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Bevezetés

Ertékével szemben a fejlett vildghan az
emberi Uruléket még mindig viztisztitassal
eltintetendd hulladékként kezeljuk. Az ¢b-
litéses toaletten alapuld vizi infrastruktdra
mukodtetésének nagy a kdrnyezeti ara. A
karos hatasok orvoslasakar azonban mind-
untalan a vizszennyezésre koncentralunk,
gs emiatt a cs@vegi - szennyviztisztitasi -
madszerek tokéletesitéséhen latjuk a prob-
léma megoldasat. A folyok szennyezéseét
kikliszobolé, megeldzé jellegl lehetéségek
vizsgalata hattérbe szorult. Mi tobh, tobbek-
ben fel sem vetddik, hogy a vizoblitéses WC
legnagyobb kdrnyezeti artalma az Urtlék ér-
tékes szerves anyagainak a bioszféra anyag-
forgalmabal vald kivonasa.

Az elézd lapszamunkban megjelent cikk foly-
tatdsa a héztartasi szennyviz szennyezeési
terhelésével foglalkozik, valamint @ssze-
hasonlitja a vizéhlitéses WC-k és az emberi
Urtlek komposztalassal torténd hasznosita-
sanak kdrnyezeti hatésait.

A haztartasi szennyviz szeny-
nyezési terhelése

Hazankban az egy fére juto ivovizfogyasztas
a statisztikai adatok szerint 2011-ben 34,1
m3 volt, ami kérulbeldl napi 93,5 liternek
felel meg [NEKI, 2013]). A haztartasokban
felhasznalt viz mennyisége és annak a ku-
l6nh6z6 vizhasznalatok kozotti megoszlasa

1,5 I/nap, azaz 550 l/év. Ez az &sszes viz-
fogyasztas nagyjabal 1,6%-a. A telepulési
szennyviz szennyezeési terhelésének el-
oszlasa azt mutatja, hogy a baktériumok
99%-a a szeklethdl; az N-tartalom 11%-a a
szeklethdl, 87%-a a vizeletbdl, 2%-a a szur-
kevizbél szarmazik. A P-tartalom 40%-a
a szekletbdl, 5S0%-a a vizeletbdl, 10%-a
a szUrkevizbol; a szervesanyag-tartalom
47%-a a szeklethél, 12%-a a vizelethél,
41%-a a szurkevizbdl ered (Toilettes du
Monde, 2009] (1. dbra). Azaz a szennyviz
térfogatanak alig 2%-at kitevé Urulékben
talalhatd a baktériumok 99%-a, az N-tar-
talom 88%-a, a P-tartalom 90%-a, valamint
a gyogyszermaradvanyok és harmonok tel-
jes mennyisége is. Ezt a 2%-ot higitjuk fel
a WC-oblitéskor a szennyviz térfogatanak
15-20%-at jelentd feketevizzé, majd Ujra
felhigitjuk a 80-85%-ot kitevd szlrkeviz-
zel (2. dbra). Emiatt kell a szennyviz teljes
mennyiségeét a jelenleg is ismert szennyviz-
tisztitasi technoldgiaknak alavetni.

A szlrkeviz tisztitasa messze nem igényelne
ilyen mértekd tisztitast. A haztartasi szlr-
kevizek mindségi elemzése soran a vizsgalt
paraméterek (tobhek kozott osszes sza-
razanyag, 0sszes oldott anyag, ¢sszes le-
beg6anyag, szervesanyag-tartalom, nitrat,
foszfat, kalium, kalcium, magnézium, nat-
rium, mikroelemek] nagy valtozatossagat
mutattak ki attél fliggéen, hogy a szlrke-
viz a firdésbdél, a mosashdl vagy a fézeésbdl
szarmazott (Bodnar és munkatarsai, 2014].

A szlrkeviz anyagtartalma azonban lénye-
gesen kisebbh , mint a feketevizé. Jelenleg
azonban a kétféle viz egyutt jelenik meg a
csatornahaldzathan és a szennyviztisztito
telepeken.

1.6%
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2. abra: A fekalia, a feketeviz es a szlrkeviz
egymashoz viszonyitott mennyisége a haz-
tartasi szennyvizben

Hazankban 4,4 kg N/fé és 1 kg P/fé éves
kibocsatasi fajlagos tényezdkkel szamol-
jadk a szennyviztisztitd telephez kapcsaolt
lakossag emisszigs adatait (KSH, 2014],
ami éves szinten 44 ezer tonna nitrogén-
nek és 10 ezer tonna foszfornak a csator-
nahéalézathan toérténd elvezetését jelenti.
Ez az adat ertelemszerlen a szlrkevizzel
a szennyviztisztitd telepre jutd nitrogén
¢és foszfor mennyiségét is tartalmazza, de
mint lattuk, a haztartasi szennyvizek N-tar-
talmanak 98%-a a vizobliteses WC-kbdl fo-
lyik ki. A szUrkeviz foszfortartalma elsésaor-

nagyban flgg a haztartashan élék szoka- 100
saitdl, de altalaban véve elmondhatg, hogy a 90
WC-oblités korszer( (viztakarékaos] tartalyok 80
hasznalata esetén 15-20%-4t jelenti a fel- 70 W széklet
hasznalt vizmennyiségnek. Azaz a keletke- 60
zett szennyviz kb. 15-20%-a az emberi Urli- a2 50 O vizelet
lekkel (fekaliaval] szennyezett, Ugynevezett 40
feketeviz. Az Urulékkel nem szennyezett, 30 B szirkeviz
ugynevezett szlrkevizben kulénbozé haz- c0
tartasi moso-, mosogato- es tisztitoszerek, 10
szappanok talalhatok. 0
Az egy személy altal kibocsatott széklet Szerves anyag N P
es vizelet egyuttes mennyisége korulbeldl 1. abra: A haztartasi szennyviz szennyezesi terhelése
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ban a hasznalt mosd- és mosogatdszerek
foszfortartalmatol fugg.

A szennyviztisztitas utan a magyar haztarta-
sok becsult eves kibocsatasa 2012-hen korul-
belul 1,5 kg/fé nitrogén és 0,35 kg/fé foszfor
volt atlagosan. (A kibocsatas régionként igen
eltérd a lll. tisztitasi fokozathoz csatlakozott
nepesség aranyainak régios valtozatossaga
miatt.) Ez az egész orszagot tekintve 15 ezer
tonna szervetlen forméaban lévd nitrogén és
3,5 ezer tanna szervetlen formaban léve fosz-
for felszini vizeinkhe térténd kibocsatasat je-
lenti. A szennyviztisztito telepekre beérkezd és
onnan tévozo nitrogén és foszfor mennyisége
kozotti kilénbség pedig a szennyviziszapba (a
nitrogén esetéhen kisebh részben a légkarhe)
kertl, majd az iszap felhasznéalasi madjaital
fuggden a talajba, a felszin alatti vizekbe, a le-
vegdbe. A gond az, hogy igy is nagyrészt szer-
vetlen nitrogén és foszfor formajaban.

Avizoblitéses toalett és az em-
beri irilék komposztalasanak
kornyezeti hatasai

A vizobliteses WC kornyezeti hatésai téhb
nagy problémacsoportba rendezhetdk. Ezek
elemzesekor mindig a felszini és a felszin
alatti vizre gyakoraolt hatasokon vaolt/van a
hangsuly. A vizoblitéses toalett hasznala-
tanak, valamint az emberi Urtlék komposz-
talassal tortend hasznositasanak karnyezeti
hatasait az 1. tablazat foglalja dssze

Osszegzés

Avizabliteses WC hasznélataval ardagi kérbe
kerlltlnk: a szennyviztisztitds soran az em-
beri trtléket vizszennyezd anyagokka alakit-
juk at, mikozhen a talajok hianyzo tapanyag-
tartalmat mesterségesen potoljuk, ami a
talajok kizsakmanyaolasahoz vezet.

Az emberi urulék tgyehen megel6z6 (szerke-
zetvalto) karnyezetpaolitikara lenne szukseg,
amellyel fenntarthatabb kérnyezeti erdfar-
ras-hasznalat felé terelheté a gazdasag. A
vizfolyasok szennyezése esetében ez annak
a felismeresét jelenti, hogy a szennyviztisz-
titas soran tulajdonképpen az Grulékben leve
ertékes szerves nitrogen- és foszforvegyl-
leteket vizszennyezdé anyagokka alakitjuk.
A vizobliteses WC legnagyobb kdrnyezeti
artalma nem is ez a szennyezes, hanem az
Urulék értekes szerves anyagainak a bioszfe-
ra anyagforgalmabal vald kivonasa. Kozelité
szamitasaink alapjan a Fold teljes lakossa-
gat tekintve évente karulbeltl 2,6-3,8 mil-
liard tonna biomassza keletkezik az emberi

arulékbdl. Ez 175-350 millio tonna szerves
anyagot jelent. Ebben elemekre lebontva
25-50 millie tonna nitrogén, 2,8-9 millio
tanna foszfor, 4-11 millié tonna kalium talal-
hato. Fel kellene ismernulnk, hogy az a nézet,
amely szerint minél jobban megtisztitjuk az
urtléktnket elvezetd szennyvizet, annal joh-
ban 6vjuk a kérnyezetlnket, hibas. Az emberi
Urulék is a bioszfera része, es a termeszetes
korfolyamatokba torténd visszavezetése a
jové élelmiszer-termelésének elengedhetet-
len feltétele.
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1. tahlazat: A vizoblitéses toalett és az emberi Urtlék komposztalasanak karnyezeti hatasai

Avizghlitéses WC kdrnyezeti hatasai

Az emberi (irilék komposztalasanak kornyezeti
hatasai

kerll, nem pedig a talajba).

Valtozasok a termeszetes vizkorforgashan (a vizellatas cél-
jara kitermelt felszin alatti viz révid Uton a felszini vizekbe

Nem avatkozik bele a természetes vizkarfargasha.

vizzel torténik a WC oblitese).

A vizfogyasztas mennyiségi és mindségi problémai [utob-
bira példa: az ivaviz tisztasagi kovetelményeinek megfeleld

Csokken a vizfogyasztas.

nie, feleslegesen.

Ahaztartasi szlrkeviznek is feketeviz-tisztitason kell ates-

Ahaztartasi szennyviz emberi fekaliat nem tartal-
maz, igy a haztartasi szlirkeviz tisztitasa egysze-
riibb technoldgiaval, akar egyedileg is megoldhata.

kibocsatas noveléset okozza).

A szennyvizelvezetés es -tisztitas energia- és koltség-
igényes (ami az energiaforrasok csokkenését, a CO,-

A szennyvizelvezetés es -tisztitds energia- és
koltségigénye jelentdsen lecsokken.

Az (rllek szervesanyag-tartalma szervetlen nitrogén és
foszfor formajaban jut a vizekbe, ami eutrofizaciot okoz.

A felszini vizek emberi Urlilgkbdl szarmazo szer-
vetlen nitrogen- és foszforszennyezése megszU-
nik, az eutrofizacio jelentdsen csokken.

gyorsabb lebomlasat okozza.

A szennyviziszapban felhalmozadg szervetlen nitrogen es
foszfor a talajba ker0l, ami a felszini es a felszin alatti vi-
zek elszennyez6déset, valamint a talaj humusztartalmanak

Az Urdlékbol nem kepzddik szennyviziszap.

bol CO2 és egyéb gazok keletkeznek.

A szennyviziszap égeteésekor az eredeti szerves molekulak-

Az Grllekbcl nem képzddik szennyviziszap.

lehetdseq.

Az emberi Urllek szerves anyagaibol nincs humuszképzesi

Az emberi Urdlék szerves anyagaibal humusz kep-
z6dhet.

Az Ur(lgk tapanyagtartalma veszendébe megy.

Az emberi Grllek tapanyagtartalma visszakeril a
biologiai korfolyamatokba.

valamint energia- és er6farras igénye van.

A talaj termokeépességének ndvelésére mitragyakat kell
alkalmaznunk, és ez negativ kornyezeti hatasokat generdl,

A mtragyak felhasznalasa jelentdsen lecsokken,
igy azok negativ kérnyezeti hatasai, valamint az
energia- és erdforrasok hasznalata is csokken.

pufferkapacitasat.

A mitragyazas a talajok humusztartalmanak gyorsabb
lebomlasat okozza, ami rontja a talaj szerkezetét, viz-
gazdalkodasi tulajdonsagait, kelatkepz6, adszorpcios és

A talajok kizsigerelése és a talajerozig visszaszo-
rul. Akomposztalt irulékkel valo tragyazas novelia
talajok humusztartalmat.

Az élelmiszer-termelgés nem fenntarthato.

Az élelmiszer-termelgs fenntarthatdbba valik.

neheézfemek halmozadhatnak fel a szennyviziszapban.

Az ipari és kammunalis szennyvizek egylttes kezelésekor

Az emberi (rilék nehézfémtartalma minimalis, a
nehézfémek a taplalékkal [javarészt a talajrol be-
takaritott terméssel] kertlnek be a szervezetbe.

bélferegpete-tartalom nagyon magas.

Az emberi (rilék komposztalas nélkili felhasznalasa a
mez6gazdasaghan (nem komposztalt tragya, higtragya,
szippantott falyekony telepdlési hulladék]: a bakterium- és

A helyesen komposztélt emberi Urtlek fekalias
eredet( baktériumtartalma elenyészd, a belféreg-
peték is elpusztulnak a hosszd ideig tartd kam-
posztalas soran.
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