez esetben is javasolhaté az évenként torténd feliilvizsgalat és a javitasok
elvégzése. Ez a monitoring javaslat alkalmas lehet az egyéb alapanyagok felhasznaldsaval lGzemeld
biogaz izemek m(ikodtetése soran is.
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