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Bevezetés

Az élévilag altal létrehozott ndvenyi és allati
eredetl biomassza - koztuk az emberi Uru-
lek - értékes anyag. Ezek nélktlozhetetlen
részet alkotjék az okoszisztéma anyag- és
energiaforgalmanak. A korfolyamatokbadl
valg kivezetéstk, nem megfelelé alakban
és nem megfeleld kornyezeti elemekbe vald
atvezetéslk nagyon sok hosszU tavu prob-
lémat okoz, felboritja a szén, a nitrogén, a
foszfor és aviz természetes korforgasat.

Az emberiUrllék 6sszegyljtése és elszallita-
sa 4-5 ezer évre nyulik vissza. A torténelem
folyamén kulénbdzé korokban és kulénbozé
foldrajzi helyeken valtozatos technikakat al-
kalmaztak. Az emberi Urlilek mezdgazdasagi
felhasznalasa a multhan és a jelenben is is-
mert, de nem vaolt altaldnos sem térben, sem
idében. A vizoblitéses toalettek hasznalata-
nak széles korl elterjedése megvaltoztatta
az emberek viszonyat sajat urulékikhoz: az
emberi Urllégk hulladék lett, amelyet minél
gyorsabban el kell tavolitanunk a kozeltink-
bél, a vizet mint hordozékozeget felhasznal-
va. Kulturalis és pszichologiai okokbal nap-
jainkban az emberi Urtilék komposztélassal
torténd hasznositasa - klléngsen a fejlett
orszagokban - nem magatol értetddd, sét.
A vizohliteses toalettek hasznalataval az
Uruléket az 6sszegyUjtés utan jorészt vizfo-
lyasokba engedjlk bele. A szennyviztisztitas

nelkll a felszini vizekbe engedett, trtléket
is tartalmazd szennyviz emberi egészség-
re és vizi okoszisztémakra gyakorolt karos
hatasainak nyilvanvalova valasat kovetéen
a figyelem a vizekre iranyult. A forrasarien-
talt kornyezetpalitika eszkozeit kezdték el
alkalmazni, azaz arra koncentraltak, hogy a
szennyviztisztitokbal kikertlé szennyvizhél
minél nagyobb mértékhen kivonjak a vizek-
re karos hatassal 1évé anyagokat. A folyok
szennyezeéseét kikliszabols, megeldzé jelle-
gl lehetéségeket nem vizsgaltak, azaz nem
azan gondalkoztak, hogyan lehetne elkertl-
ni, hogy az emberi Grulék egyaltalan bejut-
hasson a vizkérforgasha. Az ,end of pipe”
[cséveégi] eljarasok latvanyos eredmeénye-
ket produkalnak a kérnyezetvédelemben, és
mivel ezek a technoldégiak szamottevd piaci
részesedest képviselnek, gyartasuk, alkal-
mazasuk sok munkahelyet teremt, noveli a
GDP-t, tarsadalmi elfogadottsaguk jelentds.
Nincs ez masként a szennyvizligyben sem.
A szennyviztisztitas egyre fejlettebb tech-
noldgiait épitik ki és alkalmazzak, amelynek
soran az Urulék nitrogén- és foszfortar-
talmat lebontva, azt szervetlen nitratta es
foszfatta alakitjak. A felszini vizekbe juto
nitrat és foszfat azonban eutrofizaciot
okoz. Ezt felismerve, kulonféle technaoldgi-
ai megoldasokkal megnovelték a szenny-
viztisztitok hatasfokat, igy a vizekbe egyre
kevesehb szennyezd anyag kertl. Helyette
azok a szennyviziszaphan halmozédnak fel,

1. tablazat: Az emberi Grtlék tapanyagtartalma

illetve kis részben a légkdrbe jutnak. A prob-
léma alapvetd oka azonban tovahbbra sincs
megoldva, sét egyre sulyosabh kornyezeti
problémakat general. A vizoblitéses WC leg-
nagyohb karnyezeti artalma ugyanis valo-
jaban nem a vizszennyezés, hanem az Uru-
lek értékes szerves anyagainak a bioszféra
anyagforgalmabdl valg kivonasa.

Az Grtilékben Iévé tapanyagok
mennyisege

Az Urulék tdmege és osszetétele nagyban
fligg az emberek étkezési szokasaital. Ennek
megfelelden a széklet és a vizelet 6sszete-
v@ire vonatkozo szakirodalmi adatok nem
atlagértéket, hanem széls¢ értékeket tar-
talmaznak. A legkisebb értékek egy kisétkd,
vegetarianus emberre jellemzé mennyiséget
gs Osszetetelt jeleznek, a legnagyobhak pe-
dig egy husevé, nagy étki emberre jellemzadk.
Az urulek @sszetetelét leiro szakirodalmi
adatokat (Gotass in Tanguay, 1990] alapul
veve kiszamoltuk, hogy naponta és évente
mekkara mennyiségl nitrogen, foszfor, ka-
lium, szén és kalcium kerul ki az emberbdl
szeklet ésvizelet Utjan egyuttesen. (A meny-
nyiségek elemtémegekre vannak kiszamalva,
értelemszerlen ezek szerves malekulakban
kotott anyagok.) Az 1. tablazat a szamaolasok
0sszegzett eredmeényet tartalmazza.

Székletben és Magyarorsza EU-26 Slobalis
_ . g/fé/nap kg/fé/év gyarorszag. - illie /505 millic  [milli t/7 milliard
vizeletben egyultt (ezer t/10 millio f6/év) o i
fo/év) fo/év)

Témeg 1000-1500 365-548 3700-5500 184-277 2600-3800
Széarazanyag 90-151 32,9-55,1 330-550 16,6-27,8 230-385
Szerves anyagok 67,7-138,2 24,7-50,4 250-500 12,5-25,5 175-350
N 9,5-19,0 3,5-6,9 35-70 1,8-3,5 25-50
p 1,1-3,45 0,4-1,26 4-13 0,2-0,6 2,8-9
K 1,57-4,29 0,57-1,56 6-16 0,3-0,8 4-11
C 21,5-56,5 7,8-20,6 78-206 3,9-10,4 55-144
Ca 2,75-5,9 1,0-2,15 10-21,5 0,5-1,1 7-15
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Kozelité széamitasaink alapjan a Fold teljes
lakosséagat tekintve évente kh. 2,6-3,8 mil-
liard tonna hiomassza keletkezik az emberi

Urulekbal. Ez 175-350 millie tonna szerves
anyagot jelent. Ebben elemekre lebontva 25~
50 millié tonna nitrogen, 2,8-9 millio tonna
foszfar, 4-11 millid tonna kalium talédlhatd. A
hazankban keletkezett kb. 3,7-5,5 millig ton-
na emberi Urtlek 250-500 ezer tonna szerves
anyagot, 35-70 ezer tonna nitrogént, 4-13
ezer tonna foszfort, 6-16 ezer tonna kaliu-
mot tartalmaz. Ennek a hatalmas tomegnek a
nagy részet az Grulék gyUjtése, a szennyviz-
tisztitas és a szennyviziszap kezelése saoran
kivanjuk a humuszkérforgashal, és szennyezd
anyagokka, valamint Uveghazhatasu gazok-
ka alakitjuk at. Holott az emberi Urtlék is a
bioszféra része, és a természetes karfolya-
matokba torténd visszavezetése a jovo élel-
miszer-termelésének elengedhetetlen alapja.

A mitragyak
hatéanyag-tartalma

A fenti adatok nagysagrendjének értéke-
léséhez hasonlitsuk ¢ssze azokat a talajok
termdéképességének fokozasara hasznalt
mUtragyazas anyagszlkseégletével (2. tab-
lazat), valamint a talajpusztulas okozta tap-
anyagveszteséggel (3. tablazat).

A Fold teljes lakos-
saganak  Urllékében
talalhato 25-50 millio
tonna nitrogén, 2,8-9
millie tonna foszfor,
4-11 millié tonna kali-
um szamottevé meny-
nyiség. Kulonosen,
ha azt is figyelembe
vesszUik, hogy ha az
Urtileket helyes mo-
don hasznéljuk fel a
talaj tépanyag-utan-
potlasara, akkor azt
novenyi biomasszaval
egyutt kell komposztalni - azaz a kiszamalt
értékekhez még hozzé kell adni a komposzt-
készitéskor az Urllékhez adott ndvényi bio-
massza tapanyagtartalmat. Amennyiben a
haszonallatok drtlékébél is komposztot ké-
szitenének, akkor ezek egyuttesen vélhetden
fedeznék a talajok tapanyagigényét. Az trtilék
a fenti tdpanyagokon kivll szamos egyéh, a
novények szamara szlUkséges mikroelemet
is tartalmaz. Ne feledkezzink meg arral sem,
hogy a kijuttatott nitrogénmdtragyak 2/3-a
a talajvizbe és a felszini vizekbe jut [Végh
gs munkatarsai, 2008), és arroél sem, hogy
mutragyazas a talajok humusztartalmanak
gyorsahb bomlasat, ezaltal szerkezetének,
vizgazdalkodasi tulajdonsaganak, kelatkép-
z6, adszorpcids és pufferképesseégének le-
romlasat okozza - szemben a szerves forma-
ban, humuszképzé
komposztként
torténd tépanyag-
utanpodtlassal.
Hovatovahb azzal
is szamalnunk kell,
hogy 1 kg mdtra-
gya nitrogénmu-
tragya formajaban
valg eldallitasahoz
2,5 kg kdolajat
kell elégetni. Ez
noveli az Uveg-
hazhatast, s

2. tablazat: Magyarorszagon (KSH, 2014), az EU-ban (Eurostat, 2015] és
a Foldon (FAOSTAT, 2014) felhasznalt mitragyak hatdanyag-tartalma

Hatd- A hazankban Az EU-ban értékesitett A Foldén eldallitott
anyag- felhasznalt mitragyak  mitragyak hatéanyag- mitragyak hatéanyag-
tarta- hatéanyag-tartalma tartalma [2013) tartalma (2012)
lom (2012] (ezer t) [millio t) (millio t]
N 310 11,0 122
B 58 11 23,9
K 72,5 2,3 26,5

csokkenti a nem megujuld energiaforrasok
készletét. Mi tobb, a legfontosabb nitrogén-
mutragyak - az ammanium-nitrat és a kar-
bamid [méas néven urea] - kiindulési alap-
anyaga a foldgaz. (Mikézben a vizeletben is
karbamid talalhatd, es a vizelet allasa soran
ebbdél ammanium-nitrat keletkezik.) A mua-
tragyék alapanyagainak készletei végesek.
Evi 3%-o0s felhasznalasndvekedés esetén a
foszfatkeszletek kimerutlése kb. 85 év mulva
kovetkezik be (Krassovan és munkatarsai,
2013]. A foszfatkészletek legnagyobb része
Marokkdban, a kalisdkészletek nagyjabal fele
pedig Kanadaban taldlhatd. Mindezeket mér-
legelve belathatjuk, hogy a mdtragyahasz-
nalatra épulé mez6gazdasag nem szolgalja a
fenntarthato fejlédést, és hosszu tavon nem
is fenntarthato.

A talajerozioval elvesz6
tapanyag

Hazank lejtds tertleteirdl a viz évente 80—
110 millic m? humuszos feltalajt hord le,
amely 1,5 millié tonna szervesanyag, 0,2
millié tonna nitrogén, 0,1 millié tonna P205
gs 0,22 millio tonna K20 veszteséget jelent
[Varallyai és munkatérsai, 2005). Ez atsza-
mitva 200 ezer tonna nitrogén, 44 ezer tonna
foszfor és 183 ezer tonna kaliumveszteség
gvente (3. tablazat). A talajerdzid az EU te-

ruletének kb. 29%-at, 1,3 millic km®-t érint
(Jones és munkatarsai, 2012]. Az Europai
Kornyezetvédelmi Ugynokség jelentéseiben
hasznalt RUSLE modell (Revised Universal
Soil Loss Equation] alapjan a viz okozta ta-
lajerazios rata az EU-ban atlagosan korul-
beltl 2,76 t/ha/év (Jones és munkatarsai,
2012; Bosco és munkatarsai, 2014]. A fenti
adatokhbol kiszamalva az 6sszes talajveszte-
seget, és a magyar talajok atlagos tapanyag-
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3.tablazat: A talajveszteség miatti tdpanyagveszteseg szamolt értékei hazankra,
az EU-raésa Foldre

Talajveszteség miatti

Talajveszteség miatti

Talajveszteség miatti

Tapanva tapanyagcsokkenés tapanyagcsokkenés tapanyagcsokkenés
panyag GEVERLGED! az EU-ban a Foldon
(ezer t/év) (millio t/év]) [(millio t/év]
Teljes 70000 1200 30 000-75 000
talajtomeg
N 200 3,9 90-218
P 44 0,76 20-47
K 183 3.1 82-195

tartalmat figyelembe véve becsultik meg az
EU talajerozio okozta tédpanyagveszteseget
(3. téhlazat). A Fold termdfoldjeinek 1,3%-a
vesz el evente a viz, a jég, a szél okozta erd-
zi0, valamint a szikesedés miatt - ez masod-
percenkent 1000 tonna termdéfoldet jelent
(Vegh és munkatarsai, 2008]. Egy évre ki-
szamalva 31,5 milliard tonna a termétalaj-
veszteseg. Mas forrasok 75 milliard tonna/ev
talajpusztulasral informalnak. Ez a magyar-
orszagi talajok atlagas N, P és K-tartalmaval
kiszdmolva, erdsen kerekitve 80-218 millio
tonna N, 20-47 millié tonna P és 82-195 mil-
lio tonna K elveszteseét is jelenti evente (3.
tablazat].

Az Grulék tapanyagtartalmanak
vizszennyez@ anyagokka
alakitasa

A héaztartasokbal vizzel eltavaolitott, szer-
ves anyagokat tartalmazé emberi Urlléket
a vizbél egy az egyben, eredeti formajaban
visszanyerni mar nem lehet. Az tirtllék a csa-
tornarendszerben vald athaladasa soran mar
bomléasnak indul. A szennyviztisztitas biolg-
giai szakaszahan anaerab, aerob és anoxikus
kortlmények kozott a mikroorganizmusok
enzimjeikkel lebontjak a vizhen l1évé nagyme-
retl szerves molekulakat (amelyek legna-
gyohb része az emberi trulék alkotoja), majd
azokat egyrészt beépitik a szervezettkbe (U]
sejtanyag létesll], masrészt energiaterme-

lesre hasznaljak fel. A szerves anyag ener-
giatermeléshen reszt vevé resze atalakul
szén-dioxidda, szulfatté es vizze. A korszerd
szennyviztisztitd berendezések alkalmaza-
saval a felszini vizekbe jutd szerves anyag,
foszfat es nitrat mennyisége jelentdsen le-
cstkkent, helyette azok a szennyviziszaphan
halmozadnak fel.

A keletkezett nitrat jelentds része a szenny-
viziszapban marad (a mennyiseg erdsen
flgg a tisztitas hatasfokatol]. A maradek
egyreszt anoxikus kaérulmenyek kozott N,
gazza denitrifikalodik és a légkorbe tavozik;
masreészt pedig kikerul az elévizekhe. A me-
z6gazdasagi ceélra felhasznalt, talajra kihe-
lyezett szennyviziszaphan lévd nitrat egy
része eljut a felszin alatti vizekbe, mas része
pedig - megnovelve a talajoldationerésseget
- gyarsitjaa humusz lebomlasat. Ez iddlege-
sen megnoveli a termeshozamokat, de ha a
humuszt nem potoljuk, akkor ez gyorsan a
talaj humuszkeszletenek kimerulésehez, és
igy a talaj termékepességenek nagymertekd
csokkenéséhez vezet. Az Urllék foszfortar-
talma egyrészt a szennyviziszapban halmo-
zadik fel, masrészt foszfation formajaban a
tisztitott vizben marad, eés a felszini vizekhe
jut. Azt is mondhatjuk, hogy a szennyviztisz-
titas soranaz urulékben lévé értékes szerves
nitrogen- es foszforvegylleteket vizszeny-
nyez6 anyagokka alakitjuk at.

A szennyviziszap hasznositasanak kerdese a
mai napig vita targya. A szennyviziszap 0sz-
szetetele miatt - amelyet a szennyviz 6sz-
szetetele hataroz meg - a mez6gazdasagi
kihelyezés problémas lehet, hiszen a szeny-
nyez@ anyagok a talajba, a felszin alatti vi-
zekbe kerulhetnek, illetve a szennyezé anyag
tulajdonsagaitol fugg6en a novenyek fel is
vehetik azt. Az iszap magas viztartalma is
befolyasolja a hasznositas madjat. Viztele-
nitése megdragitja a felhasznalast, és no-
veli a felhasznalas fajlagos energiaigenyet.
Hohasznositasa karos emissziokkal jar.

Osszegzés

Az emberi Urulek szelesebb korli mezdgaz-
dasagi felhasznalasa a Fold eves talajvesz-
tesegének, a talajok termékepessége csok-
kenésenek, valamint a mdtragyak eldallitasa
anyag- es energiaigenyének ismeretében a
jovében mindenkeppen szlkseges lesz. Fol-
dunk édesvizkészleteinek szennyezettsege,
a megfeleld mindsegl vizkeszleteink meny-
nyisegének csokkenése es az eghajlatvalto-
zas hatasai miatt is olyan madszerekre kell
attérnunk, melyek csokkentik a vizfelhasz-
nalast és megel6zik a vizek szennyezédeéset.
(A cikk folytatasa bemutatja a haztartasi
szennyviz szennyezeési terhelését, valamint
0sszehasanlitja a vizobliteses WC-k és az
emberi Urulék komposztalassal torténd
hasznositasanak kérnyezeti hatasait.]
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