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Edesviz helyett tudatossag: A WC-hasznalat

ujradefinialasa a fenntarthatosag jegyében

Absztrakt

A globalis vizhiany és a hagyomanyos szennyvizkezelési rendszerek altal okozott jelentds
kornyezeti terhelés siirgetévé teszi az alternativ megolddsok keresését. Kutatdsom
kozéppontjaban a vizmentes szanitacidos rendszerek allnak, kiilonds tekintettel azok
magyarorszagi alkalmazasi lehetdségeire. Az ilyen rendszerek, mint példaul a komposztald
vagy vizeletelvalasztd WC-k, nemcsak jelentds édesviz-megtakaritast tesznek lehetdvé, hanem
az emberi végtermékek mezdgazdasagi hasznositasaval hozzajarulhatnak a talaj
termékenységének fenntartasahoz és a szintetikus mitragyak iranti igény csokkentéséhez.
Magyarorszdg szamara az alternativ szanitdcids rendszerek, példaul a komposztalo WC-k
bevezetése azért lenne hasznos, mert az orszag vizhiannyal kiizd6 régidiban jelentds édesviz-
megtakaritast eredményezhetnek, mikdzben az emberi iiriilék mezégazdasagi hasznositasaval
hozzajarulhatnak a talaj termékenységének javitasahoz ¢s a miitragyahasznalat csokkentéséhez.
Ezéltal nemcsak a vizgazdalkodas valhat fenntarthatobba, hanem a talajdegradécio elleni

védekezés is hatékonyabba valik.

A kutatds soran szamos nemzetkozi példat vizsgaltam, beleértve Svédorszag, Kina, Haiti és
Németorszag sikeres tapasztalatait. Ezek alapjan megallapitottam, hogy az alternativ
szanitacids rendszerek sikeres bevezetésének kulcsa a megfeleld technologiai fejlesztés, az
infrastruktira kiépitése, a tarsadalmi elfogadottsag novelése, valamint a gazdasagi ¢és
kormanyzati tdmogatas megléte. E rendszerek magyarorszagi alkalmazasa jelentds gazdasagi
¢s kornyezeti elonyokkel jarhat, példaul a miitragyakoltségek csokkentésével, az eutrofizacio

mérséklésével és a talajdegradacio elleni védekezéssel.

A kutatdsom részeként egy kozvélemény-kutatast is végeztem, amely feltarta, hogy a magyar
lakossag nyitottsdga a vizmentes szaniticios rendszerek irant mérsékelt, ugyanakkor az
emberek tobbsége fontosnak tartja a fenntarthaté megoldasok keresését. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy a sikeres bevezetés érdekében atfogd tdjékoztatdé kampanyokra és

mintaprojektekre van sziikség.



Osszességében a kutatas arra hivja fel a figyelmet, hogy a vizmentes szanitacids rendszerek
alkalmazasa Magyarorszagon nemcsak kdrnyezeti, hanem gazdasagi és tarsadalmi szempontbol

is igéretes lehetdség, amely hozzajarulhat a fenntarthat6 fejlédési célok eléréséhez.

Hipotezis
Téma relevanciaja — Miért érdemes kutatni a témat?

A vilag szamos része vizhiannyal kiizd és a folosleges édesvizfogyasztas csokkentése
kulcsfontossaguva valt a vilag fenntarthatosagi torekvéseiben (Koop, S.H.A., van Leeuwen,
C.J. 2017). Az angol WC-k az egyik legnagyobb vizfelhasznalok az épiiletekben, ami komoly
terhet ro a vizkészletekre a fejlett vilagban. Az alternativ WC-k, melyek viz felhasznalasa nélkiil
miikddnek sokat konnyithetnek a vizkészletre mért csapason (un.org, 2024). Majd kés6bb az
iriilék komposztalasaval biomassza-alapll tragyat lehet eldallitani, ami megoldast kinalhat a
vizkészletiink megdrzésére, valamint a fenntarthatdé mezdgazdasagi fejlédés tamogatasara.
Ezzel csokkenthetd a vizfogyasztds, minimalizalhaté a szennyvizkezelés koltsége és egyuttal
¢értekes tdpanyagok is visszaforgathatok a talajba, akar lokalis szinten is (organicabiotach.com,
2021). A kutatés o feltételezése, hogy az emberi végtermék komposztalasaval nyert szerves
tragya fenntarthatdé alternativat kinalhat a hagyomanyos szennyvizkezeléssel szemben,
csokkentve az ¢édesviz pazarlasdt és a kornyezeti terhelést. Az alternativ, viz nélkiili
komposztalo  WC-k bevezetésével az emberi {iriilék kozvetleniil hasznosulhatna, ezaltal
csokkentve a varosi szennyvizkezelés és vizfelhasznalas koltségeit, valamint eldsegitve a
korkoros gazdasag elveit a mezdgazdasagban. A kutatas hipotézise szerint tehat a komposztalt
humusztragya hasznélata a mezdgazdasadgban hosszu tdvon kornyezeti és gazdasagi elonyoket

is nyUjtana, és csokkentené a hagyomanyos miitragyakra val6 tdmaszkodast.
Hipotézis

A komposztalo WC-k, amelyek nem hasznalnak vizet az {iriilék eltdvolitasara, jelentds
mértékben csokkenthetik a vizfelhasznalast, mikdzben fenntarthaté modon allithato eld tragya
az emberi végtermekbdl, amely alkalmas lehet mezdgazdasagi célokra. Ezen WC-k
alkalmazasa hosszu tavon kornyezetbaratabb és gazdasagilag is €letképesebb lehet, mint a
hagyomanyos angol WC-k. Ugyanakkor az emberi pszichologiai tényezok, kiilondsen az undor
érzése, nehezithetik ezeknek a rendszereknek a széleskorli elfogadasat és gyakorlati
alkalmazasat, ami tovabbi szemléletformalo €s oktatasi programokat igényelhet a tarsadalmi

akadalyok lekiizdése érdekében.



Kutatasi kérdések, avagy milyen specifikus kérdések vezérlik a vizsgalatot?

o Hogyan befolyasolja a vizfelhasznéldst és a fenntarthatdosagot egy olyan WC-rendszer

bevezetése, amely nem igényel vizet?

e Mennyire koltséghatékony egy ilyen komposztadldé WC rendszer telepitése ¢és

iizemeltetése a hagyomanyos WC-kkel 6sszehasonlitva?

e Milyen kornyezeti eldnyOkkel jar a komposztdlas és a biomassza-alapu tragya

eléallitasa?
e Mennyire elfogadhato a lakossdg szaméra egy ilyen technologia hasznélata?

e Hogyan jarulhat hozzd ez a megoldas a z6ld gazdasaghoz ¢és a korkords gazdasag

modelljéhez?

e Milyen Iépések sziikségesek ahhoz, hogy a vizmentes szaniticidos rendszerek

bevezethetdek legyenek Magyarorszagon?

Modszertan

A kutatas célja és modszertani megkozelitése

Kutatasom célja, hogy atfogdan feltarjam a viz nélkiili komposztdld WC-k bevezetésének
potencialis hatdsait a varosi vizhasznalatra és a mezdgazdasagi alkalmazhatosagra, kiilonos
tekintettel a komposzttragydk elonyeire. Ezzel a vizsgdlattal célom hozzdjarulni a
fenntarthatosagi torekvésekhez és a korkords gazdasag megvaldsitasdhoz, kiillondsen azokban
a varosi térségekben, ahol a vizkorlatok vagy infrastruktirabol fakadd nehézségek mar most

kihivast jelentenek.

A kutatasi modszertant kvalitativ és kvantitativ elemek 6tvozésére épitettem, hogy kiillonb6zo
szempontokbol kozelitsem meg a komposztald WC-k bevezetését. A kvantitativ adatgytijtéshez
Google Forms alapu kérdéivet hasznéltam, mig a kvalitativ elemzéshez Oldh Zsolt
kozgazdasszal készitettem interjut. Ezzel a két modszerrel lehetdségem nyilt mind a szélesebb
kozonség altalanos hozzaallasanak felmérésére, mind pedig egy kozgazdasz részletes szakmai

nézépontjanak megértésére, aki maga is alternativ WC-t hasznal.



Kérdoives felmérés a lakossag viszonyulasanak vizsgalatahoz

A kérdoives adatgytijtést Google Forms segitségével végeztem, amely lehetdséget adott arra,
hogy szélesebb korben ismerjem meg az emberek hozzaallasat és tudatossagat az alternativ
WC-rendszerekkel kapcsolatban. A kérddiv kérdéseit ugy allitottam Ossze, hogy kideritsem,
mennyire ismerik és tdmogatjak a valaszaddk az alternativ, viz nélkiili WC-k bevezetését,
valamint, hogy milyen mértékben latjak fontosnak a viztakarékossadgot és annak kdrnyezeti
elonyeit. A kérdések fokuszaltan arra irdnyultak, hogy felmérjem a komposztalo WC-k iranti
elfogadottsadgot, a technologia iranti nyitottsagot, €s hogy milyen tényezdk befolyasoljak a

valaszaddok dontéseit ebben a kérdésben.

Ez a kérdéiv nemcsak széleskorti adatokkal szolgalt a kozvélekedésrél, hanem arra is
ravilagitott, hogy milyen tarsadalmi és kulturalis tényezdk jatszhatnak szerepet a technoldgia
alkalmazhatdsagaban. A kapott eredmények alapjan megismerhettem azokat a sztereotipiakat
¢s fenntartasokat, amelyek akadalyozhatjak a komposztald6 WC-k bevezetését, valamint azokat
a szempontokat is, amelyekkel eldsegithetd az 10j technologia elfogadottsaga és gyakorlati

hasznalata.
Interja Olah Zsolt kozgazdasszal — mélyebb betekintés a gyakorlati alkalmazhatosagba

A kérddiv adatait egy interjiival egészitettem ki, amelyet Oldh Zsolt kdzgazdasszal készitettem.
Olah Zsolt nemcsak a gazdasagi vonatkozisokban, hanem az alternativ WC-rendszerek
tarsadalmi elfogadottsagdban is megosztotta tapasztalatait, igy fontosnak tartottam, hogy
meglatasai segitségével bovitsem a kutatds mélységét. Az interji soran olyan kérdéseket tettem
fel, amelyek a komposztald6 WC-k gazdasagi hatékonysagara, fenntarthatosagi eldnyeire,

valamint az ezzel kapcsolatos lakossagi attitidokre iranyultak.
Az interju kérdései a kovetkezd teriiletekre fokuszaltak:

e A komposztald6 WC-k bevezetésének gazdasagi eldnyei és koltséghatékonysaga a

hagyomanyos vizoblitéses rendszerekkel szemben.

e A tarsadalmi elfogadottsag kérdései, amelyek azt vizsgaljak, mennyire nyitottak az

emberek az ilyen tipusu alternativ technologidk hasznalatara.

o Azesetleges szocialis, kulturalis és pszichologiai tényezok, amelyek befolyasolhatjak a

technoldgia bevezetésének sikerét vagy kudarcat.



Ezek a kérdések lehetdséget adtak arra, hogy mélyebb betekintést nyerjek az alternativ WC-k
alkalmazasanak tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasaiba, és egy olyan ember szemszogébdl is
megérthessem az esetleges akadalyokat és tdmogatd tényezoket, aki maga is haszndlja a
technologiat. Olah Zsolt nézépontja kiilondsen hasznos volt a vizmentes szanitacid gazdasagi

aspektusainak értékelésében, valamint a tarsadalmi attitidok Osszefliggéseinek elemzésében.
Az alkalmazott mdédszerek relevanciaja és elvart eredmények

A moédszertantdl azt varom, hogy részletes ¢s hiteles képet nytjtson a viz nélkiili komposztald
WC-k alkalmazasanak lehetséges eldnyeirdl és kihivasairol, kiilonds tekintettel a
fenntarthat6sag €s a tarsadalmi elfogadottsag szempontjaira. A Google Forms kérdéiv szélesebb
tarsadalmi mintat lefedve adatokat szolgaltatott az alternativ szanitacids rendszerek tarsadalmi
megitélésérdl és elfogadottsagarol, mig az Olah Zsolttal készitett interju mélyebb szakmai
ralatast biztositott a gazdasagi és tarsadalmi akadalyokra, amelyek befolyésoljak a komposztald

WC-k sikeres bevezetését.

Az interju és kérd6iv kombindldsa lehetséget ad arra, hogy mind kvantitativ, mind kvalitativ
adatokkal tamasszam ala a kutatdsom megallapitasait. Ezaltal komplexebb megértést nyerhetek
arrol, hogy a technoldgia mennyiben felel meg a fenntarthatosagi céloknak, és milyen 1épésekre

lenne szlikség ahhoz, hogy a lakossag korében szélesebb korben elfogadotta valjon.
Zarogondolat

A moédszertani megkdzelités révén remélem, hogy megértem, milyen tényezdk segithetik eld a
komposztalo WC-k alkalmazhatosagat, és hogyan illeszkedhet ez a technologia a fenntarthato
vizgazdalkodas és a korkords gazdasag céljaihoz. Mind a kérdéiv, mind Olah Zsolt szakértdi
nézOpontja alapvetd szerepet jatszik abban, hogy a kutatas gyakorlati és elméleti szempontbol
is érdemi eredményekkel jaruljon hozza az alternativ szanitacios rendszerek megértéséhez és a

tarsadalmi elfogadottsag noveléséhez.



Szakirodalmi attekintés

Urbanizacio és a City Blueprint

Az urbanizacidéval kezdem kutatasomat, mivel a varosiasodds globalis folyamata jelentOs
hatassal van az édesviz-felhasznéalasra és a szanitdcids rendszerek miikodésére. A novekvo
népesség €s a varosok terjeszkedése egyre nagyobb nyomast gyakorol az ivovizkészletekre,
mikodzben az infrastrukturalis fejlesztések gyakran nem tartjak a 1épést ezzel a novekedéssel.
Az urbanizécié dinamikdjanak vizsgélata lehetvé teszi, hogy megértsiik, hogyan alakulnak ki
ezek a kihivasok, és miért elengedhetetlen alternativ megoldasokat talalni, példaul az édesviz-
pazarlas csokkentésére a szanitacio teriiletén. Ez a kontextus teremti meg a kutatdsom alapjat,

hiszen az alternativ WC-k alkalmazésa relevans valaszt jelenthet ezekre a problémakra.

A vilag népességének varhatdo novekedését 2015-ben tobb mint egymilliard fére becsiilték,
elérve a 8,5 millidrdot 2030-ra. Majd tovabbi ndvekedést josoltak, 2050-re 9,7 millidrdra nd a

bolygdnk népessége, és 2100-ra 11,2 millidrdra.

A népességnovekedés mértéke kiilonbozo a vilag egyes teriiletein. Sok afrikai orszagban még
mindig gyors, exponencidlis litemli ndvekedés tapasztalhatdo, ami azt jelenti, hogy az
eréforrasigényiik is gyorsan nd. Ezzel szemben Nyugat-Eurdpaban és az India régioban a
népességnovekedés fokozatosan lassul, és logisztikus novekedést mutat. Kindban pedig a
novekedés hamarosan csokkenni fog, részben a korabban bevezetett egykepolitika

kovetkeztében (Koop és van Leeuwen, 2017).
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1. abra: Globalis népességndvekedési trendek és regiondlis kiillonbségek hatdsa az

er6forras-felhasznalasra (1600-2100) (Koop és van Leeuwen, 2017).

Az urbanizacié mind a fejlett, mind a kevésbé fejlett régidkban folytatodik, és varhatoan 2050-
re a fejlettebb régiok lakossaganak 86%-a, mig a kevésbé fejletteknek 64%-a varosokban fog
éIni. Osszességében a vilag népességének 67%-a lesz vérosi lakos 2050-re (UN 2012). Ez azt
jelenti, hogy a vildg minden teriiletén varosok fogjak befogadni a teljes népességnovekedést az

elkovetkezo évtizedekben.

A City Blueprint médszertan kidolgozasa 2011-ben kezd6dott annak érdekében, hogy felmérjek
az integralt vizgazdalkodés fenntarthatosagat a varosokban (Koop és van Leeuwen, 2017). A
varosokban a stratégiai tervezési folyamat részeként alapfelmérést végeztek a SWITCH projekt
keretében kidolgozott képzési modulokban leirtak szerint. A modszertant Ggy alakitottak ki,
hogy rovid, vilagos és egyszerii legyen. A City Blueprint mutat6i a 3 P-re (People, Planet,
Profit) épiilnek a vizkorforgds szempontjabol. A modszertan tobb mas értékelési keretet is

felhasznalt, koztiik a Green City Index-et.

Az integralt vizgazdalkodas (IWRM) fenntarthatosagat egy interaktiv folyamat soran értékelik,
amelybe bevonjak az IWRM legfontosabb szerepldit (Philip et al. 2011). Ezt az interaktiv

megkozelitést alkalmaztak a varosok tobbségének értékelésénél.



A City Blueprint modszertan harom f6 eldnyt kinal a varosok szamara:
1. egy interaktiv és gyors attekintést ad sajat vizkorforgasukrol,
2. hozzaférést biztosit mas varosok taktikaihoz és legjobb gyakorlataihoz,
3. ¢és lehetOséget nyujt egy nemzetkdzi platformon valo részvételre.

A kérdoiv kitoltése utan elkészitettek egy radar diagramot, amely tartalmazza mind a 25
teljesitménymutatot (a City Blueprintet), valamint a Blue City Indexet (BCI), amelynek értékei
0-tol (aggodalomra okot add) 10-ig (nem okoz gondot) terjednek. Ez a kezdeményezés az
Eurdpai Innovacios Partnerség a Vizért program részeként valt akcidtervvé az Europai
Bizottsag timogatasaval az Eurépai Viz Utemterv keretében A City Blueprint egy gyakorlati és
atfogo keretrendszert biztosit az onkormanyzatok és régiok szamara, amely segit meghatarozni
a fenntarthatobb ¢s ellendllobb vizkorforgas megvalositdsdhoz sziikséges 1épéseket a

kulcsfontossagu érintettekkel egyiittmiikodve (Koop és van Leeuwen, 2017).

Az urbanizacio kihivasai

A lakhatéds és a munkahelyek varosokba torténd koncentralodasa negativ kovetkezményekkel
is jarhat. Jelenleg a varosok a Fold teriiletének minddssze 2%-at foglaljak el, mégis 60—80%-at
adjak a globalis energiafogyasztasnak, és a szén-dioxid-kibocsatas 75%-aért felelések. Hasonld
aranyok jellemzok a nyersanyagfelhasznalasra is, beleértve a fémeket, fat, milanyagot,
amelyeket infrastrukturak, lakasok, autok és szdmos egyéb fogyasztasi cikkek gyartasdhoz
hasznalnak. A varosok a termelés, fogyasztas és hulladék keletkezésének kdzpontjai. Okologiai
vizsgalatok kimutattdk, hogy egyes varosok kornyezeti labnyomuk akar 10—150-szeresét is
meghaladjak. Ez hatalmas nyomast gyakorol nemcsak a vizellatasra, a szilard hulladék
Ujrahasznositasara €s a szennyvizkezelésre, hanem a természetre €s az épitett kornyezetre is,
beleértve a talaj-, levegd- €s vizszennyezést (Koop és van Leeuwen, 2017). A vizszennyezés
csOkkenti az egészséges viz elérhetdségét. Ennek kovetkeztében a varosok egyre inkabb
fiiggnek a vidéki teriiletektdl az energia-, viz-, épitdanyag- és élelmiszerellatas, valamint a

hulladék €s szennyezdanyagok eltavolitasa szempontjabol (OECD, 2015).
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2. 4bra: Varosi megatrendek ¢és kihivasok (Koop és van Leeuwen, 2017)

Vizproblémak a varosban

A varosok ivovizfogyasztasa a teljes vizlabnyom csak kis részét teszi ki. Példaul Hollandidban
egy {6 évente koriilbeliil 2300 kobméter vizet hasznal, melynek 67%-at mezdgazdasagi célokra,
31%-at ipari felhaszndlasra, és mindossze 2%-4at a haztartasokban hasznaljak (Koop és van
Leeuwen, 2017). Ez azt jelenti, hogy a varosok vizproblémainak megoldasa foként a
hagyomanyos viziigyi szektoron kiviili szerepldk feladata. Valgjaban a 100 000 fénél nagyobb
népességll varosok fele vizhidnyos régiokban talalhato. Ezeken a teriileteken a mezdgazdasagi
vizfelhasznalas a frissvizforrasok tobb mint 90%-at teszi ki (Hunger és D61l 2008; Richter et
al., 2013). Richter et al. (2013) elemzése szerint a varosi €s ipari céli vizfelhasznalas szinte
teljes egészében visszakeriil valamely viztestbe, példaul a szennyviz tisztitds utan ismét a
folyokba jut. Ezért az vérosi vizfelhasznalas csokkentése vagy az Ujrahasznositds nem
feltétleniil oldja meg a vizhidnyt. Osszességében a haztartasi, ipari és energiatermelési
szektorok a globalis vizfogyasztds kevesebb mint 10%-at adjak. Ugyanakkor a varosi
vizhasznalat és Ujrahasznositas, valamint a megfeleld szennyvizkezelés jelentdés mértékben
hozzajarul a szennyezés csokkentéséhez, a helyi vizellatdis noveléséhez ¢és az

energiahatékonysag javitasdhoz is (Koop és van Leeuwen, 2017).



Proaktiv intézkedések sziikségessége

A katasztr6fak gyakran novelik a tudatossagot, legyen szé akar arvizvédelemrdl, akar a
szarazsaggal valo megkiizdésrdl (Koop €s van Leeuwen, 2017). Azonban ezek az alkalmazkodo
intézkedések gyakran reaktivak, ad hoc jellegliek, és gyakran hatdstalanok és koltségesek
(UNEP 2013). A legnagyobb kihivas az, hogy a reaktiv intézkedésekrol attérjiink a proaktiv

megoldasokra és hosszl tavu folyamatokra €piilé nagyszabasu terveket dolgozzunk ki.
A varosi vizinfrastruktara koltségei

A varosoknak védeniiik kell lakosaikat a vizzel kapcsolatos katasztrofak (példaul aszalyok és
arvizek) ellen, garantalniuk kell a viz rendelkezésre allasat, valamint a magas mindségti talajviz,
felszini viz és ivoviz elérhetdségét. Emellett a varosoknak megfeleld infrastrukturat kell
kiépitenilik, amely képes reagalni az éghajlati, demografiai és gazdasagi trendekre (OECD
2015). A varosi infrastruktara kiépitése azonban rendkiviil koltséges. A UNEP (2013) becslése
szerint a 2005 és 2030 kozotti idészakban mintegy 41 billié amerikai dollarra van sziikség a
régi infrastruktura feltjitasara (féleg fejlett orszagokban), valamint Uj infrastruktirak épitésére
(els6sorban fejlédo orszagokban). A vizinfrastruktara koltségei (22,6 billié dollar) magasabbak,
mint az energia, utak, vasut, 1égikiktok és tengeri kikotok egyiittes koltségei. Ennek a 22,6
billié dollarnak a legnagyobb részét a szennyvizinfrastruktura teszi ki. A jelentés figyelmeztet
arra is, hogy elébb vagy utobb a sziikséges pénzt el kell kolteni a vildg varosi
infrastruktirajanak modernizalasara €s bovitésére. A kereslet €s az igény tul nagy ahhoz, hogy
figyelmen kiviil hagyjuk. A megoldasokat lehet reaktiv, ad hoc és hatdstalan modon is
alkalmazni, ahogyan a multban tortént, de ebben az esetben az ar valdszintileg meghaladja a 40

billi6 dollart.

A vizzel kapcsolatos célok nagy koltségekkel jarnak, de jelentds megtériilést is hoznak. A
fenntarthat6 fejlodési és novekedési célokhoz kapcsolddd globalis viziigyi beruhdzéasok
konzervativ becslései szerint a globalis GDP 1,8-2,5%-4ra lenne sziikség a 2015 utani
id6szakban. Ez évente minimum 3108 milliard dollarnyi gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi
hasznot hozna, ami évente nettd6 734 milliard dollaros elényt jelentene (UNU és UNOSD,
2013).

crer

még mindig sulyos gondot jelentenek vilagszerte. A legfrissebb 2023-as jelentések szerint a
globalis vizellatds terén hatalmas kihivasok varhatok, mivel a viz irdnti kereslet 2030-ra

varhatdéan 40%-kal meghaladja majd a kinalatot. Ezt f6ként az urbanizaci6 gyors iiteme, a
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klimavaltozas és a vizmindség romldsa okozza, és mindezek kdvetkeztében tobb orszagban
kritikus szintet érhet el a vizhidny. Jelenleg 25 orszag, koztiik Bahrein és Katar, extrém
vizhianyban szenved, ahol a rendelkezésre 4llo vizkészletek tobb mint 80%-at mar
felhasznaljak, ami kiilondsen veszélyeztetetté¢ teszi Oket a szarazsdgok és az idojaras-
ingadozasok tekintetében. E probléma kezelése érdekében nemcsak a viz infrastruktiuraba valo
befektetésekre, hanem jobb vizgazdalkodésra és hatékonyabb kormanyzati szabalyozasra is

szlikség van (Koop és van Leeuwen, 2017).

Elorejelzések relevanciaja mai szemmel — azaz hol allunk ma?

A vizgazdalkodasra vonatkozo6 beruhdzasi igények szintén dramaian néttek. A World Bank és a
World Resources Institute 2023-as elemzései szerint a globalis GDP mintegy 31%-a (kb. 70
billi6 dollar) lehet kitéve a magas vizhiany kockézatanak 2050-re, szemben a 2010-es 15 billid
dollarral (World Bank, 2023). Ez kiilonosen jelentds kovetkezményekkel jarhat az olyan
agazatokra, mint a mezOgazdasag ¢és az ipar, amelyek vilagszerte a vizfelhasznélas nagy részét
teszik ki. A COP28 klimacstcs és a Water Action Agenda is eldsegitheti a vizgazdalkodasi
megallapodasok 1étrejottét, azonban a jelenlegi kotelezettségvallaldsok mindossze 22%-a
rendelkezik szamszertsithetd célkitlizésekkel, igy a hatékony vizkezelés felgyorsitasa
érdekében sokkal szigoriibb, egyiittmiikodésen alapuld intézkedések sziikségesek (Fernandes

¢s Banerjee, 2023).

A vizhez kapcsolddo kihivasok és gazdasagi kockazatok mérséklésére tett Iépések kozé tartozik
a fenntarthato vizgazdalkodas és az infrastruktiraba vald fokozott beruhdzas, ami vildgszerte
komoly gazdasagi hasznot hozhat, mikdzben csokkenti az extrém vizhidny és szennyezés
kockazatat, kiilonosen az eréforras-szegény régiokban, mint Afrika és Dél-Azsia. Tovabbi
részletek az UN World Water Development Report 2023 ¢s a World Resources Institute
jelentéseiben érhetdk el (World Bank, 2023).

Az id6 fogy

Szdmos orszagban még mindig alacsony a varosok kihivasait illetd tudatossag. Ennek ellenére

vannak olyan fejlddési irdnyok, amelyeket nem lehet figyelmen kiviil hagyni:

e Az ENSZ becslései szerint 2025-re koriilbeliil 2 millidrd ember fog szembesiilni
abszolut vizhidnnyal, és a vilag népességének kétharmadat érinti majd a vizsziikdsség.
A 2030-ra vonatkoz6 becslések szerint 40%-kal nagyobb lesz a vizigény, mint amennyi

ténylegesen rendelkezésre all (2030 Water Resources Group, 2009).
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o A vilag népességnovekedése €s a migracio foként a varosokban fog lezajlani (Koop és

van Leeuwen, 2017).

o Nagy teriileteken, ahol termékeny mezdgazdasagi foldeket ontdznek, a talajviz készletei

egyre inkabb kimeriilnek (UNEP 2007).

e A tengerviz beszivargésa, az ont6zott foldek sotartalmanak novekedése, az er6zio €s a
sivatagosodds egyre sulyosabb problémak, amelyek a globalis viz- ¢és

¢lelmiszerbiztonsagot fenyegetik (FAO 2011; UNESCO 2015).

o Azsidban és Afrikaban a szennyvizkezelés ritka, és a tapanyag-kibocsatis a gyors
urbanizacid kovetkeztében 40 éven beliil varhatoan kétszeresére, s6t haromszorosara
nd. Ez jelentésen fokozza az eutrofizacidt, a biodiverzitas csokkenését, és veszélyezteti
a haldszatot, az akvakulturat, a turizmust ¢€s a tiszts ivovizet (Koop és van Leeuwen,

2017).

o A megfeleld szennyvizelvezetés tovabbra is kihivast jelent 2,5 milliard ember szdmara,
¢s ennek a hianya a jovoben is haldlozést okoz, kiillondsen a gyermekek kdrében (WHO

2008).

A fenntarthat6 vizgazdéalkodas hatalmas kihivast jelent. Valoszintileg ez az oka annak, hogy a
Vildggazdasagi Forum a vizvalsagot és a vizhez kapcsolédd kockédzatokat az egyik
legfontosabb globalis kockazatként rangsorolta, mind valdsziniiség, mind hatas tekintetében. A

viz az OECD, az ENSZ, a WHO ¢és az FAO napirendjén is el6keld helyen szerepel.

Atmenetek

2100-ra a vilag népességét 11 millidrdra becsiilik, amelynek koriilbeliil 80%-a varosokban fog
¢lni. Ez komoly kérdéseket vet fel a varosok fenntarthatosdganak és ellenalloképességének
jovobeli lehetdségeirdl, kiillondsen a vizzel kapcsolatban. Hogyan alakithatjuk 4t sikeresen
véarosainkat Ugy, hogy a jov6 generacioira (gyermekeinkre és unokainkra) is gondoljunk? Az
atmeneteket tobb szinten és tobb szakaszban zajlé folyamatokként értelmezziik, amelyek
tarsadalmi rendszerek szerkezeti valtozasahoz vezetnek; ezek akkor valosulnak meg, amikor a
tarsadalom dominéns struktarai (rezsimek) nyomads alé keriilnek a kiilsé valtozasok és a belsd
innovéaciok révén (Koop €s van Leeuwen, 2017). Gleick (2003) ,,soft-path” megolddsokrol

beszélt €s harom fontos megfontolast emlit:
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1. Minden tarsadalmi szerepld befolyasolja és irdnyitja a tarsadalmi valtozasokat,

tudatadban 1évén a lehetéségeknek ¢€s a korlatoknak is;

2. A feliilrdl lefelé iranyuld tervezés és a piaci dinamika csak egy részét teszi ki a
tarsadalmi valtozasoknak; a halozati dinamika és a reflexiv viselkedés masik részt

képez;

3. A tarsadalmi valtozasok iranyitdsa egy reflexiv keresési, tanulasi és kisérletezési

folyamat.

Az urbanizacid az emberiség torténelmének egyik legmeghatarozobb folyamata, amely az
iparosoddssal egylitt jelentds hatast gyakorolt a varosi kornyezetek kialakulasara és fejlédésére.
Az urbanizaciéval parhuzamosan a varosok energia- és vizfogyasztdsa robbanasszerlien
megnott, mig az eréforrasok felhasznaldsanak hatékonysaga tovabbra is kihivasokkal kiizd. Az
infrastruktira fejlesztésére és fenntarthatosaganak biztositdsdra globalis szinten millidrdos
befektetések sziikségesek. A varosok ivoviz-felhasznaldsa — bar nem a legnagyobb, mégis
jelentds — kozvetleniil hozzajarul a sziikos édesvizkészletek kimertiléséhez. Ez kiilonosen olyan

vizigényes rendszerek, mint a vizoblitéses WC-k révén valik hangstlyossa.

A kovetkezd fejezet egy rovid torténeti attekintésre hivja az olvaso6t, amely bemutatja a
szanitacids rendszerek fejlédését az 6kori Roma kozdsségi illemhelyeitdl a modern vizdblitéses
megoldasokig. E fejlodési folyamat nemcsak a higiéniai gyakorlatok alakulésat tiikrozi, hanem
az emberi taldlékonysagot ¢és a fenntarthatdsagi szempontok egyre hangstlyosabbé valasat is.
Miként szolgélhatnak a mult tanulsagai a jelen és a jovO fenntarthatd szanitacids rendszereinek

megalkotasaban? E kérdés megvalaszolasara vallalkozik a fejezet.

WC fejlodésének torténelme

Az urbanizacioval egyiitt fejlddtek a szaniticids rendszerek is, amelyeket a higiéniai
szempontok ¢és a kozegészségligyi sziikségletek vezéreltek. A modern vizdblitéses WC-k
elterjedése kényelmi szempontbol nagy eldrelépést jelentett, ugyanakkor komoly édesviz-
felhasznalasi problémakat is eredményezett. Az urbanizéci6 és a fenntarthatdsag szempontjabol
elengedhetetlen, hogy megvizsgaljuk, miként alakultak ki a kiilonb6z6 szanitacios rendszerek,
¢s hogyan vezethetnek alternativ megoldasok — példaul a komposztalo WC-k — az édesviz-

pazarlas csokkentés€hez. Ezzel a kutatas kovetkezo fejezete ravilagit a szanitacié fejlodésének
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torténetére, annak érdekében, hogy megértsiik, miként valhatnak a modern technolégidk

fenntarthatova a jelenlegi viziigyi valsag kontextusaban.

A torténelem soran a WC-k mindig is fontos szerepet jatszottak az emberek életében. A WC-k
vidékenként és évszazadonként eltéréek voltak. Ma leginkabb a higiénia miatt hasznaljuk 6ket,
de az dkori romai nyilvanos illemhelyeken az emberek kozosségi életet is éltek. Régészeti
feltarasok sordn szamos bizonyiték latott napvilagot az dkori tisztalkodasi szokasokrol és WC-
krol is. Lassan, a WC-k feltalalasa utdn az emberek csatornarendszereket, vizelvezetd
rendszereket és vizcsatornakat épitettek, hogy elvezessék a szennyvizet €s javitsak a higiéniai
tényezOoket. Ebben a részben a WC-k fejlodése a torténelmi tények és régészeti felfedezések

alapjan kertil bemutatésra.

Az 1d6k soran szamos civilizacio talalt megoldast az emberi végtermék eltavolitasara. Ezek a
civilizaciok egymadstdl eltérd és nagyban kiilonb6z0 modszereket fejlesztettek ki erre. A
kulturalis kiilonbségek, hiedelmek, sziikségletek és a higiénia alakitottadk a WC-k kialakitasat
legfoképpen régionként, igy vildgszerte kiilonféle tipusi WC-k jelentek meg, beleértve a
vizoblitéses és a guggolés WC-ket is. Mig a guggolos WC-ket Azsiaban, a Kozel-Keleten,
Afrikaban, valamint Eurdpa néhany teriiletén, példaul Gorogorszagban és Olaszorszagban
fedezték fel és hasznaltak, addig a vizoblitéses WC-k a nyugati orszagokban terjedtek el. A
vizoblitéses WC-k kialakitisa jelentds valtozdsokon ment keresztiil a torténelem soran. Az
okorban, a rdmaiak idején a vizoblitéses WC-k fejlesztése és hasznalata elérte csicspontjat, am
a kozépkorban a higiénia iranti csokkent figyelem és igény miatt visszaesés kovetkezett.
Azonban Eurdpa kézépkor utani Gjjac¢ledése €és az egyre novekvo felvilagosodas megnyitotta
az utat a WC-tervezés 11j korszakéanak felemelkedéséhez. Ez a felemelkedés az 1500-as és 1700-
as években folytatodott, amikor olyan fejlesztések sziilettek, amelyek elvezettek a modern WC-

k kialakitasdhoz (Melda, 2019).

Innovativ WC
A jelenlegi higiéniai gyakorlatok fobb problémai - Tul sok viz és
energia felhasznalasa

A jelenlegi higiéniai gyakorlatok magas viz- és energiafogyasztassal jarnak. Egy atlagos WC
egy Oblités sordn 13 és 15 liter vizet fogyaszt. Ezen informaciok alapjan egy egyszerii szamitas

azt mutatja, hogy egyetlen WC 20 éves élettartama alatt koriilbeliil 10 000 m? édesvizet fogyaszt

14



el. Tovabba, ha figyelembe vessziik azt az energiat, amely a WC-k oblitéséhez sziikséges viz
eléallitdsdhoz sziikséges — példaul a viztisztitdshoz gataknal, sotalanitashoz ¢és
szennyvizkezeléshez —, valamint az oblitett viz kezelésének energiakdltségeit, koriilbeliil 3—15

kWh energia sziikséges 1 m?® 6blitdviz kezelésé¢hez (Han és Kim 2014)
Vizelet és széklet keverése (feketeviz keletkezése)

A vizelet magas tapanyagtartalma miatt a vizelet és széklet keverése a higiéniai gyakorlatban
pazarl¢ eljaras. A vizelet és széklet keverékének szennyviztisztito telepekre torténd eljuttatasa
nemcsak olyan fontos tapanyagok, mint a nitrogén és a foszfor elpazarlasat eredményezi, hanem
algaszenny tulburjanzashoz is vezethet a tisztitotelepeken (Hashemi, 2015). Ezenkiviil a
feketeviz visszajuttatasa a természetbe szennyez6 anyagokat, példaul mikroszennyezddéseket

juttathat mas vizforrasokba (Han és Kim 2014).

Ahogy a higiéniai rendszerek fejlodése uj lehetdségeket teremtett, gy a székletkezelés ¢és -
felhasznalas kérdése is kulcsfontossaguva valt a fenntarthatésag szempontjabol. A kdvetkezo
fejezet azt vizsgalja, hogy a megfeleld kezelés hogyan csokkentheti a kdrnyezeti terhelést,

mikdzben értékes eréforrasokat is nyerhetiink az emberi végtermékbdl.

Kornyezeti problémak, székletkezelés és a széklet
felhasznalasa

Nem megfelelo székletkezelés

A kornyezeti higiénia célja egy tiszta, egészséges €s milkkodOképes fizikai és természetes
kornyezet kialakitasa és fenntartasa. A szeptikus tartallyal rendelkezd WC-k és a godrds latrinak
olyan OSS rendszerek példai, amelyek 1étfontossdgiiak a WC-k hozzaférésének biztositasahoz
mind vidéki, mind vérosi teriileteken. A mikrobidlis szennyezés egyre novekvd kornyezeti
probléma, amely vesz€lyt jelent az emberi egészségre. Az emberi egészség fenntartdsa
érdekében létfontossdgli a jobb higiéniai koriilményekhez vald hozzaférés. A személyes és
magan higiénia alapvetd emberi jog, ennek ellenére az egyetemes hozzaférés sok nemzetben
jelentds problémat jelent. Annak ellenére, hogy az elmult évszazadban jelentds eldre lepések
torténtek a szennyvizelvezetés terén a nyugati kultirdkban, a szennyviz tovébbra is szdmos
karos hatast gyakorol a kornyezetre. A talzott viz-, er6forras- és pénzfelhasznalas karosithatja

a vizi Okoszisztémakat, €s a szennyviziszap mikroorganizmusok 4altali szennyezddéséhez
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vezethet. A nem higiénikus szennyvizrendszerrel kapcsolatos problémak a kovetkezok

lehetnek:
Problémak az emberi és allati egészségben

Az emberi hulladék helytelen feldolgozasa és tarolasa veszélyes betegségek jelentds forrasa.
Ezek a betegségek embereket, novényeket és allatokat is érinthetnek. A kezeletlen emberi
hulladék vesz€lyt jelent minden ¢€l6lény egészségére a bolygon, és allatok pusztuldsahoz
vezethet. Az alacsony és kozepes jovedelmil orszagokban az emberek kozelében €16 allatok
gyakran olyan virusokat hordoznak, amelyek megfertdzhetik az embereket, ¢és a székletiikon
keresztiil terjedhetnek. Az emberi hulladékkal valo szabélyozatlan és helytelen érintkezés

jelentds kockdzatot jelent az emberi egészségre (Bidira et al., 2024).
Felszini viztestek szennyezése

A viz elengedhetetlen az élethez; azonban sok ember nem fér hozza tiszta, biztonsagos
ivovizhez, és viz altal terjedd betegségek kovetkeztében hal meg. A nyilt székletiirités
veszélyezteti a vizellatas biztonsagat, mivel az emberi hulladék az esézések soran bekeriilhet a
viztestekbe. Ezek a viztestek az emberek és az allatok ivovizének 6 forrasai. Egy Etidpidban
végzett kutatds szerint a nem ellendrzott hulladékkezelési gyakorlatok, az elégtelen higiéniai
szolgaltatdsok és a helytelen mitragyakezelés mind hozzdjarulnak a viztartdé rétegek
szennyezésehez. Szamos protozoa, baktérium, virus €s parazita taldlhatd az emberi székletben
¢s az egyik legnagyobb globdlis kihivas a vizi kornyezet szdmara a mikroorganizmusok altal
okozott vizszennyezés. A baktériumterhelés novekedését a viztestekben a széklet, a korhazak,
az 1ipari tevékenységek és a szarvasmarha-farmok okozzak talsulyban. A koliform
baktériumcsoportokat hagyoméanyosan a kozegészségiigyi biztonsaggal tarsitjak, €s régota
hasznaljak Oket a viz mikrobidlis szennyezésének indikatoraként. A székletszennyezés, amely
els6sorban emberi hulladékbol vagy melegvérii allatok iiriilékébdl szarmazik, betegségokozd

koérokozokat juttat a rekreacios vizekbe (Bidira et al., 2024).

Talajszennyezés

A "talajszennyezés" kifejezés olyan kémiai anyag vagy anyag jelenlétére utal a talajban, amely
nem a megfeleld helyen van, a normalisnal magasabb koncentracidban van jelen, és negativ
hatassal van barmely nem célzott él6lényre. A talajszennyezés egy rejtett veszély, mivel gyakran
nehéz mérni vagy kimutatni. Az emberi székletbdl szarmaz6 mikrobédkat nagy szamban talaltak

meg a talajban és a tarolt vizben, de nem a forrasvizben (Bidira et al., 2024).
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Barna viz (széklet) kezelése

Gyiijtés, tarolas, szallitas és felhasznalas

A higiéniai létesitményekhez vald hozzaférés hidnya az egyik tényezd Ilehet a
kornyezetszennyezés €s annak tarsadalmi hatasai mogott. Az emberi {iriilék felhalmozodhat a
lakoépiiletek koriil, a kornyezd csatornakban €s a hulladéklerakékban nem higiénikus
kortilmények kozott, ezaltal szennyezve a kornyezetet. A székletszenny kezelése magaban
foglalja a székletszenny biztonsagos felhasznalasat vagy artalmatlanitasat, miutan azt taroltak,

begytijtottek, szallitottak és kezelték. Ezt nevezziik értéklancnak, vagy szolgaltatasi lancnak.

A legjobb gyakorlatok a széklet tarolasara, gyujtésére és szallitasara kiillonbozo szolgaltatok
szamara elérhetdk, legyen sz6 akar egyetlen kocsival rendelkez6 kisvallalkozasokrdl, vagy tobb
szallitojarmiivet miikddtetd nagyvallalatokrol a stirlin lakott vérosi teriileteken. A széklet
kezelésére haszndlt eljaras tipusatol fliggden tobbféle terméket lehet eldallitani a kinyert
anyagokbol. A széklet Ujrahasznositisa noveli a kezelés értékét, és jovedelemtermelési
lehetdséget is kinalhat azaltal, hogy hasznositja a hulladéknak nevezett székletben rejlo
er6forrasokat. Az Ujrahasznosithatd anyagok regeneraldsa kulcsfontossagli annak
biztositasdhoz, hogy a hulladék tdvol maradjon az emberektdl és a kornyezettdl, igy az
ujrahasznositott bels6 eréforrasok, példaul a tapanyagok, az elektromossag €s a viz, mind-mind

értekkel birnak és pénziigyi haszonnal jarhatnak (Sun és Han, 2021).

Komposztalo WC

A komposztalo WC egy olyan szaraz WC, amely az emberi hulladék kezelésére a komposztalas
biologiai folyamatat hasznalja. A komposztald WC a fizikai, biologiai és kémiai folyamatok
kombinacidjaval miikodik. Mig a f6 hangsuly az organikus hulladék lebontdsan van, a kémiai
reakciok is jelentds szerepet jatszanak a hulladék lebontdsdban és az anyagok atalakitasaban a
komposztaldo WC rendszerén beliil. A komposztalo WC-ben eléforduld f6 kémiai reakcid az
aerob lebontas vagy aerob emésztés. Ez a folyamat az organikus anyagok oxigén jelenlétében
torténd lebontasat jelenti. Amikor hulladék, példaul emberi iriilék keriil a komposztaldo WC-be,

az aerob baktériumok és mas mikroorganizmusok elkezdik lebontani az organikus anyagot €s a
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mikroorganizmusoknak, amelyek foként baktériumok, oxigénre van sziikségiik az élethez és a
hulladék lebontdsdhoz. A komposztaldsi folyamat révén keletkezett komposzt szerves
tragyaként hasznalhat6 fel, és megkonnyiti a tdpanyagkorforgast. Fontos megjegyezni, hogy a
komposztald6 WC-k adalékanyagokat is hasznalhatnak a komposztalasi folyamat eldsegitésére.
Ezek az adalékanyagok lehetnek példaul flirészpor, tézegmoha vagy kokuszhéj, amelyek
segitenek fenntartani a megfeleld szén-nitrogén aranyt, és tovabbi szerves anyagforrasokat
biztositanak a mikroorganizmusok szamara. Osszességében a komposztald WC-ben zajlo
kémiai reakcidk kulcsszerepet jatszanak az organikus hulladék lebontdsaban és atalakitasaban
hasznalhat6 komposztta. Az oxigén, az organikus anyagok ¢és a mikroorganizmusok megfeleld
egyensulya lehetdvé teszi a hulladék hatékony lebontasat és a tapanyagban gazdag komposzt
eloallitasat kertészkedéshez vagy mas célokra. Az emberi hulladék komposztszerii anyagga
alakul a folyamat soran. A komposztalo WC-ket tigy népszertisitik, mint vizmentes rendszereket
az emberi végtermék kezelésére, valamint a legtobb komposztalo WC-készitd célja, hogy az
emberi Urilék lebomldsat a kornyezd talajoktol fliggetleniil tegye lehetévé, és hogy a
végtermékeket biztonsdgosan lehessen helyben artalmatlanitani, tovabbi kezelés nélkiil (Bidira

et al., 2024).

A kovetkez6 abra a komposztalo WC kulcsfontossagli elemeit mutatja, amelyek magukban
foglaljak a WC-csészét, a szellézorendszert, a komposztald kamrat, az elvalasztot, a komposzt
lefolyérendszerét, valamint a szétvalasztds, lebomlas, hdmérséklet- és nedvességszabalyozas,

valamint a komposzt érlelésének miikodési mechanizmusait.
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3. abra: Komposztald6 WC miikodési elve (Bidira et al., 2024).
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Az emberi széklet komposztalasat befolyasolo tényezok

Az emberi széklet komposztaldsa olyan folyamat, amely magaban foglalja az organikus
anyagok lebontdsat egyszeriibb formakkd a mikroorganizmusok aktivitdsan keresztil. A
komposztalds idealis homérséklete 40-60°C  kozotti, ami eldsegiti a hasznos
mikroorganizmusok novekedését és felgyorsitja az organikus anyag lebontasat. A megfeleld
nedvességtartalom elengedhetetlen a komposztalashoz, és az optimalis ardny 25-30% kozott
van. A komposztalasi folyamat id6t igényel, altalaban t6bb honapra vagy egy évre van sziikség
ahhoz, hogy teljesen megérjen. A komposzt rendszeres forgatidsa vagy levegdztetése néhany
hetente segit az anyagok keverésében, a levegdztetés javitdsdban és a lebontas felgyorsitasaban.
A megfeleld komposztalas elengedhetetlen a koérokozok megsemmisitéséhez, amelyek az
emberi székletben taldlhatok. Ez magaban foglalja a komposztkupac legalabb 55°C-os
hémérsékleten torténd fenntartasat minimum harom napig. Az idé fontos szerepet jatszik a
széklet komposztadldsdban, mivel a mikroorganizmusok tevékenysége soran a komplex
organikus vegyiiletek egyszeriibb formakka bomlanak le. Ez a lebontas elengedhetetlen a
sz€klet tdpanyagban gazdag komposzttd vald atalakuldsdhoz. Hosszabb idd elteltével a
sz€kletben 1év0 tapanyagok jobban hozzaférhetové valnak a ndvények szamara, ami az
organikus anyag lebomlasdhoz vezet nitrogénben, foszforban ¢s kaliumban gazdag

vegyiiletekké (Bidira et al., 2024).

Barna viz (széklet) felhasznalasa

Miitragya

Az emberi széklet tragyaként valo felhasznalasa novelheti a mezdgazdasagi termelékenységet.
Az emberi irilék kivald szerves tragya. Nagyobb tdpanyag-visszapotldo képességgel
rendelkezik, mint az allati iirtilék. A talaj szerves €s humusz komponensének javitasa, a
nedvesség megdrzése és a levegdztetés szabalyozasa, valamint a tdpanyagok tarolasanak és
felszabaditasanak novelése mind hosszl tavu eldnyei az emberi végtermék felhasznalasanak.
Azonban ajanlott, hogy ezt legalabb egyszer kezeljék, miel6tt a mezdgazdasadgban alkalmazzak
(22). Az emberi iiriilék szerves anyagot tartalmaz, amely javithatja a tdpanyagszegény talajok
biologiai és fizikai tulajdonsédgait, példaul a vizmegtartd képességét. A széklet tragyaként
torténd felhasznaldsanak mechanizmusai (eljarasai) a gytjtés, kezelés, komposztalds,

vermikomposztalas (gilisztas komposztalas) €és érlelés. A helyes higiénia kulcsfontossagl az
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emberi széklet, mas néven "¢jszakai fold" gylijtése soran, hogy megakadalyozzak a
szennyezddést és a veszélyes baktériumok terjedését. Az emberi hulladék megfeleld kezelése
megszilinteti a korokozokat és szennyezddéseket. A komposztalas soran a székletet szerves
anyagokkal, példaul szalmaval, levelekkel vagy faforgaccsal kell keverni, amelyeket adott
homérsékleten és nedvességtartalommal kell kezelni és fenntartani. Az anaerob lebontés
oxigénmentes kdrnyezetben bontja le a hulladékot, melléktermékként biogazt (CH4 és CO2)
hozva létre. A fennmarad6 iszapot tovabbi komposztalasra lehet haszndlni vagy szerves
tragyaként alkalmazni. A vermikomposztalas soran foldigilisztak bontjak le a hulladékot, ami
tapanyagban gazdag vermikomposztot eredményez, amely talajmitragyaként hasznalhat6. A
kezelés utan az emberi hulladék érési fazison megy keresztiil a teljes korokozo-eltavolitas
érdekében. A tragyazasi folyamat id6tartama valtozo, de ajanlott tobb honapig vagy egy évig
tartani, hogy elpusztitsak a karos mikroorganizmusokat és biztositsak a biztonsagot. A széklet
¢érlelése €és tapanyagban gazdag tragyaként vald felhasznédldsa a mezdgazdasdgban nagy
sikerekhez vezethet. A kovetkezd abra bemutatja, hogy az emberi széklet biztonsagos
felhasznalasa tragyaként csokkenti az egészségligyi kockéazatokat, javitja a higiéniai feltételeket

¢s eldsegiti a megfeleld technologidk alkalmazasat (Bidira et al., 2024).
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Figure 7. Uses of human feces as fertilizer (29,30)

4. ébra: Emberi tiriilék felhasznalasa miitragyaként (Bidira et al., 2024).
Biogaz termelése

A fosszilis tiizeldanyagok novekvd koltségei és a kornyezetszennyezés veszélyei alternativ
energiaforrasok iranti igényt teremtettek. Kiilondsen a HN3 - amely az alacsony C:N arany
miatt liveghazhatdsu gdz - keletkezését kell csokkenteni az emberi hulladékbol biogéz
eldallitasara iranyuld tanulmanyok révén. Az emberi hulladékbdl szarmazd metangaz

Osszegyljthetd és biogaz eldallitasara hasznalhatd. Az Adjama et al. (2022) tanulmény szerint
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a biogazt energia eldallitasara, viz melegitésére haztartasi vagy kereskedelmi felhasznalasra,
valamint élelmiszerek fozésére lehet hasznalni. Ezt egy olyan eljarassal végzik, amely soran
metant gyljtenek egy zart, oxigénmentes tartalyban. A szerves anyag magas homérsékleten
konnyebben lebomlik és amikor a biogazt oxigén jelenlétében elégetik, reakcioba 1¢ép, ezzel

energiat felszabaditva. Az eljaras részletes bemutatasa az alabbiakban talalhato:

Az emberi székletbdl torténd biogdz termelését olyan tényezok befolyasoljak, mint a
homérséklet, a pH, a visszatartasi id6 és a taplalék Osszetétele. Ez hozzdjarul a
hulladékgazdalkodashoz azaltal, hogy csokkenti a székletszenny mennyiségét és megujulo
energiaforrasokat hasznosit. A 8. abra bemutatja a biogazkamra 6sszetevdit és részeit. Megjulod
energiaforrasként a biogdz szamos eldénnyel jar, példaul csokkenti az erddirtast az
energiatermeléshez, és minimalizdlja a kornyezetszennyezést. A biogaz befogdsaval, amely

egyébként a 1égkorbe kertilne, segithetiink mérsékelni a kdrnyezeti hatasokat.

Human waste inlet

<+ Methane gas for cooking

Qutlet
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Fertilizer
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Biogas Plant

Figure 8. Biogas production from human waste (31,32)

5. abra: Biogaz eldallitasa emberi hulladékbdl (Bidira et al., 2024).

Kovetkeztetés

Osszefoglalva, a szaraz WC-k bevezetése és a hatékony székletkezelés a fejlédé orszagokban
szamos eldnnyel jar. Ezek kozé tartozik a fenntarthatd higiéniai gyakorlatok eldmozditasa, a
vizfogyasztads csokkentése, valamint értékes komposzt eldallitdsa a mezdgazdasagban, a
kornyezetvédelemben €s az energiatermelésben torténd felhasznéalasra. Végsd soron ezek az
intézkedések javitjak a higiéniai feltételeket, fokozzak az élelmiszerbiztonsagot €s sztonzik a

gazdasagi fejlédést. Mindazonaltal elengedhetetlen a meglévd kihivasok kezelése. Ezeknek a
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problémaknak a megoldasa atfogd megkozelitést igényel, amely magaban foglalja az oktatasi
¢s tudatossagnoveld kampanyokat, a higiéniai infrastruktiraba és technoldgidkba torténd

beruhazasokat, a fejlettebb hulladékkezelési technikakat és a kozosségi részvételt.

Az emberi tirtilék kezelése nem csupan technologiai, hanem mélyen pszichologiai kérdés is. Az
undor, mint alapvetd emberi érzelem, jelentds hatassal van arra, hogy miként viszonyulunk az
alternativ megoldasokhoz, ¢s hogyan alakul a hajlandosdgunk a cselekvésre. A kovetkezo
fejezetek ennek a komplex érzelmi és viselkedési dinamikanak a mélyére asnak, feltarva az

undor szerepét és annak hatasat a fenntarthatd gyakorlatok elfogadasara.

Undor

A széklet minden kultirdban az undor egyik f6 kivaltd tényezdje. Az undor érzését elsésorban
az érzékek valtjak ki. A széklet biizlik, és ezzel hat a szaglasra. Ahogy elhagyja a beleket, a
széklet jellegzetes zajokat is kelt, amelyek undort, de akar mas érzelmeket is kivalthatnak.
Azonban mar Darwin 6ta az undort elsésorban az izleléshez kapcsoljak. Az undor arra készteti
az egyént, hogy elkeriilje az emberi és allati salakanyagok (széklet, hanyas, menstruacids vér,
verejték stb.) lenyelését. Az undort az érzelemként ugy értelmezik, hogy az mindenevé Homo
sapiens altal szerzett reakcidé a betegségek elleni védelem érdekében. Tovabba, mas
viselkedések is szerepet jatszanak; példaul az undor azt feltételezi, hogy még rovid érintkezés
is tartos szennyezddést okoz (Frazer fertdzés torvénye), €s hogy egy targy, amely hasonlit egy
fertdzés forrasara, gyakran fertdzonek tekinthetd (Frazer hasonlésag torvénye) (T.J. Cepon-
Robins et al., 2021). Ez a mélyen gydkerezé undor €s a vele Osszefliggd viselkedési mintdk
jelentik a legnagyobb kihivast a komposztadldo WC-k és mdas hasonld fenntarthatdsagi
megoldasok széleskorli elfogaddsa és alkalmazasa eldtt. Bar ezek az eszkozok jelentds
kornyezeti és gazdasagi eldnyodket kinalnak, az undor altal keltett pszichologiai akadalyok

megnehezitik a tarsadalmi szinten torténd implementéciot.

A széklet és az undor kozotti szoros kapcsolat mélyen gyokerezik az emberi evolucidban és a
tarsadalmi normakban. Az undor érzelme, amelyet elsdsorban az érzékszervekre hatd ingerek
valtanak ki, alapvetden a kérokozok elkeriilésére €s a betegségekkel szembeni védekezésre
szolgal. Az emberi tarsadalmakban ez az érzelem kulturanként kiilonb6zo tabu jelenségeket
eredményezett, ahol a széklethez kapcsolddd dolgokat gyakran szégyen Gvezi, és ezekrdl

nehezen beszélnek az emberek nyiltan.
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Ez a tarsadalmi €s evolucios hattér magyarazza, hogy a széklet miért valik tabutémava, és miért
okoz ellendllast, amikor 1j, alternativ vécéhasznalati modokat kellene elfogadni. Az
emberekben mélyen gyokerezik az a félelem, hogy a széklet fert6z9d, és érintése vagy annak
kozelsége szennyezést okoz. Ennek kovetkeztében a kozosségek gyakran tartanak minden

olyan valtozastol, amely eltér a jol ismert, modern vécék nyujtotta higiéniai normaktol.

A széklet tabu jellege tehat befolyasolhatja az emberek hajlandosagat az alternativ vécék
hasznalatara, mivel ezek az ujitasok gyakran olyan helyzeteket teremthetnek, amelyek az undor
érzését erdsitik. Ahhoz, hogy sikeres legyen az alternativ vécék bevezetése, elengedhetetlen az
emberek kulturdlis érzékenységének figyelembevétele és a széklethez kapcsolédd tabuk
fokozatos lebontasa. Mindez megfeleld tajékoztatassal, a higiéniai elonyok hangsulyozéasaval

¢s a kulturdlis normak figyelembevételével érhetd el (Mcginn, 2011).

Hajlandosag kontra cselekvés

Individual
characteristic

Attitude and
Cognihion
Experiences and - .
> 0 . chavian
Knowledge Willingness Behavior
+

|
i
Facility and Sourees 1
|
|

Promotion measures

6. abra: Egyéni jellemzOk hatasa a viselkedésre (Yizhe et al. 2022

A kovetkezd kutatds egy kérddives felmérésen alapul, amelyet 2021 janiusa és augusztusa
kozott végeztek Peking varosdban. A kutatds célja az volt, hogy felmérje a lakossag

hajlandosagat és viselkedését a haztartasi vécédblitéshez hasznalt wjrahasznositott vizzel
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kapcsolatban. A kérddiv tartalmazta az emberek véleményét és attitidjeit az ujrahasznositott
viz hasznalatardl, illetve azokat a tényezdket, amelyek befolyasoljak a hajlandosdgukat és

viselkedésiiket.

A tanulmany a vizsgéalat helyszinéiil azért valasztotta Pekinget, mert a varos jelentds
vizhidnnyal kiizd, és a természetes vizforrasok nem elegenddk a lakossag vizellatdsahoz. Emiatt
az Ujrahasznositott viz hasznalata kiemelten fontos a varosban, amely mar 2003 oOta nagy
Iéptékben alkalmazza ezt a megoldast. Peking jrahasznositott vizfogyasztasa eléri az éves
vizellatas kozel 30%-at, és a varos mas kinai varosok szamadra is példat mutathat ezen a téren

¢s hosszatavon akar mas eurdpai orszagoknak is.

A kutatds sordn végiil 1195 érvényes adatot dolgoztak fel. A minta demografiai jellemz6i — mint
a nem, életkor, iskolazottsag és jovedelem — nagyjabol megfeleltek Peking lakossaganak
altalanos Osszetételének, és ezzel biztositottak a valaszadok tarsadalmi sokféleségét. Ez a
kutatds alapvetden Peking példdjat mutatja be az Ujrahasznositott viz héaztartasi
felhasznalasanak terén, ¢€s kiilonosen relevans lehet szdmomra, mivel atfogd képet nyujt a

vizhiany kezelésének egyik hatékony modszerérdl.

A felmérési adatok szerint az 1195 résztvevd 92,0%-a azt mondta, hogy hajlandé lenne
ujrahasznositott vizet hasznalni a WC-oblitéshez, de a gyakorlatban csak 35,2% hasznalta
val6jaban. Az Gjrahasznositott viz hasznalatara valo magas hajlanddsaghoz képest a tényleges
hasznalat aranya viszonylag alacsony, €s van egy szakadék a hajlandosag és a gyakorlatban valo
cselekvés kozott. A gyakorlatban a ndk nagyobb valoszinliséggel hasznalnak jrahasznositott
vizet a WC-0blitéshez, és hajlandobbak is erre, mint a férfiak, de a kiilonbség nem
szignifikdnsan meghataroz6. A férfiak 33,1%-a hasznalta ténylegesen az Gjrahasznositott vizet

WC-6blitésre, mig a ndk esetében ez az arany 36,9%.

Az életkor nem befolyasolja jelentdsen az Gijrahasznositott viz hasznalatara valo hajlandosagot,
de a viselkedésre gyakorolt hatas szignifikans. Minél iddsebbek az emberek, annal kevésbé
valoszinll, hogy Gjrahasznositott vizet hasznalnak WC-6blitésre. Minél iddsebbek az emberek,
annal nagyobb a hajlandosag és a viselkedés kozotti kiilonbség, talan azért, mert nem tudjak,
hogyan kell felszerelni az Gjrahasznositott vizzel 6blité berendezést, vagy mert nem kényelmes

az ¢letkorukbol adodo korlatok miatt megvaltoztatni ténylegesen a szokasaikat.

Az iskolai végzettség nem befolyasolja jelentdsen a hajlandosagot vagy a viselkedést, de
mindkét esetben azonos iranyba mozdulnak. Az eredmények azt mutattdk, hogy minél

magasabb az iskolai végzettség, annal nagyobb a hajlandosag €s a tényleges cselekvés. A havi
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egy fore jutd jovedelem hatasa a hasznalati hajlandoséagra €s viselkedésre nem szignifikans. A
statisztikdk szerint a magasabb jovedelemmel rendelkezdk nagyobb hajlanddsagot mutatnak,
mint az alacsonyabb jovedelmiiek, azonban a kozepes jovedelemmel rendelkez6k mutatjdk a

legnagyobb tényleges hasznalati aranyt, szemben a magas vagy alacsony jovedelmuiekkel.

Az Gjrahasznositott vizzel 6blité berendezések otthoni telepitésének kényelme jelentds hatassal
van mind a hajlandosagra, mind a tényleges hasznalatra. Azoknak a résztvevoknek, akik ugy
veélték, hogy a telepités kényelmes és nem okoz gondot, a hajlandosaga 3,81-szerese volt
azokénak, akik szerint nem volt komfortos a beszerelés. A résztvevok, akik kényelmesnek
talaltdk a berendezések telepitését, 15,71-szer nagyobb valdszinliséggel hasznaltdk az
ujrahasznositott vizet, mint azok, akik nem igy gondoltdk. Minél kényelmesebb a telepités,
anndl erdsebb a hajlanddsag €s a tényleges hasznalat. Ezt a kutatdst nagyon hasznosnak tartom,
mivel az Ujrahasznositdé WC-k bevezetése is hasonld attitlidot mutathat véleményem szerint.

(Yizhe et al. 2022)

A tarsadalmi hajlandosdg és a cselekvés kozotti szakadék athidalasa kulcsfontossagu a
fenntarthat6 megoldasok sikeres bevezetéséhez, kiilondsen a vizmentes szanitacios rendszerek
esetében. Az alternativ szanitacios technologiak, példaul a komposztald6 WC-k alkalmazasanak
egyik legfontosabb elénye, hogy csokkentik a hagyomanyos miitragyak irdnti igényt. A
kutatdsom soran kiilon figyelmet szenteltem a magyarorszagi helyzet feltérképezésére, hiszen
a hazai tarsadalmi, gazdasagi és kulturdlis sajatossdgok nagyban befolydsoljdk az ilyen

rendszerek elfogadhatdsagat és alkalmazhatosagat.

Az adatgylijtés sordn végzett magyar kutatds lehetdvé tette szdmomra, hogy konkrét helyi
tapasztalatok alapjdn elemezzem a komposztdldé WC-k elfogadasat és hatésait. Ezzel
parhuzamosan a nemzetkozi példak, kiilonosen a kinai megoldasok részletes vizsgalata soran
Osszehasonlitottam a két orszag helyzetét. A nemzetkdzi és a magyar példa kozott szdmos
kiilonbség és hasonlosag rajzolodott ki, amelyek ravilagitanak a kulturdlis és gazdasagi
tényezok jelentdségére a fenntarthatdsagi megoldasok bevezetésében. A kovetkezd fejezetben
a mitragyak kornyezeti és gazdasagi hatasainak vizsgalata szorosan kapcsolodik ehhez a
kérdéskorhoz, hiszen azok kozvetlen hatdssal vannak a mezOgazdasdgi rendszerek

fenntarthatosagara, és ezekre a magyar és nemzetkdzi példak tapasztalatai alapjan is reflektalok.

Miutéan feltartuk az érzelmek és viselkedés kozotti Gsszefliggéseket, a kovetkezd fejezet 10j

perspektivat kinal: hogyan alakithat6 at az emberi végtermék értékes eréforrassa? A miitragyak

25



elemzése ravilagit arra, miként jarulhat hozzd a hulladék &talakitdsa a mezdgazdasag

fenntarthat6sagéhoz és a természeti korforgas helyreallitasahoz.
Mitragyak

A miitragyak fontossaga

A miutragyak célja, hogy javitsdk a talaj tdpanyagszintjét €s mindségét, igy potolva azokat a
tapanyagokat, amelyek hidnyoznak beldle. A novényeknek nitrogénre, foszforra és kaliumra
van sziikségiik a normal sejtmiikddés fenntartasahoz. Ahogy a forras leirja, a nitrogénhiany
gyenge novekedést eredményez, mig a tulzott mennyiség késlelteti az érést és csokkenti a
termés mindségét. A mutragydk a novények szdmara sziikséges anyagokat tartalmazzak, ¢s
javitjak a talaj fizikai, bioldgiai és kémiai tulajdonsagait. A fizikai tulajdonsagok k6zé tartozik
a talaj porhanydssaga, porozitasa és vizfelvevd képessége. A biologiai tulajdonsagok a talajban
¢16 mikroorganizmusokra vonatkoznak, mig a kémiai tulajdonsagok a talaj pH-értékére és a
novények szamara elérhetd tdpanyagokra. Korabban kimutattak, hogy mind a szerves, mind a
szervetlen mitragya noveli a terméshozamot és fenntartja a talaj termékenységét (Sharma és
Chetani, 2017). Szamos szerves anyag, példaul szarvasmarha-tragya, baromfitragya ¢és
istallotragya hasznalata eldsegiti a termelés novelését. A miitragydk potoljadk a terméssel
megfogyatkozd tdpanyagokat, €s hozzajarulnak a terméshozam ndveléséhez (Asadu és

Unagwu, 2012).

Szerves mitragyak

A szerves miitragyak biologiai eredetiiek, azaz ¢é16 anyagokbdl szarmaznak, és hosszabb 1d6
alatt szabaditjak fel a tapanyagokat a talajban. Ezzel szemben a szervetlen (vagy mii) tragyak
mesterségesen eldallitottak vagy nem €16 anyagokbdl szarmaznak, azonban a ndvények
gyorsabban fel tudjdk venni és beépiteni a benne rejlé anyagokat. A szerves miitragyak tobb

formaban léteznek:
o Allati tragyak (pl. szarvasmarha, csirke, kecske),
e Zoldtragya (fiatal novények, foként hiivelyesek),

o Komposzt (szerves mezdgazdasagi hulladékbdl, pl. szalma, kukoricaszar).
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A szerves miutragyak elényei

A szerves gazdalkodas az egyik leggyorsabban novekvd agazat vilagszerte, f6 célja a talaj, a
novények, az allatok és az emberek kozotti egyensuly megteremtése. A szerves miitragyak
tamogatjak a novények novekedési folyamatait és lecsokkentik a kartevok szamat. Emellett
novelik a talajban €16 mikroorganizmusok aktivitasat, a kation- €s anioncser¢ld képességet,
valamint a talaj szervesanyag- €s széntartalmat. Bar a szerves mitragyak hasonldan novelik a
termés mennyiségét, mint a miitragyak, nem okoznak kornyezeti szennyezést. Fo elényeik kozé
tartozik a talajszerkezet javitasa, vizmegtartas €s az erdzidval szembeni ellendlldé képesség
novelése. A szerves tragyak biztonsadgos nitrogént biztositanak, amely nem égeti meg a
novények gyokereit €s nem karositja a talajban 1évé hasznos mikroorganizmusokat. Ezenkiviil
csokkentik a betegségek eldfordulasat és kialakulasat, mivel segitik a novényeket
tapanyagsziikségletiik kielégitésében és novelik azok ellendlld képességét (Sharma és Chetani,

2017).

A szerves mutragyak hatranyai

A szerves miitragyak javitjak a talaj szerkezetét, kémiai Osszetételét és biologiai aktivitasat, de
lassan bomlanak le, és a tdpanyag-felszabadulas gyakran nem igazodik a ndvény igényeihez. A
bomlés sebessége homérséklet- és nedvességfiiggd, igy eléfordulhat, hogy a tdpanyagok akkor
szabadulnak fel, amikor a novények nem igénylik azokat. Mivel alacsony a tdpanyagtartalmuk,
és korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésre, nehéz teljes mértékben fedezni a névények
tapanyagigényét kizarolag szerves miitragyakkal. Ez kezdeti tdpanyaghianyhoz vezethet, mivel
a tapanyagok mineralizacio eldtt immobilizalodnak. Nagy mennyiségre van sziikség beldliik,

ami a kisgazdasadgok szamara nehezen elérhetd lehet (Sharma és Chetani, 2017).

Szervetlen miitragyak

A szervetlen miitragyak elényei

A szervetlen mutragyaknak szdmos eldnye van, ami alkalmassa teszi 6ket a mezdgazdasagi

termelékenység novelésére. A fobb elonydk a kovetkezok:

e Nem sziikséges kozvetlen lebomlas, mivel a szervetlen miitrdgydk magas

tapanyagtartalmuak, és ezek a tapanyagok gyorsan felszabadulnak.

27



e A szervetlen miitragyak gyorsabban novelik a ndvények nodvekedési iitemét és

termOképességét.

e Szadmos bizonyiték igazolja, hogy a szervetlen miitragydk jelentésen novelhetik a
terméshozamot (Ojeniyi, 2002). Cooke (1982) szerint a mitragydk novelik a talaj
termékenységét, igy a terméshozamot mar nem korlatozzdk a ndvényi tdpanyagok

hidnyos mennyiségei.

A szervetlen miitragyak hatranyai

Annak ellenére, hogy szdmos elénnyel birnak, a szervetlen mutragyaknak sulyos hétranyai is

vannak, amelyek csokkentik vonzerejiiket. A f0bb hatranyok a kovetkezdk:

o Rakkelté hatas: A legtobb ndvényvédd szer olyan Osszetevoket tartalmaz, amelyek
rakkeltoek. A szerves mitragyak garantaltan biztonsagosak a kdrnyezetre és az emberi

szervezetre, mentesek a novényvédd szerektol.

e Vizszennyezés: A szervetlen mitragydk sokat halmoznak fel, amelyek fokozott
vizfelvételt igényelnek a talajbdl, ami a ndvényeket fonnyadtnak vagy széaradtnak
lattathatja. Ha roviddel a miitragyazas utan esik az esd, a miitragyak lemosodhatnak, és
szennyezhetik a patakokat, tavakat és mas viztesteket. Az is el6fordulhat, hogy a
gyokérzonabol kimosddva bejutnak a novényekbe, igy bekeriilnek az élelmiszerlancba,

¢s kart okozhatnak (Sharma és Chetani, 2017).

o Tapanyag-egyensilyhiany: A szervetlen miitragyak mértéktelen hasznalata tapanyag-
egyensulyhianyt okozhat, amely korlatozza mas fontos tapanyagok felvételét,
talajsavasodashoz vezethet, ami alacsonyabb terméshozamot eredményezhet. Ojeniyi,
2002) szerint a folyamatos szervetlen miitragyazas problémakat okoz, mivel a gazdak
gyakran talajvizsgalat nélkiil alkalmazzak a muitragyakat. Ha csak a szokasos miitragyat
hasznaljak, hiany alakulhat ki a méasodlagos ¢s mikrotapanyagok tekintetében a talajban
¢s a novényekben. A szervetlen miitragyakra vald teljes tdmaszkodas csokkenti a talaj
szervesanyag-tartalmat, noveli a talaj savassagat, karositja a talaj szerkezetét és fizikai

tulajdonsagait, valamint fokozza az er6ziot.

o Fosszilis tiizeloanyagoktol valé fiiggés: A mezdgazdasagi vegyszerek szennyezik a
felszini ¢s felszin alatti vizeket, mérgezik a halakat és a vadon €16 allatokat, valamint

nagyban novelik a mez0gazdasagi fiiggdséget a fosszilis tiizeldanyagoktol. Sziikség van
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alternativ mddszerek kidolgozasara, amelyek csokkenthetik a vegyszerek hasznalatat

(Sharma és Chetani, 2017).

Akkor most nézziik meg, hogy az emberi szerves tragya hogyan alkalmazhaté a
mezogazdasagban, és milyen elonyei lehetnek a hagyoméanyos miitragyakkal szemben. Ebben
a fejezetben részletesen attekintem, hogy a komposztalt emberi végtermékek hogyan
jarulhatnak hozza a talaj termékenységének fenntartdsdhoz, a szintetikus miitragyak iranti
kereslet csokkentéséhez, valamint a fenntarthatdé mezdgazdasagi rendszerek kiépitéséhez.
Vizsgalom a szerves anyagok tapanyag-visszapotld képességét, a talajmindség javitasara
gyakorolt hatdsukat, és azok kornyezeti eldnyeit, példaul a hulladék csokkentését és a
szénkorforgas tdmogatasat. A fejezet célja, hogy bemutassa, hogyan valhat az emberi szerves

tragya a korkords gazdasag egyik kulcselemévé a mezdgazdasagban (Sharma és Chetani, 2017).

Miutan megvizsgaltam a mitragyék altalanos szerepét, itt az ideje mélyebben megvizsgalni egy
kiilonleges kérdést, azaz az emberi szerves tragya mezdgazdasagi alkalmazhatosagat. Vajon
valdban valds hatassal bir, vagy csupan egy idealisztikus elképzelés? A kovetkezo fejezet ezen

izgalmas dilemmat jarja koriil, tudomanyos és gyakorlati szempontok alapjan.

Emberi szerves tragya a mezogazdasagban — Valos
hatas, vagy abrand?

A vizoblitéses toalett alapu vizinfrastruktira, amely a feketevizet és a sziirkevizet egyiittesen
kezeli, szamos kornyezeti problémat okoz. Ezek koziil az emberi triilék (szeklet és vizelet)
értékes szerves anyagainak és tdpanyagtartalmanak elvesztése még nem kap elegendd
hangsulyt a mai vildgban. Az emberi lriilék mezdgazdasagi hasznositasa a sziirkeviz és az
emberi Uriilék kiilon gylijtésén alapul. Mivel a vizelet tartalmazza az emberi Triilék
tapanyagainak nagy részét, a kutatasok foként a vizelet kezelésére és mezdgazdasagi
felhasznalasara koncentralnak. Ebben a részben attekintem az irodalomban tal4lhat6 adatokat
az emberi iiriilék tapanyagtartalmarol. Bemutatom az emberi vizelet makro- és mikroelemeinek
tartalmat, hogy raviladgitsak annak potencidlis értékére, mint szerves tragya. Annak
megerdsitése érdekében, hogy miért sziikséges a vizeletet mezdgazdasagban hasznositani a
hagyomanyos szennyvizkezelési modszerekkel torténd kezelés helyett, 0sszegylijtottem €s

Osszehasonlitottam a hagyomanyos szennyvizkezelés, a sziirkeviz és az friilék kiilon
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kezelésének, valamint az emberi vizelet mezOgazdasagi felhasznalasanak legfontosabb elényeit

¢s hatranyait J. Nagy és A. Zseni kutatasat alapul véve.

J. Nagy ¢és A. Zseni (2017) meglatadsai szerint ésszeriibb lenne az emberi {riiléket
mezdgazdasagi célokra felhasznalni, nem csupan a nem megfeleld szennyvizkezelés
édesvizekre gyakorolt karos hatdsai miatt, hanem azért is, mert a miitragydk alapanyagai a
jovoben kimeriilnek. Az emberi iiriilék mezdgazdasagi felhasznalasa nem uj 6tlet, inkabb a
mindennapi €let része volt — és egyes helyeken még ma is az. A hasznositds mddja alapvetden
két tipusu lehet: a székletet és a vizeletet egyiitt gytijtik és hasznaljak fel, vagy kiilon kezelik
oket. A megfeleld hasznalat feltétele, hogy az Osszegytijtott tirtiléket elvalasszak a vizellatd
halézattol. Szamos megoldas 1étezik, amely ezt a célt szolgalja, példaul a hagyomanyos

latrindk, modern szarazvécék vagy elvélasztd vécék (Nagy és Zseni, 2017).

Table 1. Calculated average macro element content of urine (g person’ year!)

Urine Based on Based on Bgsed on Based on
Tanguay (1990) Jonsson et al. (2005) Vinneras et al. (2006) Malkki (1995)

C 2,008—4 344 no data no data no data

N 2.738-4 855 4015 3.687-3 833 5.600

P 201-559 329 248-339 400

K 453953 876 821-1,190 1,000

5 no data 256 no data no data

Ca 588-1,095 no data no data no data

7. ébra: A vizelet makroelem-tartalmanak becsiilt atlagértékei (Nagy és Zseni, 2017).

Mivel nincs mérheté ¢€s publikdlt magyar adat a magyar emberek {iriilékének pontos
tapanyagtartalmarol, a szamitasaikat Tanguay (1990) alapjan végezték. Meglatasuk szerint a
sz€1s0 értékek jobban tiikrozik az emberek kiillonbozod étkezési szokasait. A maximalis értékek
egy nagy mennyiségii hlist fogyasztd emberre jellemzdek, mig a minimalis értékek a keveset
evo, vegetarianus emberek Uriilékének tapanyagtartalméat mutatjak. Magyarorszag lakossaga
kozel 10 millio 6. Ez azt jelenti, hogy a magyar emberek vizelete évente hozzavetdlegesen 20—
43 ezer tonna szenet (C), 2749 ezer tonna nitrogént (N), 25,6 ezer tonna foszfort (P), 4,5-9,5
ezer tonna kaliumot (K) és 6-10 ezer tonna kalciumot (Ca) tartalmaz. Osszehasonlitasképpen,
Magyarorszagon az évente eladott miitragyak hatéanyag-tartalma: 358 ezer tonna nitrogén, 81

ezer tonna foszfor és 80 ezer tonna kadlium (Ko6zponti Statisztikai Hivatal, 2016).

Ezen adatok alapjan az emberi vizeletbdl szdrmazd tdpanyagok a jelenlegi miitragya-

felhasznalasnak a nitrogén esetében 7,5-13,7%-at, a foszfor esetében 2,5-6,9%-4t, mig a
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kalium esetében 5,6—11,9%-at fedezhetnék. Bar ezek az aranyok nem elegenddek a teljes
mitragya-felhasznalas kivaltdsara, jelentds mértékben hozzajarulhatnak a szintetikus

mitragyak iranti igény csokkentésé¢hez (Nagy és Zseni, 2017).

Az emberi vizelet mezOgazdasdgi felhasznaldsa szamos elénnyel jarhat. Példaul a
kornyezetvédelem tekintetében csokkenti a szennyvizkezelés terhelését és a viztestek
tapanyagterhelését, ezaltal mérsékelve az eutrofizacidé kockazatat. Fenntarthatosag
kérdéskorében a tapanyagok korforgasanak biztositasaval hozzajarul a korkords gazdasag
megvalodsitasdhoz. Gazdasagi elonyokei kozott emlithetd, hogy csokkentheti a miitragya-import

fliggdségét és a mezdgazdasagi termelés koltségeit.

A vizelet mezdgazdasagi alkalmazésa el6tt azonban sziikséges a megfeleld kezelési és higiéniai
eljarasok kidolgozasa, valamint a tarsadalmi elfogadottsag ndvelése. Tovabbi kutatdsok ¢€s pilot
projektek segithetnek a technologia hatékonysadganak ¢és biztonsaganak igazolasaban

(Agroforum.hu, 2023)

Szennyvizkezelési modszerek és fenntarthatosag: Uj lehetoségek az emberi
iiriilék hasznositasara

A hagyomanyos szennyvizkezelési rendszerek eldnyei kozott szerepel, hogy jol ismert €s széles
korben alkalmazott technologiak, amelyekre mar kialakult infrastruktira és szakértelem all
rendelkezésre. Ugyanakkor ezek a rendszerek jelentds kornyezeti terhelést okoznak, példaul
magas energiaigénnyel, CO2-kibocsatassal és édesviz-szennyezéssel jarnak. Az emberi tirtilék
értékes tapanyag- €s szervesanyag-tartalma elvész, hozzdjarulva a természeti ciklusok
felborulasdhoz. Ezzel szemben a sziirkeviz €s az emberi iirtilék kiilon kezelése csokkentheti a
talaj- és vizszennyezést, minimalizalhatja az energiaigényt, valamint lehetévé teheti az iiriilék
tapanyagainak visszajuttatasat a természetes korforgasba. Az alternativ mddszerek, példaul a
komposztalds, nemcsak kornyezeti eldnyokkel jarnak, hanem hozzdjarulnak a
miutragyahasznalat csokkentés€hez is. A kutatas kiemeli, hogy az emberi tiriilék mezégazdasagi
felhasznalasa fenntarthatobb megoldasokat kinédlhat, kiilondsen a talajdegradéacio és a
mitragyak eldallitaisanak kornyezeti terhelése fényében. A jovében az emberi (iiriilék
hasznositasa kulcsszerepet jatszhat a fenntarthatd mezdgazdasagi gyakorlatok kialakitdsaban

(Nagy és Zseni, 2017).
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Osszegzés

Osszegezve, a vizdblitéses toalett alaph vizinfrastruktira {izemeltetése és karbantartasa jelentds
kornyezeti terhelést jelent. Ugyanakkor a karos kornyezeti hatdsok mérséklése még mindig
els6sorban a vizszennyezésre koncentral. A szennyvizkezelés soran az emberi tiriilék értékes
szerves OsszetevOi vizterheld szervetlen N- és P-vegyiiletekké alakulnak. A végponti —
szennyvizkezelési — technoldgidk fejlesztését tokéletes megoldasnak tekintik ennek a
problémanak a megoldasara. Azonban ez a terhelés nem a vizdblitéses toalett legkarosabb
kornyezeti hatdsa. A legnagyobb kornyezeti kar az, hogy az emberi iiriilék rendkiviil értékes

szervesanyag- ¢s tdpanyagtartalma kikertil a bioszféra korforgasabol.

Az emberi iriilék mezdgazdasagi felhaszndldsit mindenképpen szélesebb korben kell
alkalmazni a jovOben, tekintettel a Foldon évente bekovetkezd talajveszteségre €s a talaj
termékenységének csokkenésére, valamint a miitragya eldallitasanak és felhasznalasanak
koltségeire, anyag- €s energiaigényére. Ebben a tanulméanyban a rendelkezésemre all6 forrasok
alapjan bemutattam az emberi vizeletet, mint lehetséges és hasznalhato természetes miitragyat

a mezOgazdasagban.

Osszefoglalva, elmondhatjuk, hogy meg kell véltoztatnunk a hagyomanyos szennyvizgyfijtési
¢s -kezelési modszereinket, fel kell hivnunk a figyelmet a problémékra és megoldasokra, és
minél tobb emberhez el kell juttatnunk ezeket az informacidkat. A legfobb cél az kell legyen,
hogy hatast gyakoroljunk az emberek gondolkodasara, hogy felismerjék, mennyire fontos
valtoztatadsokat végrehajtani sajat életiinkben annak érdekében, hogy élhetébb kornyezetet

teremtsiink, és egy fenntarthato vilagot épitsiink.

Az emberi iiriilék mezogazdasagi felhasznalasa: Lehetoségek és elonyok

Az emberi irilék mezdgazdasagi alkalmazasa jelentds potencidllal bir a talaj
termékenységének javitasa és a fenntarthaté mezOgazdasag tdmogatasa terén. A szerves tragya
eldallitasa soran az emberi végtermékek tdpanyag- és szervesanyag-tartalmat hasznositjuk,
amelyek kiilonosen értékesek a tapanyagszegény talajok szamaéra. A komposztalds lehetdséget
nyUjt arra, hogy az liriilék szerves anyaga humuszként térjen vissza a természetes korforgasba,
ezzel csokkentve a szintetikus miitragyak iranti igényt és azok karos kornyezeti hatasait. Ez a

gyakorlat nemcsak a talajmindséget javitja, hanem csokkenti a hulladékgazdalkodas terheit is.

32



Az emberi iirilékben rejlé tapanyagok ujrahasznositdsa fenntarthaté megoldast kinal a
miitragya-ellatas ¢€s tdpanyag-gazdalkodas jovobeli kihivasaira. A szaraz helyszini
szennyvizkezeld rendszerek, mint példaul a komposztalas, gilisztakomposztalas vagy tejsavas
magas tapanyag-koncentracioval és alacsony szennyezettséggel. Egy kutatas soran kilenc
kiilonb6z6 modositast készitettek szaraz toalettbdl szarmazo iiriilékbol 7°C, 20°C és 38°C-on
komposztalassal vagy fermentacioval, amelyeket gilisztakomposztalassal egészitettek ki. A
talajinkubacids €s arpas cserépkisérletek kimutattak, hogy a nitrogén hozzaférhetdsége €s a
terméshozam a kezelés homérsékletétol fiigg. A 38°C-on komposztalt termékek mutattak a
legnagyobb asvanyi nitrogénszintet és arpahozamot, ami 30—60 kg/ha asvanyi mutragyanak
felel meg. Az emberi {rilék tjrahasznositasa igy nemcsak a mezdgazdasdg és a
szennyvizkezelés Osszekapcsolasara alkalmas, hanem fontos 1épést jelenthet a fenntarthato

tapanyag-korforgas megvaldsitasaban is (Kelova, Eich-Greatorex és Krogstad, 2021).
A valos hatas mérlegelése

A fenntarthatd mezdgazdasdgban az emberi szerves tragya alkalmazdsa azonban szamos
kihivassal jarhat. Bar a tapanyagok visszaforgatasa elméletileg igéretes, a gyakorlatban a
technoldgiai, egészségligyi ¢és tarsadalmi elfogadottsdggal kapcsolatos  kérdések
akadalyozhatjak a széleskorli megvaldsitast. A komposztalasi folyamat iddigényes, és magas
szintli odafigyelést igényel, kiillondsen a patogének eltavolitasa és az eredmény biztonsagossa
tétele érdekében. Ugyanakkor a sikeres nemzetkdzi példak, példaul Svédorszag és Németorszag
gyakorlatai azt mutatjak, hogy a technoldgia helyes alkalmazaséaval jelentds elonyok érhetdk el

a mezdgazdasag ¢s a kornyezetvédelem terén.
Osszegzés: Alom vagy megvaldsithato cél?

Az emberi {iriilék mezdgazdasagi felhasznildsa nem pusztdn abrand, hanem konkrét,
megvalodsithatd lehetdség, amely megfeleld tarsadalmi, gazdasagi €s technologiai feltételek
mellett jelentds eldnydkkel jarhat. Bar a technologia elterjedéséhez sziikség van a tarsadalmi
attitidok megvaltoztatasara és széles korli oktatasra, az eldzetes kutatasok és a nemzetkozi
példak igazoljak, hogy az alternativ szanitdcids megoldasok sikeresen hozzajarulhatnak a
kornyezeti fenntarthatosdghoz. A kihivasok ellenére az emberi szerves tragya szerepe egyre
hangsulyosabba valhat a jovO mezdgazdasagaban, kiilondsen a talajdegradécio €s a ndvekvo

miitragyadrak fényében (Kelova, Eich-Greatorex és Krogstad, 2021).
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Az emberi szerves tragya lehetdségeinek attekintése utan elérkeziink a konkrét példakhoz,
amelyek megmutatjdk, hogyan valhatnak ezek az elméletek a gyakorlatban is miikodéképes
megoldasokka. A dolgozat eddigi szakaszai a kutatds hipotézisének bizonyitasara fokuszaltak,
miszerint a vizmentes komposztalo WC-k jelentdsen csokkenthetik a vizfelhasznalast,
mikozben fenntarthatdé modon allithatd elé mezdgazdasagban is felhasznalhato tragya az
emberi végtermékbol. A kutatds ennek érdekében eldszor attekintette a jelenlegi szanitacios
rendszerek fenntarthatosagi kihivasait, kiilonos tekintettel a hagyomanyos vizoblitéses WC-k

kornyezeti terhelésére és édesviz-felhasznalasara.

A dolgozat eddigiekben bemutatta az alternativ megoldasok elméleti alapjait, beleértve a
komposztalasi folyamat részleteit, a technologia miikddését és annak mezdgazdasagi
alkalmazhatosagat. Kitért az emberi iriilék szerves tragyaként torténd felhasznalasanak
kornyezeti és gazdasagi eldnyeire, mikozben hangsulyozta az undor és a tarsadalmi
elfogadottsag kérdésének szerepét, amelyek gyakorlati akadalyokat allitanak az ilyen

rendszerek elterjedése elé.

Az esettanulmanyok segitségével betekintést nyerhetiink abba, hogy kiilonb6z6é orszagok
miként alkalmazzik ezeket az alternativakat a mezdgazdasagban, és milyen tanulsdgokat
vonhatunk le a sikeres gyakorlatokbol. E példdk elemzése segit megvilagitani, hogyan
valosithatok meg a dolgozatban megfogalmazott fenntarthatdsagi célok a gyakorlatban, és

miként adaptalhatok ezek a megoldasok eltérd kulturdlis és gazdasagi kornyezetekben.

Esettanulmany

Az alternativ szanitacids rendszerek vilagszerte egyre nagyobb figyelmet kapnak a fenntarthato
vizgazdalkodas és a kornyezetvédelem érdekében. Az aldbbiakban bemutatok néhany orszagot,

ahol sikeresen alkalmazzak ezeket a rendszereket.

Svédorszag

Svédorszag egy kivald példa arra, hogy a viznélkiili szanitaciés rendszerek mitkodhetnek a
gyakorlatban is, ha a megfelel6 feltételek megvannak hozza. Ezeknek az esszencidlis
gyakorlatban valé megvaldsitashoz sziikséges feltételeket szeretné megismeri a svéd és tobbi

orszag példajan keresztiil.

A Swedish Experiences of EcoSanitation (2009) cimii dokumentum részletesen bemutatja

Svédorszag tapasztalatait az 6kologiai szanitacios rendszerek alkalmazésadban. A tanulmany
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hangsulyozza, hogy a vizeletelvalasztd6 WC-k egyik legnagyobb elénye a mezdgazdasagi
tapanyagok visszanyerésének lehetdsége. A vizelet kiilon gytlijtésével olyan értékes tdpanyagok,
mint a nitrogén, a foszfor és a kéalium kerlilnek megérzésre, amelyek kiilonosen fontosak a

ndvénytermesztés szempontjabol.

A forras kiemeli, hogy ezek a rendszerek jelentds kornyezeti eldnyodkkel jarnak, mivel
csokkentik a hagyoményos szennyvizkezel6d rendszerek terhelését, valamint minimalizaljak az
¢desviz-felhasznalast. A vizelet mezdgazdasagi felhasznalasa rdadasul kivaltja a szintetikus

miutragyak egy részét, amelyek eldallitasa energiaigényes €s kornyezeti terhelést jelent.

Svédorszagban a vizeletelvalaszto rendszerek bevezetése a mezdgazdasagi termeldk szamara is
hasznosnak bizonyult, mivel ezek a rendszerek stabil és helyi tdpanyagforrast biztositanak. A
vizelet, megfeleld feldolgozas utan, biztonsdgosan alkalmazhaté miitragyaként, amit tobb
mezOgazdasagi kisérlet is alatdmasztott. A tanulmany ravilagit arra, hogy az ilyen rendszerek
bevezetése nemcsak kornyezeti eldnydkkel jar, hanem gazdasagi szempontbdl is versenyképes

alternativat kinal a hagyoményos megoldéasokkal szemben.

A forrds nem emlit explicit modon a foszfatbanydszat csokkenésére vonatkozo hatasokat, de
részletesen elemzi, hogyan segithet az ilyen rendszerek alkalmazasa a foszfor fenntarthatod
korforgasaban. Az ilyen tipusu 6koldgiai szanitaciés megoldasok, mint a vizeletelvalaszté WC-
k, megmutatjak, hogy a szanitacid €s a mezdgazdasag integracidja hossza tavon hogyan jarulhat

hozz4 a fenntarthatosagi célok eléréséhez (Druitt, 2009).

Hasznosulas

Az alternativ, vizmentes szanitdciés rendszerek Svédorszdgban jelentés mértékben
csokkentették az épiiletek édesviz-felhasznéalasat. Példaul a hagyomanyos vizoblitéses WC-k
személyenként naponta akar 30-40 liter vizet is igényelhetnek, mig a vizmentes rendszerek ezt
a vizigényt teljesen kikiiszobolik, ami évente tobb tizezer liter viz megtakaritasat eredményezi

haztartdsonként (urimat.com, n.d.).

Ezen tilmenden, a foszfor kinyerésének szerepe az eutrofizacio csokkentésében is meghatarozo
Svédorszagban. Az Eurdpai Unio 1j szabalyozasa értelmében a tagallamoknak legkésébb 2039-
re kotelezévé kell tennilik a foszfor és nitrogén eltdvolitasat a szennyvizbdl, kiilondsen a
legalabb 150 000 lakosegyenértékii telepiiléseken. Svédorszag ennek megfelelden fejleszti
szennyviztisztitd rendszereit, amelyek hatékonyan tavolitjak el és hasznositjak ujra a foszfort,
csokkentve ezzel a vizi Okoszisztémak tdpanyagterhelését és az eutrofizacid kockéazatat

(Eurdpai Uni6 Tanacsa, 2024)
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Osszességében a vizmentes szanitacios rendszerek és a foszfor szennyvizbél torténd kinyerése
Svédorszagban hozzajarult az édesviz-felhasznédlds csokkentéséhez és a vizmindség

javitasdhoz, tamogatva ezzel a fenntarthat6 vizgazdalkodast és a kornyezet védelmét.

Kina

Kina 6koldgiai szanitacios rendszereinek alkalmazasat és fenntarthatosagat két fontos forras
alapjan vizsgalhatjuk: a "Evaluating the Sustainability of an Innovative Dry Sanitation (Ecosan)
System in China" és a "Complexity of adoption and diffusion of ecological sanitation

technology" cimi tanulmanyok. Ezek a kutatasok részletes betekintést nyujtanak az Erdos Eco-

Town projekt tapasztalataiba és az 6koldgiai szanitacio technologidinak terjedésébe Kinaban.

Az Erdos Eco-Town projekt az dkoldgiai szanitacid egyik legsikeresebb példdja Kindban. A
projektben szaraz szanitacios rendszereket telepitettek, amelyek teljes mértékben kizarjak az
¢desviz felhasznalasat, igy jelentdsen hozzajarulnak a vizmegtakaritdshoz. Ezek a rendszerek
nemcsak a vizfelhasznalas minimalizalasat teszik lehetdvé, hanem a szerves hulladék gytijtését
¢s mezOgazdasagi felhasznalasat is. A vizelet és széklet elkiilonitett feldolgozéasa révén olyan
tapanyagok, mint a nitrogén, a foszfor és a kalium, visszaforgathatok a talajba, csokkentve ezzel

a mitragyak irdnti igényt. A projekt hozzajarult a kornyezeti hatdsok, példaul a viztestek

crer

Ugyanakkor a kutatas kiemelte a technologia bevezetésével jar6 kihivasokat. Az infrastruktara
karbantartdsa és a felhasznalok megfeleld oktatisa elengedhetetlen a rendszer hosszl tavu
mitkddése szempontjabol. Az Erdos projekt tapasztalatai ravilagitottak arra is, hogy a
tarsadalmi elfogadottsdg hidanya ¢és a kulturalis elditéletek akadalyozzédk az ilyen tipusu

rendszerek szélesebb kori elterjedését (Flores, Rosemarin €s Fenner, 2009).

A masik tanulmany, a "Complexity of adoption and diffusion of ecological sanitation
technology", az 6kologiai szanitacio terjedésének komplexitasara Osszpontosit. Ez a kutatés
kiilondsen a kulturalis, gazdasagi és technoldgiai kihivasokat targyalja, amelyek befolyésoljak
a technologia elfogadasat. Kinaban a széklet- €s vizeletkezelés kérdése tovabbra is tarsadalmi
tabunak szamit, ami lassitja az innovativ szanitacios megoldasok elfogadasat. Ezen tilmenden
az okologiai rendszerek telepitési koltségei jelentds akadalyt jelentenek, kiillondsen az alacsony

jovedelmii kozosségek szdmara. A tanulmany hangstlyozza, hogy a kormanyzati tdmogatasok,
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példaul szubvencidk és 6sztonzd programok, alapvetden fontosak a technolédgia szélesebb kora

alkalmazaséanak eldsegitésében (Banamwana et al., 2022).

Mindkeét forras kiemeli, hogy az 6koldgiai szanitacio rendszerei jelentds kornyezeti elonyokkel
jérhatnak, kiilonosen a vizfelhasznalds csokkentése és a szennyvizkezelés optimalizalasa terén.
Az Erdos projekt példdja ravilagit arra, hogy ezek a rendszerek fenntarthatd alternativat
kinalnak a hagyomanyos vizalapu szanitacioval szemben, és hozzajarulhatnak a mezdgazdasagi
termelékenység noveléséhez. Azonban a technoldgia szélesebb korti elterjedése érdekében

elengedhetetlen a tarsadalmi szemléletformalés és az allami tdmogatas.

Hasznosulas

A Science Advances tanulmanya alapjan a vizmentes szaniticids rendszerek bevezetése
Kindban kimutathatdé és szamszerlisithetd hasznosuldst eredményezett tobb teriileten,
kiilondsen a kornyezetvédelem, a mezdgazdasag és a gazdasag szempontjabdl. Az emberi
hulladék fenntarthato kezelésének €s komposztalasanak eredményei jelentdsen hozzajarultak a
talaj és a felszini vizmindség javulasdhoz, valamint a mitragya- ¢és vizhaszndlat

csokkentéséhez.

A tanulmany szerint a foszfor-koncentracio 2003 és 2017 kozott atlagosan 67%-kal csokkent a
felszini vizekben, amely kozvetleniil 6sszefiigg a vizmentes szanitacios rendszerek altal termelt
komposzttragyak mezdgazdasagi alkalmazasaval. Ezek a rendszerek lehetdvé tették a
foszforalapti miitragyak részleges kivaltasat, ami mérsékelte a mezOgazdasagi eredetli
szennyezést, csokkentve ezzel a talajviz és a folydk terhelését. Hasonloképpen, a
nitrogénszennyezés is jelentdsen csokkent, kiillondsen a mezdgazdasagi vizgylijto teriileteken,
ahol az emberi hulladékbol késziilt komposzt trdgya a hagyomanyos miitragyak

helyettesitdjeként szolgalt.

A felszini vizek mindsége is jelentds javuldst mutatott a vizsgalt idészakban. Mig 2003-ban a
felszini vizek minddssze 42%-a tartozott az "elfogadhatd" vagy jobb kategéridba, addig 2017-
re ez az arany 75%-ra nétt. Az eutrofizdcidos problémak mérséklodtek, ami a
szennyvizszennyezés csokkenésének, valamint a komposztalt emberi hulladék szakszer(i
hasznalatanak koszonhetd. A tanulméany arra is ramutat, hogy a viztestek szennyezésének
mérséklése éves szinten koriilbeliil 10 milli6 tonnaval csokkentette a mezdgazdasagi eredetii
szennyez0 anyagok kibocsatasat, kiilonosen a foszfor €s a nitrogén esetében, amelyek kordbban

sulyos kornyezeti karokat okoztak.
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A mezbdgazdasagi termelékenység és fenntarthatosag terén a vizmentes szanitacids rendszerek
tovabbi elénydket hoztak. Az emberi hulladékbol késziilt komposzt alkalmazasa évente
koriilbeliil 25%-kal csokkentette a miitragya-felhaszndlast az érintett mezdgazdasagi
teriileteken. Ez nemcsak a koltségek csokkentését eredményezte, hanem hozzajarult a talaj
szerkezetének ¢€s vizmegtartd képességének javitdsdhoz is. Ezenkivil a mitragyak
eléallitdsdhoz sziikséges ipari vizfelhasznalds is mérséklodott, ami kiillondsen fontos a

vizhianyos teriileteken.

A gazdasagi elonyok mellett a kornyezetvédelmi hasznosulds is kiemelkedd. Az emberi
hulladék fenntarthatd kezelése nemcsak a talaj és a viz szennyezését csokkentette, hanem
hozzajarult az 6koszisztémak regeneracidjahoz is. A vizmindség javulasa példaul kedvezden
kornyezetben. Ezen tulmenden a szennyezés csokkenése kozvetleniil javitotta az

ivovizkészletek €és az Ontdzési rendszerek fenntarthatosagat (Yu, Raoult és Greub, 2018)

Haiti

Haiti példéja jol szemlélteti, hogy a viznélkiili szaniticios rendszerek bevezetése kiilonb6zo
motivacidkra épiilhet a fejlett és a fejlodd orszagokban. Mig a fejlett orszagokban, mint
Svédorszadg ¢és Kina egyes régioi, a kornyezeti fenntarthatosdg, a vizmegtakaritds és a
mezdgazdasagi Ujrahasznositas Osztonzi ezen rendszerek alkalmazédsat, addig Haitin az

alapvetd emberi jogok biztositasa és a kritikus szanitacids problémak kezelése a f6 motivacio.

A kutatas, amely a konténeralapl szanitacios rendszereket vizsgalja Haiti varosi kornyezetében,
ravilagit arra, hogy ezek az innovativ rendszerek hogyan javithatjdk az emberi jogokat,
mikozben eldsegitik az inkluziv varosi szanitaciot. A tanulmény a szanitacios infrastruktira
fejlesztésére tett kisérleteket elemezte, kiilonds tekintettel a szegényebb varosi kozosségekre,

ahol a hagyomanyos szennyvizkezeld rendszerek elérhetetlenek vagy nem hatékonyak.

A konténeralapu szanitacids rendszerek (container-based sanitation, CBS) lényege, hogy a
sz€klet €s vizelet gylijtése mobil konténerekben torténik, amelyeket rendszeresen kiiiritenek,
majd biztonsagos feldolgozasra €s mezdgazdasagi hasznositasra széllitanak. Haiti varosi
teriiletein ez a rendszer kiilondsen relevans, mivel a hagyomanyos szanitacids infrastruktura
hidnyos, és a lakossdg nagy része nem fér hozza biztonsdgos toalett-megoldasokhoz. A

tanulmany az alabbi fobb megallapitasokat emeli ki:
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Kornyezeti és gazdasagi elonyok: A konténeralapti rendszerek jelentds elonyt kindlnak a
hagyomanyos szanitaciéval szemben, mivel minimalizaljdk a szennyviz altal okozott
kornyezeti szennyezést. A hulladék szakszerli feldolgozasa révén a CBS rendszerek lehetdve
teszik a szerves anyagok, példaul a nitrogén €s foszfor, ujrahasznositasat, ami hozzajarulhat a
mezogazdasagi termelékenység javitasahoz. A tanulméany kiemeli, hogy ezek a rendszerek
fenntarthatd megoldéast nyujthatnak a szanitacios kihivasokra, mikdzben pozitiv gazdasagi
hatast is gyakorolnak, példaul munkahelyek teremtésével a hulladékgytijtés és feldolgozas

teriletén.

Emberi jogok és tarsadalmi hatasok: A kutatas hangsulyozza, hogy a konténeralapu
szanitdcidé nemcsak kornyezeti szempontbol eldnyds, hanem hozzajarul az emberi jogok
eldmozditasdhoz is. A biztonsdgos és méltosagteljes szanitdcidhoz vald hozzaférés alapvetd
emberi jog, és a CBS rendszerek képesek ezt a jogot biztositani olyan kdzdsségek szamara, ahol
a hagyomanyos infrastruktira hidnyzik. A rendszer kiilondsen fontos a ndk és gyermekek

biztonsaganak novelésében, mivel minimalizalja a nyilt teriileteken torténd iirités kockazatait.

Inkluziv megkozelités: A kutatas kiemeli, hogy a konténeralapi szaniticiés rendszerek
rugalmasan alkalmazkodnak a helyi kozosségek igényeihez, és lehetdséget nyujtanak a
marginalizalt csoportok bevonasara. Az inkluziv megkozelités révén a CBS rendszerek
nemcsak technologiai megoldast kinalnak, hanem a helyi k6zdsségek bevondsaval erdsitik a

tarsadalmi Osszetartozast és a fenntarthato fejlodést is.

Kihivasok és ajanlasok: A kutatis ugyanakkor ramutatott, hogy a CBS rendszerek bevezetése
¢s mikodtetése kihivasokkal is jar. A rendszer sikeres alkalmazasahoz stabil pénziigyi
tamogatasra, a kozosségek folyamatos oktatasara €s megfeleld szabalyozasi kornyezetre van
sziikség. A tanulméany hangstlyozza, hogy a kormanyzat és a nemzetkdzi szervezetek

egylittmiikddése kulcsfontossdgi a CBS rendszerek fenntarthatosdganak biztositasaban.

Mezégazdasagi hasznositas: A feldolgozott szerves anyagok mezdgazdasagi alkalmazasa
jelentds eldnyoket nyujt, kiillondsen olyan orszdgokban, mint Haiti, ahol a talajer6zid és a
tapanyaghiany problémat jelent. A kutatas megallapitja, hogy a CBS rendszerek altal eldallitott
komposzt helyi szinten pétolhatja a draga miitragyéakat, javitva ezzel a talajmindséget és a

mezdgazdasagi terméshozamot.

Hasznosulas
A konténeralapi szanitdcidés rendszerek jelentds potencidllal birnak Haiti szanitacios

kihivasainak kezelésében. A kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elényok mellett ezek a
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rendszerek hozzéjarulhatnak az emberi jogok biztositdsahoz ¢és a mezdgazdasagi
fenntarthat6sag javitasahoz. A kutatas arra hivja fel a figyelmet, hogy a CBS rendszerek sikeres
alkalmazasahoz elengedhetetlen a hosszu tava tervezés, a helyi kdzosségek bevonasa és az

allami tdmogatas (VanRiper et al., 2022).

A viz nélkiili szanitacios rendszerek bevezetése Haitin jelentOs szerepet jatszott a higiéniai
koriilmények javitdsaban és a viz altal terjedd betegségek, példaul a kolera el6forduldsanak
csokkentésében. A 2010-es foldrengést kovetden a szigetorszdgban sulyos kolerajarvany tort
ki, amely tobb szdzezer megbetegedést és tobb ezer halalesetet eredményezett (WHO, 2010).
Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) és a Panamerikai Egészségiigyi Szervezet (PAHO)
adatai szerint 2011-ben 352 000 1j koleraesetet regisztraltak Haitin. Az ezt kdvetd években a
nemzetkdzi szervezetek és a haiti kormany erdfeszitéseinek kdszonhetden, amelyek magukban
foglaltak a viz nélkiili szanitacids rendszerek bevezetését, a higiéniai oktatast és a vizellatas
javitasat, jelentds csokkenés volt tapasztalhatd az esetszamokban. 2017-re az 0j koleraesetek
szama 13 682-re csokkent, ami 67%-os csokkenést jelent az el6z6 évhez képest (ReliefWeb.int,
2017). Azonban 2022 oktoberében Gjabb kolerajarvany iitotte fel a fejét Haitin, tobb mint hdrom
évvel az utolso jelentett eset utan. A haiti Egészségiigyi Minisztérium adatai szerint oktober 12-
ig 47 megerdsitett esetet és 35 halalesetet regisztraltak az Ouest és Centre megyékben. Ez az
ujabb jarvanyhulldm ravilagit arra, hogy a folyamatos erdéfeszitések és a szanitacids rendszerek
fenntartasa elengedhetetlen a kolera és mas viz altal terjed6 betegségek megeldzésében (WHO,

2022).

Osszességében a viz nélkiili szaniticiés rendszerek bevezetése és a kapcsolodd higiéniai
intézkedések jelentds mértékben hozzajarultak a kolera el6forduldsanak csokkentéséhez Haitin,

azonban a fenntarthaté eredmények eléréséhez folyamatos eréfeszitésekre van sziikség.

A sikeresség kulcsa

Az alternativ szanitacids rendszerek sikeres bevezetéséhez kulcsfontossagu a tarsadalmi
elfogadottsdg novelése és a technoldgia helyi igényekhez igazitasa. A Svédorszédgban, Kinaban,
Haitin és Németorszagban szerzett tapasztalatok azt mutatjak, hogy az edukacio, a kornyezeti
¢s gazdasagi eldnyok hangstlyozasa, valamint a kozdsségi bevonds elengedhetetlen. A
kormanyzati tamogatas, a mintaprojektek €s a fenntarthatdé gazdasadgi modellek szintén
meghatarozoak a hosszu tava siker szempontjabol. Ezek az elemek integraltan biztositjak, hogy
a rendszerek nemcsak miikddjenek, hanem jelentds tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hasznot

1s hozzanak.
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elterjedt hasznalata

Orszag Példak az Pozitiv hatasok Negativ hatasok
alkalmazasra
Svédorszag Komposztalo WC-k Magas tarsadalmi Magas kezdeti

elfogadottsag, jelentds

koltségek, karbantartas

okovarosokban vizmegtakaritas, oktatasa sziikséges
tapanyagdas komposzt

Kina Nagyszabast Javuldé mez6gazdasagi | Kulturalis ellenallas
alkalmazas vidéki hozam, csokkentett egyes régiokban,
tertileteken hulladék mitragya-fiiggdség logisztikai kihivasok
ujrahasznositasara

Haiti Komposztalo WC-k Jobb higiénia Korlatozott
hasznélata foldrengés | katasztrofa utdn, finanszirozas és
utdni szanitacios csokkentett betegségek | infrastruktura,
projektekben terjedése tarsadalmi stigmak

Forrés: sajat szerkesztés

Az esettanulmanyok nemzetk6zi perspektivat nyujtottak az alternativ szanitacids rendszerek és
az emberi szerves tragya alkalmazéasanak lehetdségeirdl. Most vizsgaljuk meg Magyarorszagot,
hogy milyen lehetdségek és kihivasok varnak hazdnk mezdgazdasdgara, és hogyan illeszthetk

be ezek az innovaciok a helyi kdrnyezetbe és gazdasagi viszonyokba.

A mezogazdasag helyzete Magyarorszagon —

altalanos attekintés

Bevezetés

A talajmindség romlésa és a termdteriiletek csokkenése egyre nagyobb fenyegetést jelent a
magyar mezOdgazdasagra. A talajdegradacio novekvé mértéke, valamint a szervesanyag-
veszteség egyre inkabb csokkenti a talaj termoOképességét, ami az élelmiszertermelésre és a
kornyezet allapotara is negativ hatdssal van. Az emberi {iriilékbdl eldéllitott szerves tragya
alternativaként szolgalhat a szervetlen mitragyakkal szemben, hozzajarulva a talaj
mindségének helyreallitdsdhoz és fenntartdsdhoz. A kutatds célja bemutatni, hogy a szerves
tragyazds fenntarthatobb megkozelitést nyuajthat a talajdegradacio és a terméshozam

csokkenésének mérséklésére.
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Magyarorszag mezogazdasagi helyzete

A talajmindség romlasa és talajdegradacio

A talajmindség romlasa Magyarorszagon foként a szervesanyag-tartalom csokkenésének és a
talajerozionak tulajdonithatdo. Az Eurdpai Bizottsag adatai szerint a talaj szervesanyag-
tartalmanak csokkenése az EU talajainak mintegy 45%-at érinti, ami jelentés mértékben
veszélyezteti a talaj termOképességét. A talajdegradacio leggyakoribb formai kozé tartozik az
er6zid, a szikesedés €s a szennyezés, amelyek kiilondsen a dél- és kdzép-eurdpai orszagokat

sujtjak (Diriczi, n.d.).

Magyarorszagon a talajdegradéacio egyik fO oka a szervetlen miitragyéak elterjedt hasznalata,
amely hosszu tavon csokkenti a talaj szervesanyag-tartalmat és szerkezetét. Az Agroforum
adatai szerint Magyarorszag mezdgazdasagi teriileteinek 35-40%-a szenved a talajdegradaciod

kovetkezményeitdl (Szentes, 2022).

A talajdegradacio hatasa a terméshozamokra

A talajdegradacio jelentds hatassal van a mezdgazdasagi terméshozamokra, mivel rontja a talaj
termékenységét és szerkezetét. Az Agroforum Online cikke szerint a talajdegradacié csokkenti
a talaj termékenységét, ami kozvetleniil befolyasolja a terméshozamokat. A talajdegradacio
kiilonb6z6 formadi, mint példaul az erozid, a szikesedés és a szennyezés, kiilondsen a dél- és
kozép-eurdpai orszagokat sujtjak, ami tovabb rontja a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat

(Kétai, 2018).

A talajdegradacio elleni kiizdelem és a talajmindség javitasa érdekében fontos a fenntarthatd

mezOgazdasagi gyakorlatok alkalmazasa, mint példaul a zoldtragyandvények hasznalata,

cres

(Agrarszektor, 2023).
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Magyar mezogazdasag osszefoglalo adatai

A mezogazdasagi agazat fobb mutatoi (2010-2023)

A mezogazdasag, S - - S Lo
- - ” . A netto vallalkozoi jovedelem oo P . P s . A mezbgazdasagi kibocsétas
erdo_gazdalkf)das, halas-:zal valtozasa a mezGgazdasagban, Agraroll6 az el6z6 évhez képest, | A szanto éves ber!eil dija, forint/ volumenvaltozésa, elzd év =
részesedése a brutté Eam % hektar
. e py = eldzd év = 100,0% 100,0%
hozzaadott értékbal, %

1119 28 900 889
1057 32 800 1,1
108,1 38 600 90,0
90,3 40 600 1125
06,7 42700 1m4
1009 45700 97,5
08,2 49 400 1094
1056 52300 959
97,5 55700 1026
1012 60 000 99,9
106,2 64 400 97,6
1019 72700 989
1022 81600 83,5
84,0 82 700 1256

8. ébra: A mezOgazdasag fobb gazdasagi mutatoi (2010-2023) (KSH 19.1.1.1., 2024)

A mezégazdasag részesedése a brutté hozziaadott értékb6l: A mezdgazdasag,
erdégazdalkodas ¢és haldszat részesedése a bruttd hozzaadott értékbdl (GDP-hez vald
hozz4jarulas) enyhén csokkent az évek sordn. 2010-ben ez az arany 3,5% volt, amely 2023-ra
3,2%-ra csokkent. Ez a tendencia arra utal, hogy a mezdgazdasag relativ gazdasagi szerepe

fokozatosan mérséklddik a magyar gazdasagon beliil (KSH 19.1.1.1., 2024).

Netto vallalkozéi jovedelem valtozasa a mezégazdasagban: A netto vallalkozoi jovedelem
ingadoz6 tendenciat mutatott az elemzett idészakban. 2011-ben példaul jelentds, 186,1%-os
novekedeést ért el az el6z0 évhez képest, mig mas €vekben csokkenés tapasztalhatod, példaul
2015-ben (85,4%). A jovedelmi ingadozdsok a mezégazdasag érzékenységét mutatjak az

1ddjarasi és gazdasagi valtozasokra (KSH 19.1.1.1., 2024).

Szantofoldek bérleti dija: A szant6foldek bérleti dija folyamatosan novekedett. 2010-ben a
bérleti dij 28 900 forint/ha volt, amely 2023-ra 82 700 forint/ha-ra emelkedett. Ez a jelentds
emelkedés a mezOgazdasagi foldek iranti kereslet ndvekedésére, illetve az inflaciora utalhat

(KSH 19.1.1.1., 2024).

Mezégazdasagi kibocsatias volumenvaltozasa: A mezdgazdasagi kibocsatds volumene az
évek soran ingadozott, de az utobbi iddészakban novekedés tapasztalhatd, 2023-ban példaul
125,6%-0s értéket ért el az el6z0 évhez képest, ami a mezdgazdasagi termelés volumenének

novekedését mutatja (KSH 19.1.1.1., 2024).
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Szerves- és Miitragyahasznalat (2016—2023)

KOZPONTI

xst) ez 19.1.1.39. Szervestragyazas™

P " Egy hektarra juto istéllotragya A " Egy hektarra jutd higtragya
“ Istallotragyazott alapteriilet, ha mennyisége, t/ha Higtragyazott alapteriilet, ha mennyisége, m*/ha
; 52,0

2016 332082 51227

2017 209 427 46115 49,7
2018 200731 43292 56,1
20197 190 824 19,2 450235 54,8
2020 205 356 19,6 30 507 54,2
2021 223754 16,9 33391 50,8
2022 233 590 159 54087 53,9
2023 253943 155 58 883 479

Labjegyzet
* Gazdélkoddsi évre vonatkozo adatok.
a 2019-ben naptari évre vonatkozo adatok.

9. 4bra: Szerves tragyazas f0bb mutatoi (2016-2023) (KSH 19.1.1.39., 2024)
Szerves tragya alkalmazasa:

Istallotragyazott alapteriilet: Az istallotragyazott alapteriilet 2016-ban 332 082 hektar volt,
majd 2018-ra jelentdsen csokkent 200 751 hektarra, ezt kdvetden ismét ndvekedés mutatkozott,

2023-ban 253 943 hektarra (KSH 19.1.1.39., 2024).

Egy hektarra juto istallotragya mennyisége: Az egy hektarra juto istallotragya mennyisége
2016 ¢s 2023 kozott valtozott, 2018-ban elérte a legmagasabb értéket (19,3 t/ha), majd
csokkent, 2023-ban 15,5 t/ha volt (KSH 19.1.1.39., 2024).

Higtragyazott alapteriilet: A higtragyazott alapteriilet 2023-ra 58 883 hektar volt, enyhe
novekedést mutatva az el6z0 évekhez képest. Ez a gyakorlat az elmult években stabilan tartotta

magat (KSH 19.1.1.39., 2024).
Miitragyahasznalat:

Nitrogén, foszfor és kalium felhasznalasa: A miitragyahasznalatban a nitrogén a legnagyobb
mennyiségben alkalmazott tdpanyag, 2023-ban 265 ezer tonna volt. A foszfor és a kalium
mennyisége szintén ingadozott, de sszességében stabil maradt az évek soran (KSH 19.1.1.39.,

2024).

Egy hektarra juté miitrigya mennyisége: Az egy hektarra jutdé mitragya mennyisége
novekedett az évek soran. Mig 2010-ben 72 kg/ha volt, 2023-ra 90 kg/ha-ra nétt, ami a
miitragyak intenzivebb hasznalatara utal (KSH 19.1.1.39., 2024).
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A mezogazdasagi termelés volumenének alakulasa (2007-2021)

) siwe 19.1.1.40. Ertékesitett miitragya mennyisége hatéanyagban*

HIVATAL =

Ev mezogazdasagi teriiletre
2010 281 46 58 385
201 302 a1 60 413 77
2012 313 59 66 438 82
2013 336 82 79 497 93
2014 341 82 74 498 93
2015 378 82 78 539 101
2016 404 a5 99 297 112
2017 424 118 116 659 123
2018 424 m7z 111 652 122
2019 416 114 100 630 119
2020 445 1z 97 655 133
2021 456 116 113 685 136
2022 326 66 65 456 a0
2023 265 54 51 3N 73

Labjegyzet

* A mezdgazdasagi termeldeszkoz-kereskedelmi szervezetek kdzvetlen értékesitése a mezdgazdasag €s az erddgazdalkodas részére. Forras: AKI Agrarkizgazdasagi Intézet.
a Adatgydjtés modszertani valtozas miatt 2020-t0l csak a gazdasagkliszobot elérd adatszolgaltatok adatait tartalmazza.

10. abra: Ertékesitett miitragya hatéanyagtartalma (2010-2023) (KSH 19.1.1.40., 2024)

(oo men - 19.1.3.1. A mez8gazdasdgi termelés volumenének alakulasa [az elézé évhez képest,
- W gzazalek]

[ orag oscicspen_Jo |z | 200 | 20w | o0 | 2o | o | a3 | o | s | 2o | o7 | o | o0 20w
57 4 8,0 6,8 03 6,0 -4,6 33 21 20

Ausziria 03 27 -16 -6, 05 19

Belgium 24 24 3,5 28 45 0,5 -5,0 49 6,3 03 -42 54 -4,0 3,0 0.3 11
Bulgaria 51 -19,8 334 -6,6 10,5 01 -88 225 22 -34 40 43 -09 18 -16,1 21,2
Ciprus 6.4 21 33 -39 04 42 5,6 57 1.7 55 -39 50 -19 37 0,2 41
Csehorszag 78 6,8 16 -4,6 8,1 79 -10,6 84 9,1 -4,3 45 6,4 2,2 0,0 47 04
Dania R 18 038 01 il 17 01 =13 2,7 13 24 33 9,1 83 21 0,3
Esztorszag 4,6 13,5 3.7 20 A7 59 6,5 37 53 14,3 -17.8 89 -150 26,0 0.9 8.8
Finnorszag 43 -1,3 52 08 24 20 24 -16 6,6 -03 64 6,2 -37 ik -58 37
Franciaorszag 2,0 22 -18 -4,2 2,0 10 11 -54 19 6,1 1.2 09 21 05 0,0 0,2
Goragorszag 7.0 3.8 16 10 0.6 09 19 8.0 33 6,0 -46 1.0 1.4 25 0,5 5.7
Hollandia 2,2 31 17 28 0,2 39 2,4 28 34 47 11 0,1 -6,3 49 1,5 1.3
Horvatorszag 48 2,0 178 23 54 0,0 -4,9 79 Fi3 26 12,8 -14,2 89 2,6 9,1 24,2
irorszag 0.8 1.9 2,7 22 43 30 56 48 6,9 45 26 6,7 07 39 1.4 23
Lengyelorszag 2,6 7.4 0,5 30 -4.8 22 30 09 6,9 5.2 54 44 -3,0 -1,1 10,0 =k
Lettorszag 53 13,4 16 3,6 54 04 18,6 29 48 208 30 20 -21,3 254 59 85
Litvania 15,1 18,2 18 2,0 -11,2 9,2 158 -45 83 11,5 6,6 18 -17.4 13,3 141 -10,6
Luxemburg 15 0,1 18 16 -1,6 01 =21 30 52 56 -08 34 6,1 -06 29 08
Magyarorszag 2,7 -12,5 239 -10,4 -13,5 10,6 -9,7 11,6 134 -4,8 9.4 -53 17 -1.4 -33 -4,1
Malta 56 -4,.8 75 -89 1,0 31 -4,7 13 28 -4.8 -3,0 -4 =151 88 55 1,7
Németorszag r2,2 19 50 2,0 38 0,7 10 10 6,1 -36 =15 03 59 28 1,1 -1,0

11. abra: A mezdgazdasagi termelés volumenvaltozasa eurdpai orszagokban (2007-2021)

(KSH 19.1.3.19., 2024)

Magyarorszdg mezdgazdasagi termelésének volumenvaltozasa évrdl évre ingadozast mutatott.

Az aldbbiakban néhany fontosabb tendencia:
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e Pozitiv volumenvaltozasok: 2013-ban ¢és 2014-ben jelentés novekedés tortént a
mezOgazdasagi termelés volumenében, ami kedvezd iddjarasi koriilményekre és

esetlegesen javulo gazdasagi helyzetre utalhat (KSH 19.1.3.19., 2024).

o Negativ volumenvaltozasok: 2012-ben és 2015-ben jelentds visszaesés tortént, ami
mezdgazdasagi valsagot vagy kedvezdtlen termelési feltételeket jelezhet (KSH

19.1.3.19., 2024).

e 2020 és 2021: Az elemzés utols6 éveiben Magyarorszdgon a termelés volumene ismét
csOkkend tendenciat mutatott, ami valdszintileg a klimavaltozassal 6sszefiiggd aszalyos

1d6szakok, illetve a gazdasagi tényezok kovetkezménye (KSH 19.1.1.40., 2024).

Osszefoglalo kovetkeztetések

A magyar mezdgazdasdg egyre nagyobb kihivasokkal néz szembe a talajdegradacio, a
terméshozamok csokkenése és a fenntarthatésagi problémak miatt. A szantofoldek bérleti
dijanak folyamatos emelkedése, amely 2010 és 2023 kozott kdzel haromszorosara noétt, jol
tiikr6zi a mezégazdasagi terililetek irdnti novekvd keresletet és a foldhasznalat koltségeinek
fokozatos novekedését. Ez nemcsak a gazdalkodok pénziigyi terheit noveli, hanem hosszi

tavon fenntarthatatlanna teheti a jelenlegi gazdalkodasi gyakorlatokat.

Az intenziv miitragya-felhasznalas, amely kiilondsen a nitrogén alapti miitragyak novekvd
alkalmazasdban érhetd tetten, tovabb rontja a talaj mindségét és szerkezetét. Mig a szerves
tragyazas alkalmazasa ingadozd tendenciat mutat, a szintetikus miitragyak dominancidja
jelentds kornyezeti kockazatokat hordoz, példaul a talajszervesanyag-tartalom csokkenését és
a hosszu tavu talajdegradaciot. Ezek a tényezok nemcsak a talaj termékenységét veszélyeztetik,

hanem a magyar mezdgazdasag fenntarthatosagat is.

A termelési volumen alakulédsa szintén aggodalomra ad okot. Bar az elmult években bizonyos
mértéki stabilizacio figyelhetd meg, a 2020-t6l ismét jelentkezd csdokkend tendencia jol mutatja
a mezOgazdasag sériilékenységét az idojarasi sz€lsdségekkel és gazdasagi valtozdsokkal
szemben. Az éghajlatvaltozas és a talajer6zio hatdsai kiilondsen stilyosan érintik Magyarorszag
dél- és kozép-eurdpai régioit.

Ebben a helyzetben az alternativ szanitacios megoldasok, példaul az emberi tiriilékbdl eldallitott
szerves tragya alkalmazasa, kulcsfontossagli lehet a problémék kezelésében. A szaniticios

innovaciok révén a mezdgazdasdg fenntarthatobba valhat, a gazdalkodok koltségei
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csokkenhetnek, ¢s javulhat a talajmindség. Ezen rendszerek bevezetése hosszii tavon
hozzajarulhat a  talajdegradacidé mérsékléséhez és a magyar mezdgazdasag
alkalmazkodoképességének noveléséhez a klimavaltozassal szemben. Ezért elengedhetetlen,
hogy a dontéshozok és a gazdalkodok felismerjék e megoldasok jelentdségét és miel6bb

alkalmazzak azokat.

Magyarorszag mezdgazdasaganak jelenlegi helyzetének attekintése utan elérkezett az ido, hogy
a jovobe tekintslink. Hogyan lehetne a hazai mezdgazdasagban gyakorlati megoldasként
alkalmazni az eddig bemutatott fenntarthaté szanitacids technologidkat ¢€s innovativ
megkozelitéseket? A kovetkezd fejezet ezekre a lehetdségekre és a magyar kontextusban

megval6sithatd perspektivakra fokuszal.

Perspektiva a magyar megvalositasra

Magyarorszdgon az alternativ szanitaciés rendszerek, mint példaul a viznélkilli vagy
komposztald toalett megoldasok, egyeldre kevésbé elterjedtek, és a szakirodalomban is
korlatozottan targyaltak. Azonban a fenntarthatd vizgazdalkodés és szennyvizkezelés teriiletén
folynak kutatdsok és kezdeményezések, amelyek kozvetetten kapcsolodnak az alternativ
szanitaciohoz. Osszességében, bar konkrét magyar nyelvii szakirodalom és széles kord
alkalmazas jelenleg korlatozott az alternativ szanitacio terén, a fenntarthatd vizgazdalkodas és
szennyvizkezelés iranti novekvd érdeklédés alapot teremthet a jovébeni fejlesztésekhez és

kutatasokhoz ezen a terileten.

Egy fontos forrast azonban talaltam a témaban, mely Osszefoglaldan targyalja az alternativ
szanitacid lehetdségeit. Az eautarcie.org egy atfogd magyar nyelvil forras, amely az autoném
vizgazdalkodas és az alternativ szanitacio kérdéseivel foglalkozik, kiilonds hangsulyt fektetve
a fenntarthatosag és a vizmegtakaritds szempontjaira. Az oldal az 6kologiai szanitacio (EcoSan)
€¢s a helyi szintli szennyvizkezelési megoldasok bemutatasdval arra 0sztondz, hogy
ujragondoljuk a hagyomanyos vizalapu szanitacios rendszereket, amelyek jelentds mértékben

hozzajarulnak az édesvizkészletek kimeriiléséhez és a kornyezeti terheléshez.

Az egyik kozponti téma a komposztalo WC-k és a szdraz szanitdcid rendszere, amely a
vizoblités helyett a szerves hulladék, példaul az emberi liriilék, helyben torténd gytijtését és
Ujrahasznositasat hangsulyozza. Az ilyen rendszerek lehetdvé teszik, hogy a szerves anyagokat

komposzt forméjaban visszaforgassdk a talajba, igy nemcsak a vizfogyasztast csokkentik,

47



hanem a mitragyak irdnti keresletet is mérséklik. Ez kiilondsen fontos, hiszen a miitragyak

eléallitasa jelentds energiafelhasznalassal és kornyezeti karokkal jar.

A honlap kiemeli a sziirkeviz kezelésének ¢€s Gjrahasznositasanak fontossagat is. A sziirkeviz,
példaul a fiird6- és mosogatdviz, helyi szinten kezelhetd, és Gjra felhasznalhatd példaul ontdzési
célokra. Ez kiilondsen olyan régidkban lehet hasznos, ahol a vizhiany kritikus problémat jelent.
Az oldalon részletezett megoldasok nemcsak a vizfogyasztas csokkentéséhez jarulnak hozza,

hanem hosszu tavon a kérnyezet fenntarthatésagat is szolgaljak.

Az autoném vizgazdilkodas koncepcidja, amelyet az oldal részletesen bemutat, a
kozpontositott szennyvizhalozatoktol valo fliggetlenséget célozza meg. Ez az iranyvonal
kiilondsen relevans olyan helyeken, ahol a hagyoményos infrastruktira kiépitése nem
megval6sithatd, vagy ahol a kozpontositott rendszerek jelentds kornyezeti terhelést okoznak. A
helyi vizgazdalkodéasi megoldasok nemcsak technologiai elérelépést, hanem szemléletvaltast is
igényelnek, hiszen a tarsadalom hozzaallasa és a fenntarthatosdg iranti elkotelezodése

kulcsfontossagt a sikeres bevezetéshez.

A forrds hangsulyozza, hogy a hagyomanyos szaniticiés rendszerek energiaigényesek és
pazarloak, kiilonosen az édesviz-felhasznalds szempontjabol. Ezzel szemben az alternativ
rendszerek, mint az EcoSan, olyan megoldasokat kinalnak, amelyek csokkentik az ivoviz
pazarlasat, és a szerves hulladékot eréforrasként kezelik. A honlap részletes javaslatokat
fogalmaz meg arra vonatkozdan, hogyan lehet ezeket a megkozelitéseket Magyarorszagon is
alkalmazni. Kiemeli, hogy az ilyen rendszerek kiilondsen relevansak vidéki kdrnyezetben, de
varosi terlileteken is megvaldsithatok, feltéve, hogy a megfeleld szabalyozéasi ¢és

infrastrukturalis feltételek adottak.

Az eautarcie.org altal képviselt szemlélet kulcsfontossagli lehet Magyarorszag szamdara az
édesvizkészletek megdrzésében és a fenntarthatd vizgazdalkodas eldmozditdsdban. Az itt
bemutatott alternativ szanitaciés megoldasok nemcsak technologiai, hanem tarsadalmi és
kornyezeti szempontbol is jelentds elonydket kinalnak. Ezek a megoldasok hozzéjarulhatnak a
vizhiany kezeléséhez, a miitragyaigény csokkentéséhez ¢és a talaj termékenységének
fenntartasdhoz, mikozben csokkentik a hagyomanyos rendszerek kornyezeti terhelését

(Orszagh, 2017).

A vizmentes szanitacios rendszerek bevezetése Magyarorszagon jelent0s gazdasagi hatast
gyakorolhatna, kiillondsen a mezdgazdasdgban ¢és az orszadg altalanos fenntarthatosagi

torekvéseiben. Az emberi végtermékek, példaul a vizelet és a széklet, értékes tapanyagokat
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tartalmaznak, amelyek miutragya helyettesitoként hasznalhatok a mezdgazdasagban,

csokkentve ezzel a szintetikus miitragyak iranti igényt.

Az emberi vizelet és széklet Gjrahasznositasa kiilondsen jelentds a nitrogén, foszfor és kalium
poétlasa terén, amely kulcsfontossagl a talaj tdpanyag-utanpotlasaban. Az adatok szerint az
emberi vizeletbdl szarmazo tdpanyagok a miitragya-felhasznalés 7,5-13,7%-at (nitrogén), 2,5—
6,9%-at (foszfor) és 5,6—11,9%-at (kalium) fedezhetnék. A szintetikus miitragyak darait
figyelembe véve, példaul 2023-ban a nitrogén-alapu mitragyak atlagos dra Magyarorszagon
300.000-350.000 Ft/tonna kozott mozgott, a foszfor-alapi mitragyaké 400.000-450.000
Ft/tonna, a kaliumé pedig 250.000-300.000 Ft/tonna koriil alakul. Ezek alapjan évente tobb

milliard forintos megtakaritas érhetd el a mutragyakoltségek csokkentésével (AKI, 2023).

A 2023-as adatok alapjan a mitragya-forgalmazok 1,08 millié tonna miitragyat értékesitettek
kozvetleniil mezdgazdasagi termeldk részére Magyarorszagon. Az értékesitett mennyiség

18,8%-kal volt kevesebb az egy évvel korabbinal (Csoltai, 2024).

Ezen tulmenden a vizmentes szanitacidos rendszerek alkalmazasa csokkenthetné az
eutrofizacioval jaro koltségeket. Az eutrofizacids problémak kezelése, példaul a Balaton vagy
mas viztestek vizmindségének javitasa, évente millidrdos kiaddsokat jelent az allamnak. A
vizmentes szanitacid bevezetése mérsékelheti a szennyvizbdl eredd szennyezdanyagok
kibocsatasat, igy csokkentve az eutrofizacios kockéazatot €s az ehhez kapcsolddd gazdasagi

terheket (Voros, n.d.).

Az emberi végtermékek talajmindséget javitd hatdsa szintén jelentds gazdasagi elonyokkel
jarhat. A talajdegradaci6 miatt évente csokkend terméshozamok poétlasa miitragyaval és
talajjavitassal szintén jelentds koltségekkel jar. A komposztalt emberi lriilék hasznalata
hozz4jarulhat a talajmindség fenntartasdhoz, hosszabb tavon ndvelve a mezdgazdasagi

termelékenységet (Zseni és Nagy, 2016).

Egy ilyen atfogd rendszer megvalositasa ugyanakkor jelentds beruhdzéasokat igényelne a
szanitacids infrastruktira atalakitdsaban és a kozvélemény formalasaban. Azonban a hosszu
tava gazdasagi és kornyezeti eldnyok messze meghaladhatjak a kezdeti koltségeket, kiilondsen,
ha figyelembe vesszilk a miitragya-import csokkenését és az Okoszisztéma-szolgaltatasok
javulasat. A forrasok €s adatok tovabbi pontositasat az Agrarminisztérium, az OECD koérnyezeti
jelentései és magyar szakirodalmak biztosithatjadk (Komposztalassal a talaj regeneralhato,

2022).
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A dolgozat kovetkez0 része arra fokuszal, hogy feltarja, milyen szerepet jatszhat a kozvélemény
a vizmentes szanitdcios rendszerek magyarorszagi gyakorlati megvalosulasaban. Az undor,
amely alapvetd emberi érzelemként jelentOs szerepet jatszik az emberi iirtilékkel kapcsolatos
viselkedésforméakban, mar korabban bemutatasra keriilt a dolgozatban. Az erre vonatkoz6 rész
megvilagitotta, hogy az undor miként alakitja ki a tarsadalmi ellenallést az alternativ szanitacios
rendszerekkel szemben, és hogyan valik a legnagyobb pszichologiai akadallya az ilyen
technolégidk elfogadasa soran. Ez a tényezd kiilondsen fontos a magyarorszagi bevezetés
szempontjabol is, hiszen a lakossag hozzaalldsa, ismeretei ¢és véleménye alapvetoen

meghatarozza, hogy mennyire lesz sikeres az implementacio.

Aggalyként elézetesen az fogalmazddott meg bennem, hogy a magyarorszagi bevezetést
legjobban az undor, a kornyezetvédelem kontra anyagi befektetés hozzdéllasa és ezen
rendszerek ismeretének teljes hidnya fogja befolyasolni. Ennek megértése érdekében a kutatas
attekinti a kozvélemény-kutatas eredményeit, kiilonos figyelmet forditva azokra a tényezokre,
amelyek eldsegitik vagy éppen akadéalyozzak az alternativ szanitacids rendszerek elfogadasat.
Az eredmények alapjan az is lathatova valik, hogy milyen stratégidk és kommunikécios
eszk6zok lehetnek hatékonyak az 10j rendszerek tdrsadalmi tdmogatdsdnak ndvelésére

Magyarorszagon.

A magyarorszagi megvalositasi lehetdségek elemzése utan kulcsfontossagu, hogy megértsiik a
tarsadalmi hozzaallast az alternativ szanitacids rendszerekhez. Hogyan vélekedik a lakossag
ezekrdl a fenntarthatosdgi megoldasokrol? A kovetkezd fejezet a kozvélemény-kutatis
eredményeit tarja fel, amely betekintést nyujt a magyar tarsadalom tudatossdgaba ¢&s

nyitottsagaba a vizmentes technoldgiak irant.

Google Forms — kozvéleménykutatas

A kutatas keretében egy online kérddives felmérést végeztem, amelyet 6sszesen 57 {0 toltott ki.
A kérddiv célja az volt, hogy feltarjam a valaszadok hozzaallasat az alternativ, viz nélkiili WC-
khez, kiilonds tekintettel azok fenntarthatosagi eldnyeire, tdrsadalmi elfogadottsagara és

bevezetésének akadalyaira.

A kérddivet elsdsorban ismerdseim korében osztottam meg, valamint fenntarthaté fejlédéssel
foglalkoz6 kozosségi média platformokon is megosztasra keriilt. Ez a tobb csatornan alapul6
megosztas biztositotta a mintavétel sokszintiségét, lehetdvé téve, hogy kiilonb6zd demografiai

hatterli és érdeklddési korli emberek is részt vehessenek a kutatisban. A fenntarthatdsagi
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kozosségek bevonasa révén sikeriilt olyan valaszadodkat is elérni, akik mélyebb ismeretekkel és
érdeklddéssel rendelkeznek a fenntarthato fejlddés témadja irant, mig az ismeretségi kor révén

egy altalanosabb lakossagi nézdpontot is megismerhettem.

Ez a megkdzelités lehetové tette, hogy a kutatds szélesebb képet adjon az alternativ WC-khez
valé viszonyuldsrol, figyelembe véve a témaban jartasabb és kevésbé tajékozott csoportok
véleményét is. Az eredmények igy atfogobb képet nyujtanak a technoldgia tarsadalmi

megitélésérdl €s annak potencialis bevezetési akadalyairol.

Az alabbiakban részletesen elemzem a kdzvélemény-kutatds kérdéseit és valaszait, valamint

levonom a relevans kovetkeztetéseket.
Eletkor és nem

A kutatasban résztvevok jelentds része a 18-25 éves korosztalybol kertilt ki, akik a valaszadok
37,9%-at tették ki. Oket kovették a 46-60 évesek 32,8%-kal, ami azt jelzi, hogy a fiatalabb és
az id6sebb generaciok dominaltak a felmérést. Emellett a valaszadok 69%-a n6 volt, mig 31%-
a férfi, ami arra utal, hogy a valaszokban erdsen érvényesiilt a néi perspektiva. Ez fontos
tényez6 lehet a viz nélkili WC-k elfogaddsanak vizsgalatdban, hiszen a demografiai
kiilonbségek befolyasolhatjdk a technologia megitélését. A kutatds eredményei leginkabb a
fiatalabb és ndi korosztaly hozzaallasat tiikrozik, ezért javasolt lenne a jovébeni kutatasokat

sz¢lesebb korcsoportok és egyenlébb nemi megoszlas mentén végezni.
Lakohely tipusa

A valaszadok tobbsége Budapesten €l és 8,6%-a a valaszadoknak egyéb nagyvarosbol
szarmazik. Vidéki tanyasi kornyezetbdl minddssze 1,7%, mig kisvarosbol 5,2% valaszolt. Ez
arra utal, hogy az eredmények elsdsorban a nagyvérosi perspektivat tiikrozik, ahol az
infrastruktira, az ¢letszinvonal és az innovacios nyitottsdg nagyobb lehet. A viz nélkiili WC-k
iranti hozzaallas eltérhet vidéken vagy kisebb telepiiléseken, ahol a technologidnak mas

feltételei vannak, példaul az infrastruktira hianya vagy a kdrnyezettudatossag eltérd prioritasa.
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Hallott mar az alternativ WC-krol?

A viélaszadok 22,4%-a soha nem hallott még a viz nélkiilli WC-krél, mig 65,5% mar hallott
roluk, de nem ismeri a részleteket. Csak 12,1% rendelkezik valamilyen szintli ismerettel a
technologiardl. Ez az adat vildgosan jelzi, hogy az alternativ WC-k ismertsége rendkiviil
alacsony, ami jelentds akadalyt jelenthet a technoldgia elterjedésében. A szélesebb tarsadalmi
elfogadottsag érdekében elengedhetetlen a tajékoztatas és az edukacid, hogy az emberek jobban

megismerjék ezek elonyeit és miikddeését.

Hallott mar az alternativ, vizmentes WC-krél (pl. komposztald WC-k)?
58 vélasz

@ Igen, van is ismeretem roluk
@ Nem, még soha

Hallottam mar réla, de nem ismerem
részleteiben

Forras: Google forms kérdéiv
Mennyire fontos a viztakarékossag és fenntarthatosag?

A valaszadok tulnyomo tobbsége, 93%-a (51,7% nagyon fontosnak, 41,4% fontosnak tartja)
ugy véli, hogy a viztakarékossag és a fenntarthatd vizkezelés otthondban kiemelt fontossagu.
Ez az adat azt mutatja, hogy a vizmegdrzés széles korben fontos téma, amelyre az alternativ
WC-k népszeriisitése is alapozhat. Az emberek hozzaallasa szerint tehat megvan a nyitottsag a

viztakarékossagi intézkedések irant, ami kedvezd alap a tovabbi kommunikéciohoz.
A komposztalo WC-k hozzajarulhatnak-e a fenntarthatésaghoz?

A vélaszadok 37,9%-a teljesen egyetért, mig 43,1%-a inkdbb egyetért azzal, hogy a
komposztadlo  WC-k csokkenthetik a vizfelhasznalast ¢és eldsegithetik a fenntarthato
mezOgazdasagot. Ez azt jelzi, hogy a tobbség felismeri az ilyen technoldgidk fenntarthatosagi
potencialjat, kiilonosen a vizfelhasznalds csokkentésében ¢és a szerves hulladék
Ujrahasznositasaban. Ez egy erds érv a technologia mellett, amelyre a népszertiisitési stratégiak

épiilhetnek.
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Mennyire lenne hajlandé bevezetni egy alternativ WC-t?

A valaszadok minddssze 17,2%-a lenne nyitott egy alternativ, viz nélkiili WC bevezetésére, ha
biztosan tudna, hogy annak pozitiv hatdsa van a kornyezetre és a mezdgazdasagra. Ugyanakkor
8,6% teljes mértékben elutasitja a technologia haszndlatat. A 2-es és 3-as valasz megjelolése
volt a leggyakoribb. 46,6% valasztotta a 2-es hajlandosagot és 27,6% valaszolt 3-assal. Ez arra
utal, hogy a lakossag nagy része még mindig bizonytalan vagy ellenall6. Az ellenallas

lekiizdéséhez az edukacio €s az atfogo informacidatadas elengedhetetlen.

Mennyire lenne hajlando bevezetni egy alternativ, vizmentes WC-t az otthonaban, ha tudna, hogy ez

pozitiv hatassal van a kdrnyezetre és a mezégazdasagra?
58 vélasz

30

27 (46,6%)

20

16 (27 6%)

10 10 (17,2%)

5 (8,6%)

Forras: Google forms kérdéiv

Mi befolyasolna leginkabb a dontését?

......

szempontot az alternativ WC-k elfogadéasanal. Ezt koveti a kényelem ¢€s az esztétika (56,9%),
valamint a koltségek (44,8%). Ez azt jelenti, hogy a technoldgia bevezetésének sikeréhez
elssorban a tisztasagra, a felhasznaloi élményre €s a megfizethetdségre kell koncentralni. Ezek

kulcstényezdk az alternativ WC-k tarsadalmi elfogadottsaganak novelésében.
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Mi befolyasolné leginkdbb a dontését egy alternativ WC bevezetésénél? (tobb valasz is

megjeldlhetd)
58 valasz

Kéltségek 26 (44,8%)

Higiénia és egészségligyi sze... 41 (70,7%)

Esztétika és komfortérzet 33 (56,9%)

Kérnyezetvédelmi elénydk 14 (24,1%)

Tarsadalmi és csaladi elfogad...

Panelhazban problémsnak lat... 1(1,7%)

Télen egy udvarban fiitetlen ko... 1(1,7%)

Ha beszerelhetd a lakasba, ok. 1(1,7%)

Forras: Google forms kérddiv
Fenntartasok az alternativ WC-k hasznalataval kapcsolatban

A leggyakoribb fenntartdsok kozé tartoznak a higiéniai aggalyok (69%) és a komfortérzet
csOkkenése (58,6%). Tovabbi problémdk a szokédsok megvaltoztatasanak nehézségei és a
tabuérzet (29,3%). Ezek az adatok alatamasztjak, hogy az emberek szkeptikusak az alternativ
WC-k tisztasagaval €s kényelmével kapcsolatban. Ahhoz, hogy ezeket a fenntartasokat kezelni
lehessen, részletes tdjékoztatasra és a technoldgia elényeinek gyakorlati demonstralasara van

sziikség.
Miért tartjak az emberek kényelmetlen témanak a széklet- és vizeletfelhasznalast?

A vélaszadok szerint a higiéniai félelmek (24,1%) és a téma kellemetlen volta (44,8%) a legfébb
akadalyok. Ezek a tabuk kulturdlis és szocialis tényezOkbdl erednek, amelyek gatoljak az
alternativ. WC-k elfogadasat. Ez arra utal, hogy a tabuk lebontasa ¢s a kulturalis

szemléletformalas kulcsszerepet jatszhat a technologia bevezetésében.
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Mit gondol, leginkabb miért tartjak sokan tabunak vagy kényelmetlen témanak az emberi széklet és

vizelet felhasznalasat?
58 vélasz

@ Higiéniai és egészségligyi félelmek
miatt

@ Atéma kellemetien vagy
gusztustalannak tlinik a legtébb emb...

@ Kulturalis és tarsadalmi
beidegzédések miatt

@ Azemberek megszoktak a
szennyvizkezelés hagyomanyos maod...

@ Kevés a tajékoztatas és informacio a
komposztalas elényeirdl

Forras: Google forms kérddiv
Nyitottsag az atallasra komposztalo WC hasznalatara

A vélaszadok 38,6%-a inkdbb nyitott lenne, és 5,3%-a nagyon nyitott lenne a komposztalo WC
hasznalatara, ha megbizhat6 szolgaltatasokat biztositananak, példaul rendszeres tartalyiiritést.
Azonban a valaszadok 29,8%-a inkabb nem lenne nyitott a valtasra és jelentés mennyiségii
kitoltd (21,1%) tartézkodott a dontéshozataltol Ez arra utal, hogy a megfeleld szolgaltatasok és
infrastruktura biztositdsa nagyon fontos lenne a technoldgia iranti bizalmat és elfogadottsagot

illeten.

Mennyire lenne nyitott az atallasra és egy komposztalé WC hasznélatara, ha lenne egy megbizhato

szolgaltatd, aki heti rendszerességgel hazhoz menne és 6sszegyljtené a WC-tartalyokat?
57 vélasz

@ Nagyon nyitott lennék ra
@ Inkabb nyitott lennék ra
@ Inkabb nem lennék nyitott ra
29,8% @ Egyaltalan nem lennék nyitott

@ Még nem déntottem el

‘

Forrés: Google forms kérddiv
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Osszegzés

A kutatds eredményei alapjan erds potencial mutatkozik a viz nélkiili WC-k bevezetésére,
kiilonosen a viztakarékossag €s a fenntarthatosadg szempontjabol. Az emberek tobbsége nyitott
meg. Az alternativ. WC-k alacsony ismertsége hangsiulyozza az edukécio és az atfogd
tajékoztatas fontossagat. A technologia sikeres bevezetéséhez széles korti stratégia sziikséges,
amely magaban foglalja a kommunikaciot, a megfeleld infrastruktira fejlesztését és a kulturalis

akadalyok lebontésat.

A kérdéivem eredményeit egy interjival szerettem volna kiegésziteni, mely mélyebb
betekintést biztosit és segit a téma megértésében és a Magyarorszagon torténd gyakorlati

megvalositashoz.

A kozvélemény-kutatas kvantitativ eredményei fontos képet adtak a tarsadalom hozzaallasarol
az alternativ szanitdciés rendszerekhez. A kovetkezd fejezetben egy mélyebb, kvalitativ
megkozelités kovetkezik: Olah Zsolt kozgazdasszal késziilt interju, amely személyes
tapasztalatokon és szakmai meglatasokon keresztiil tarja fel az alternativ megoldasok gazdasagi

és tarsadalmi vetileteit.

Interju Olah Zsolt kozgazdasszal

Oléh Zsolttal, egykori tanarommal, kozgazdasszal készitettem interjut, aki nemcsak elméleti
szinten, hanem a mindennapokban is elkodtelezett a fenntarthatosag irant. Az alternativ WC-k
¢s komposztald rendszerek vildgaval el0szor az ¢ 6rdin ismerkedtem meg, ahol sokat beszéltiink
a vizoblitéses WC-k és a hagyoményos szennyvizkezelés kornyezeti hatasairol. O azonban nem
csupan a viz- €s tapanyagpazarlas elméleti problémait mutatta be, hanem a sajat kertjében is
alkalmazza a komposztalo WC-ket, és kiilonféle komposztalasi modszerekkel dolgozik.
Tudtam, hogy téle nemcsak elméleti valaszokat, hanem gyakorlati tapasztalatokat is kaphatok,
amelyek jol kiegészitik a témaval kapcsolatos kutatdsomat, ezért kiillondsen izgatott voltam,
hogy mélyebben megismerhessem az alternativ WC-k mindennapos hasznalataval kapcsolatos

élményeit és véleményét.

Zsolt szamara az alternativ WC hasznalata elsdsorban a kdrnyezettudatossagrol szol, amely
magaban foglalja a viz megdrzését €s az értékes tapanyagok visszaforgatasat a talajba. Ahogy

az interju soran kidertilt, a komposztalasra val6 attérés szamara egyfajta természetes kovetkezo
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1épés volt, hiszen egy 1800 négyzetméteres kertet gondoz, ahol allati tragya nélkiil, kizarolag
novényi anyagokkal probalja javitani a talaj mindségét. Ebben a folyamatban nagy inspiraciot
jelentett neki Gyulai Ivan munkdssaga, kiilonosen a mulcsos talajjavitasi moddszerei,
amelyekkel kapcsolatban Zsolt is kisérletezik. Ugy véli, hogy a komposztalé WC-k révén a
sz€klet €s vizelet kiilon gyljtésével, majd komposztalasaval a mezdgazdasagi €s a haztartasi
hulladékokbol is értékes tapanyagokat nyerhetiink ki, csokkentve ezzel a vizhasznalatot és a

hagyomdnyos szennyvizkezelés kornyezeti terhelését.

Az interju soran szamos kérdést tettem fel neki a komposztalas gyakorlati megvaldsitasarol.
Kivancsi voltam, milyen kihivasokkal és elényokkel talalkozott a komposztald WC rendszer
kialakitasa és mindennapi hasznalata soran, hiszen tudtam, hogy ez egy szokatlan ¢és sokak
szamara talan nehezen elfogadhat6 megoldés. Zsolt sajat maganak épitett egy komposztald
WC-t, amely fa szerkezetbdl és egy fém tartalybol all, ahol a széklet faforgacs segitségével
keriil komposztalasra. Elmondasa szerint a faforgacsot egy helyi flirésziizembdl szerzi be, ezzel
is helyi forrasokat hasznal fel és csokkenti a kdrnyezeti labnyomat. A folyamat soran kiilon
gyljti a vizeletet és a székletet, amivel biztositja, hogy a komposztalds zokkendmentesen

torténjen, ¢és az elkésziilt komposzt hasznélatra kész legyen a kertben.

Arra is rékérdeztem, hogy a komposztalas folyamata milyen 1épésekbdl all, €s hogyan biztositja
a komposzt mindségét és biztonsagat. A komposztalo rendszer felépitése és az anyagok kezelése
soran szamos praktikat kovet, amelyekkel garantdlja, hogy a kész komposzt valdban
biztonsadgos €s gazdag tapanyagforras legyen. A komposztalasi folyamat nala tobb éven
keresztiil zajlik, amig a széklet és a novényi hulladék teljesen lebomlik, és a végsd fazisban
semmilyen kellemetlen szag vagy szennyezd anyag nem marad a kész termékben. A modszer
egyszerll és természetes lebomlasi folyamatokra épit, igy az eredmény biztonsagos és jo

mindségli komposzt, amelyet nyugodtan felhasznélhat a kertjében.

A beszélgetés soran kiilondsen érdekelt, hogy a komposztald6 WC-k és a komposztalas milyen
hatassal van a kertjére, a talaj mindségére, valamint a ndvények terméshozamara. Zsolt
elmondta, hogy mar harom éve hasznalja ezt a modszert, és az eredmények magukért beszélnek:
a talajban megndtt a gilisztdk és a talajlako él6lények szdma, ami a talajélet javulasara utal.
Ezen feliil a zoldségek és gylimolcsok is szebb és egészségesebb novekedést mutatnak, ami arra

utal, hogy a komposztalt széklet tipanyagokban gazdag, és hatékonyan javitja a talaj mindségét.

Az interju egyik legérdekesebb része volt, amikor a komposztalo WC-k nagyobb 1éptékii
alkalmazhatosagarol kérdeztem. Zsolt ugy latja, hogy bar a komposztalé WC-k jelentds
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vizmegtakaritast eredményezhetnének, a varosi kornyezetben szamos technologiai ¢és
logisztikai kihivas meriilne fel. A széleskorti alkalmazdshoz az emberek szemléletének
atalakitasa is sziikséges lenne, hiszen a hagyomanyos WC-k hasznalata mélyen gyokerezik a
szokdsokban és kultaraban. Ugy véli, hogy a kornyezettudatossig és a fenntarthatosig

oktatasaval lehetne elérni, hogy a jovo nemzedékei ne tekintsék tabunak a komposztalast.

Zsolt szamara az egészségligyi €s biztonsagi kérdések sem jelentenek problémat, mivel sajat
tapasztalatai alapjan tudja, hogy a komposztalas megfeleld0 modszerekkel biztonsagosan
végezhetd. Véleménye szerint az emberek idegenkedését leginkabb a témaval kapcsolatos
ismerethidny ¢és a természetes folyamatoktol valo elszakadas okozza. Az interju soran
megosztotta, hogy a komposztilas bevezetésével a természethez vald viszonyunk is
megvaltozik, kozelebb keriiliink a kdrnyezetiinkhoz, és kevésbé probaljuk meg eltavolitani

magunktol azokat a természetes folyamatokat, amelyeket korabban tabuként kezeltiink.

Zsolt tanacsokkal is ellatott azokat illetden, akik érdeklédnek a komposztald WC hasznalata
irant. ElsOsorban azt javasolta, hogy batran kezdjenek bele, hiszen a moédszer nemcsak
hatékony, de kdrnyezetbarat is, és nem jelent nagyobb munkat vagy kényelmetlenséget, mint a
hagyomanyos WC-k haszndlata. Szerinte a komposztald6 WC-k alkalmazasa egy fontos 1épés
lehet a korkords gazdasag felé vezetd uton, ahol a természetes anyagok fenntarthato modon
kerlilnek vissza a kornyezetbe, ezzel elOsegitve a fenntarthatdé mezdgazdasigot és a

vizfelhasznalas csokkentését.

Motivaciok és kezdeti kihivasok a komposztalo WC hasznalataban

1. Milyen motivacidk vezettek ahhoz, hogy elkezdje hasznalni a komposztald6 WC-t és

a széklet komposztalasat? Milyen kihivasokkal és elényokkel talalkozott?

Oléh Zsolt motivacidja a komposztald WC hasznalatara abbol az alapvetd felismerésbdl fakadt,
hogy a hagyomanyos vizoblitéses WC-k a viz és a tapanyagok pazarlasat eredményezik. Ugy
véli, hogy az emberi lriilék értékes tapanyagforras, amelyet komposztalassal hasznosithat a
kertjében. A dontésében az is szerepet jatszott, hogy egy 1800 négyzetméteres kerttel
rendelkezik, ahol nincs allati tragya, €és szeretett volna egy fenntarthaté megoldast talalni a
talajjavitasra. Gyulai Ivan mulcsos talajjavitasi modszerét alkalmazva a szerves anyagok
visszaforgatasat ¢s komposztalasat tartja a leghatékonyabb megoldasnak, mivel allati tragyahoz

nincs kozvetlen hozzaférése.
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Kezdetben kihivast jelentett szaméra, hogy sajat maga épitsen egy koltséghatékony és
kornyezettudatos komposztalo WC-t, amely nem mentes a hagyomanyos WC-k kényelmétol.
Kisérletezett azzal, hogy sajat maga épitse meg a WC-t: egy fabodl késziilt helységet készitett,
majd egy WC vazat telepitett, ugyanolyan iilékével, mint az angol WC-ken van. A tartaly egy
fém vodor, amely kiilon gyljti a székletet és a vizeletet, és faforgaccsal fedve biztositja a

megfeleld komposztalasi feltételeket.

A komposztalas folyamata és a komposzt biztonsaga

2. Kérem, ismertesse részletesen a komposztalas folyamatat, amit On kdvet. Milyen

1épéseket tesz, hogy biztositsa a komposztalt anyag biztonsagat €s mindségét?

A komposztalas folyamatat Zsolt az évek soran kialakitott rutin szerint végzi. Az 6sszegyijtott
anyagot egy éven keresztilil gyiijti és folyamatosan rétegezi novényi anyagokkal, majd az els6
év végén atforgatja, és 20 cm vastag szalmaval takarja be a komposzthalmot. A komposztalas
Osszesen kortilbeliil két és fél évet vesz igénybe, mire a komposzt biztonsdgosan felhasznalhato
a talajban, és ebben az iddszakban teljes mértékben lebomlik, igy tapanyagban gazdag,
szagtalan anyaggé alakul. Bar laboratdriumi vizsgéalatot nem végez, a végtermék sotétbarna, jo

mindségl talajt eredményez, amit biztonsagosan fel tud haszndlni a kertben.

A komposzt hatasa a talaj minoségére és a novények novekedésére

3. Milyen hatassal van a kertjére, a talajra és a novények novekedésére a komposztalt
sz€klet hasznalata? Latott-e valtozasokat a terméshozamokban vagy a talaj

mindségében?

A komposztalt emberi tiriiléket az elmult években mar haromszor kijuttatta a kertjében, ahol
latvanyos valtozasokat tapasztalt a talaj mindségében €s a terméshozamokban. Megfigyelte,
hogy a komposzt javitotta a talaj szerkezetét és €élovilagat, amelyben tobb giliszta és vakond
talalhato, jelezve a talaj bioldgiai aktivitasanak novekedését. A komposztalt anyag egy személy
éves termelésébdl 10-15 négyzetméternyi talajt képes javitani, €s mar most kedvezd

valtozasokat észlelt a zoldségek novekedésében és mindségében.

A komposztalo WC nagyobb Iéptéki alkalmazhatésaga

4. Mit gondol, mennyire lenne életképes ez a modszer nagyobb 1éptékekben? Milyen

nehézségekkel és elényokkel jarhatna a széleskorii alkalmazasa?

59



Zsolt véleménye szerint a komposztalo WC-k nagyobb Iéptékben valo alkalmazasa, kiilondsen
vidéken, lehetséges, de varosi kornyezetben szamos kihivassal jarna. Ugy véli, hogy bér ez a
moddszer nem oldja meg teljes mértékben a vizproblémékat, minden kis Iépés szamit. A
komposztalt tragya Onmagéban nem lenne elegend0 az 0Osszes mezOgazdasagi tertilet
tragyazasara, de a modszer hozzajarulhat az emberek szemléletének megvaltoztatasdhoz, ami

alapvet6 a kornyezettudatos hozzaallas kialakitasaban.

A komposztalo WC-k hatasa a vizhasznalatra és a varosi kornyezetben valo

alkalmazhatosaguk

5. A kutatasom alapjan ugy tlnik, hogy a vizoblitéses WC-k talzott vizhasznalata
komoly problémat jelent. On szerint a komposztalo WC-k milyen mértékben

csokkenthetnék az édesviz pazarlasat varosi kdrnyezetben?

A vizoblitéses WC-k tulzott vizhasznalata komoly problémat jelenthet, és a komposztaldo WC-
k csokkenthetnék az édesviz pazarlasat, de a Tanar Ur szerint ehhez megfeleld technolégiai
megoldasokra és oktatasra lenne sziikség. Emellett fontosnak tartja, hogy a komposztalo WC-
k rendszere ne jarjon nagyobb kornyezeti ldbnyommal, mint maga a vizoblitéses WC. A széklet
¢s vizelet kiilonvalasztdsa szintén sziikséges, €s a varosi kornyezetben példaul egy olyan
tartalyrendszer kialakitisat javasolja, amely napi egyszer engedi le a vizeletet, igy csokkentve

a vizfelhasznalast.

Kornyezeti elonyok és a komposztalo WC-k hozzajarulasa a korkoros

gazdasaghoz

6. Milyen kornyezeti elényei vannak a komposztald6 WC-k hasznalatanak? Gondolja,
hogy ezek hozzéjarulhatnak a korkords gazdasag és a fenntarthaté mezdgazdasag

fejlodéséhez?

A komposztald  WC-k hasznalata biomasszaként visszaforgathatd anyagot biztosit a
mezOgazdasadg szamadra, igy hozzajarul a korkords gazdasag kialakitdsdhoz. Zsolt szerint az
anyaghasznalat kisebb kornyezeti ldbnyomot eredményez, és a mddszer alkalmazasa eldsegiti
a vizhasznalat csokkentését is. A kornyezetbarat megoldasok, mint a komposztald6 WC-k, a viz-
és anyaghasznalat ujragondolasat igénylik, és ezzel a fenntarthatésagi szemléletet is

tamogatjak.
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A komposztalas és az emberi iiriilék felhasznalasanak tarsadalmi tabuja

7. Az emberek tobbsége tabuként tekint a széklet komposztalasara. Mi lehet ennek az

oka, és mit gondol, hogyan lehetne megvaltoztatni az emberek hozzaallasat?

Az emberi iiriilék komposztalasa sokak szdmara tabu, amit a Tanar Ur a kornyezethez vald
viszonyunk megvaltozasaval magyaraz. Ugy véli, hogy az emberek nem tekintenek természetes
anyagként az iiriilékre, mert a vizoblitéses rendszerek tavol tartjak téliink, igy megsziinik a
kapcsolatunk vele. Az emberek hozzaallasat mar gyerekkorban formalni kellene, hogy
természetesebb modon viszonyuljanak ehhez a témahoz. A gyerekek oktatasa fontos szerepet
jatszhat a szemléletvaltasban, hogy a jové nemzedékei ne tekintsék tabunak az emberi {iriilék

komposztalasat.

Egészségiigyi és biztonsagi aggalyok

8. Vannak egészségligyi vagy biztonsagi aggalyai a komposztalt széklet hasznalataval

kapcsolatban? Hogyan kezeli ezeket az aggalyokat?

Olah Zsoltnak nincsenek egészségiigyi aggalyai a komposztalt emberi liriilékkel kapcsolatban.
Modszerekkel és alapossaggal biztositja a komposzt mindségét és biztonsagossagat, és ugy véli,
hogy az alapos komposztalasi folyamatok megfelelden kezelik az esetleges korokozokat. A
madszerrel kapcsolatos fenntartasai gyorsan elmultak, és ma mar elégedett a komposztalo WC
hasznalatdval, mivel az nem jelent plusz energiabefektetést vagy extra munkéat a

mindennapokban.

Tarsadalmi elfogadottsag és kommunikacios kihivasok

9. Szeretném tudni, hogy a tarsadalmi elfogadottsag szempontjabol milyen akadalyokat
lat. On szerint milyen kommunikacids vagy oktatasi 1épések segithetnék a

komposztalo WC-k elterjedését?

A komposztal6 WC-k elfogadottsaganak egyik f6 akadalyat a Tanar Ur szerint az emberek
kényelemszeretete és a természettdl valo elszakadasuk jelenti. Sokan szagtalan, tiszta és steril
kornyezetet varnak el, és a természetes folyamatokat elutasitjadk. A komposztdlo WC-k
elterjedéséhez atfogd oktatasi és kommunikacids stratégia sziikséges, amely eldsegiti az
emberek kornyezettudatos gondolkodasanak fejlodését. A gazdasagi Osztonzok is fontos

szerepet jatszhatnanak a komposztalo WC-k népszeriisitésében.
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Tanacsok azoknak, akik fontolgatjak a komposztalo WC bevezetését

10. Milyen tanacsokat adna azoknak, akik most gondolkoznak azon, hogy bevezetik ezt

a rendszert a kertjiikben és otthonukban vagy akar kozosségi kornyezetben?

Olah Zsolt batorit mindenkit, aki fontolora veszi a komposztald WC hasznalatat. ,,Hajra!” -
hangzott a mondat a szajabol. Azzal az lizenettel zarta az interjut, hogy ne féljenek az emberek,
ezekkel a modszerekkel nem okoznak semmilyen kart. Olvassanak utana és kezdjenek bele,

mert nincs mitol félni, nem rosszabb, nem nehezebb, azonban valdban hatasosmodszer.

Osszegzés

Az interjut rendkiviil hasznosnak taldltam, mivel Oldh Zsolt elsé kézbdl osztotta meg
tapasztalatait a komposztdlo WC hasznélatar6l és komposztaldsi folyamatarol. A gyakorlati
részletek mellett betekintést nyujtott a modszer kornyezeti elonyeibe, valamint a tarsadalmi
elfogadottsaggal kapcsolatos kihivasokba is, igy atfogobb képet kaptam az alternativ WC-k

alkalmazasénak lehetdségeirdl és hatasairdl.

A kutatas egészében feltart tapasztalatok és konkluzidk fontos alapot nyujtanak az alternativ
szanitacids rendszerek magyarorszagi bevezetésének értékeléséhez. A kovetkezd fejezet ezen
atfogd elemzések eredményeire ¢épitve fogalmaz meg konkrét ajanlasokat, amelyek

elésegithetik e fenntarthatd megoldasok sikeres megvalositasat a hazai kornyezetben.
Ajanlasok
Javaslatok az alternativ WC-k tarsadalmi elfogadottsaganak

novelésére

Az alternativ, viz nélkili WC-k tarsadalmi elfogadottsagdnak novelése érdekében
kulcsfontossagu a lakossag széles korii tajékoztatasa és az innovativ megoldasok eldnyeinek
megismertetése. Ilyen megoldds lehet erre a kérdésre példaul a tdjékoztatdsi kampanyok
megszervezése, a higiéniai €s egészségiigyi bizalom kiépitése az emberekben és a

mintaprojektek széleskorti elterjesztése.
Tajékoztatasi kampanyok
A tajékoztatas és szemléletformalas alapvetd szerepet jatszik a technoldgia elfogadtatdsaban.

Ko6zosségi média kampanyokkal, iskolai programokkal és fenntarthatésagi rendezvényekkel
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lehet novelni az emberek ismereteit az alternativ WC-k eldnyeirdl, példaul a vizmegtakaritasrol
¢s a kornyezetvédelemrdl. Interaktiv tartalmak ¢€s bemutatok segithetnek a lakossag

megszolitadsaban, mig az iskolai oktatéds és rendezvények a csaladokat is bevonhatjak.
Higiéniai és egészségiigyi bizalom kiépitése

A higiéniai aggalyok lekiizdése érdekében bizonyitékokon alapul6 tanulmanyokkal és sikeres
nemzetkdzi példakkal kell megerdsiteni a technologia iranti bizalmat. Bemutatdk, nyilvanos
forumok és kommunikaciés kampanyok hangsulyozhatjak, hogy a viz nélkiili WC-k megfeleld

tervezése ¢és iizemeltetése biztositja a higiéniai normak betartdsat, mikdzben hossza tdvon

fenntarthatobb és gazdasagosabb megoldast kinal.
Mintaprojektek bevezetése

A mintaprojektek lehetdséget adnak arra, hogy az emberek személyesen is megtapasztaljak az
alternativ. WC-k miikddését. Iskolakban, kozdsségi kozpontokban vagy mezdgazdasagi
terlileteken telepitett rendszerek demonstralhatjak a technoldgia elényeit és alkalmazhatosagat.
Az ilyen projektek eredményei nemcsak a technoldgia fejlesztéséhez nyujthatnak adatokat,

hanem hozz4jarulhatnak a szélesebb korli tarsadalmi elfogadottsag ndveléséhez is.

Technologiai fejlesztési lehetoségek

Az alternativ WC-k széles korii elterjedéséhez és elfogaddsahoz nemcsak tarsadalmi
szemléletformalasra van sziikség, hanem a technologia folyamatos fejlesztésére is. Az alabbi
javaslatok arra irdnyulnak, hogy az alternativ WC-k hasznalata kényelmesebbé, esztétikusabba

¢s felhasznalobaratabba valjon, mik6zben minimalizaljak a felhasznaloi aggélyokat.
Kényelem és esztétika javitasa

A modern, ergonomikus design és kényelmi funkciok biztositjak, hogy az alternativ WC-k ne
csak kornyezetbaratak, hanem kényelmesek ¢és vizualisan vonzoak legyenek. Ezek a
fejlesztések novelik a felhasznaldi elégedettséget és a tarsadalmi elfogadottsagot.

Szag- és higiéniai problémak minimalizalasa

Az aktiv szénsziir6k, antibakteridlis bevonatok és automatikus szagelnyelé rendszerek
beépitése csokkenti a szagokat és higiéniai aggalyokat. Az egyszerti tisztitasra és karbantartasra

iranyulo fejlesztések tovabb novelik a technoldgia elfogadhatdsagat és versenyképességét.
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Gazdasagi 6sztonzok és tamogatasok

Kulcsfontossagu tényezd, hogy a technologiat anyagilag elérhetdvé és megfizethetdvé tegyiik
mind a maganhdaztartasok, mind a kozintézmények szamdra. A gazdasagi 0sztonzok ¢Es
tamogatasi mechanizmusok bevezetése segithet leklizdeni az anyagi akadalyokat, és novelheti

a technologia iranti érdeklddést.
Arképzés és szubvenciok

Az alternativ WC-k telepitési koltsége jelenleg akadalyt jelenthet a technoldgia széles korti
elfogadasaban, kiillondsen alacsonyabb jovedelmii haztartdsokban vagy kisebb koltségvetésii
kozosségi 1étesitményekben. Ezért fontos, hogy az arképzési politikdk és a szubvenciok
célzottan tdmogassdk a technologia bevezetését. Az adokedvezmények, példaul az alternativ
WC-k vasarlasanak és telepitésének koltségeire alkalmazott AFA-csokkentés, jelentdsen
0sztondzhetné a maganszemélyeket a technologia alkalmazasara. Emellett az allami
tdmogatasok ¢és szubvencidos programok kozvetlen anyagi segitséget nyUjthatnak a
raszoruloknak, illetve a kozintézményeknek, példaul iskoldknak, korhdzaknak vagy szocialis

kdézpontoknak.

A zoldhitelek rendszere szintén fontos szerepet jatszhat. Ezek a kedvezményes kamatozasu
hitelek lehetdvé teszik a haztartasok és véllalkozasok szdmara, hogy hosszl tdvon beruh4dzzanak
fenntarthat6 technologiakba, beleértve az alternativ WC-ket. Az ilyen hitelek révén a magasabb

kezdeti beruhéazasi koltségek konnyebben eloszthatok, igy a technologia elérhetébbé valik.
Palyazati lehetoségek

A palyazati programok bevezetése szintén hatékony eszkoz lehet az alternativ WC-k
telepitésének tamogatasara. Az ilyen programok célzottan segithetnék a technologia
bevezetését kozintézményekben, példaul iskolakban, egyetemeken, kdzosségi kozpontokban és
mas kozszolgaltatasi létesitményekben. Ezek az intézmények nemcsak a technoldgia
alkalmazasénak eldnyeit élvezhetik, hanem példat is mutathatnak a lakossag szdmara, és

hozz4jarulhatnak a tarsadalmi szemléletformalashoz.

A magéanhaztartasok szdmara is kiemelten fontosak lehetnek a palyazati lehetdségek, amelyek
révén a csaladok részleges vagy teljes pénziigyi tdmogatast kaphatnak az alternativ WC-k

telepitésére. Ezek a programok kiilondsen fontosak lehetnek olyan vidéki vagy gazdasagilag
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hatranyos helyzetli régiokban, ahol a lakossag szdmara a technologia anyagi megterhelést
jelentene. A palyéazatok keretében nemcsak anyagi tdmogatas nyujthatd, hanem oktatasi €s
tanacsadasi szolgaltatasok is, amelyek segitik a palyazokat az alternativ WC-k megfeleld

kivalasztasaban és tizemeltetésében.

Oktatasi és szemléletformalo programok

Elengedhetetlen elemei ennek a kérdéskornek az oktatasi és szemléletformalo programok. Ezek
a kezdeményezések nemcsak a technoldgia eldnyeit ismertetik meg a kozonséggel, hanem
segitenek lekiizdeni a fenntartdsokat és tabukat is. Az aldbbiakban bemutatom, hogyan

jarulhatnak hozza az oktatési programok a fenntarthatd szanitacidos megoldasok elterjedéséhez.
Iskolai oktatas

Az iskolai oktatas az egyik leghatékonyabb eszkoz a fenntarthatosaggal kapcsolatos tudatossag
hosszl tavl novelésére. A fenntarthat6 fejlddés €s a viztakarékossag témait érdemes beépiteni
a kozoktatds tananyagaba, kiilonds tekintettel az alternativ szanitadciés megolddsokra, mint
példaul a viz nélkiilli WC-k. Az iskolai tandrakon a didkok megismerhetik az édesviz-pazarlas
problémait, valamint azt, hogy milyen kornyezeti és tarsadalmi eldnydkkel jarhatnak az

alternativ technoldgiak.

A tananyagok kiegészithetOk interaktiv elemekkel, példaul modellek és szimulaciok
hasznalataval, amelyek bemutatjdk az alternativ WC-k miikodését. Ezen kiviil fontos, hogy az
iskolak példamutatd szerepet vallaljanak: a tanintézmények akar mintaprojektként is
alkalmazhatnak alternativ. WC-ket, amelyekkel a didkok gyakorlati tapasztalatokat

szerezhetnek. Ez az ismereteket nemcsak elméleti, hanem gyakorlati szinten is atadja.

Az alternativ WC-k elfogadasanak egyik legnagyobb akadalya a széklet- és vizeletfelhasznalas
kortl kialakult tarsadalmi tabu. Ezek a témdk sok ember szdmara kényelmetlenek vagy
stigmatizaltak, ami jelentdsen megneheziti az alternativ szanitacids technologidk elterjedését.
A kulturélis érzékenyitést célzd programok segitségével azonban ezek a tabuk fokozatosan

lebontahatok.

Az edukécios tartalmaknak kozérthetd és empatikus modon kell megkozelitenilik ezeket a
kérdéseket. Dokumentumfilmek, interjuk és kozosségi média kampanyok bemutathatjak,

hogyan hasznaljék sikeresen az alternativ WC-ket kiilonb6z6 orszagokban, és milyen pozitiv
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hatassal vannak ezek a megoldéasok a kornyezetre €s az ¢letmindségre. Ezen tilmenden érdemes
bevonni a kdzosségeket, példaul nyilvanos forumok vagy vitdk szervezésével, ahol az emberek

megoszthatjak véleményeiket és kérdéseiket.

Politikai és szabalyozasi ajanlasok
Szabalyozasi keretek kidolgozasa

Az alternativ WC-k telepitésének és iizemeltetésének jogi szabalyozasa alapvetd feltétele a
technoldgia biztonsadgos €s széles korli hasznalatanak. Jelenleg a legtobb orszag szaniticios
szabalyzata elsdsorban a hagyomanyos vizoblitéses rendszerekre &sszpontosit, mikozben az
alternativ rendszerekre vonatkozo szabalyozasok hidnyosak vagy nem léteznek. Ezért sziikség
van olyan részletes szabalyozasi keretek kidolgozasara, amelyek pontosan meghatarozzak az

alternativ WC-kre vonatkozd telepitési, karbantartasi és lizemeltetési eldirasokat.
A szabdlyozasoknak ki kell térniiik a kdvetkezd teriiletekre:

Telepitési iranyelvek: Milyen miiszaki kovetelményeknek kell megfelelniiik az alternativ WC-

knek, hogy biztonsagosan integralhatok legyenek kiilonboz6 kdrnyezetekbe.

Higiéniai eldirasok: Az egészségligyli szabvanyok biztositdsa ¢érdekében pontos
iranymutatasokra van sziikség a tisztasag fenntartasdhoz, a szagok kezelés¢hez és a szerves

anyagok biztonsagos Ujrahasznositdsdhoz.

Hulladékkezelés: Szabalyozni kell, hogyan kell kezelni, széllitani és feldolgozni az alternativ

WC-k altal eldallitott szerves hulladékot, kiillondsen mezdgazdasagi felhasznalas esetén.

Engedélyezési folyamat: Egyszerli és atlathatdo engedélyezési rendszert kell kialakitani a

technoldgia telepitéséhez, hogy a maganszemélyek €s intézmények konnyen hozzatérhessenek.

Ezek a szabdlyok biztosithatjak, hogy az alternative WC-k miikodése megfeleljen az
egészségligyi és kornyezeti eldirdsoknak, mikdzben elésegitik a technologia biztonsagos €s

hatékony alkalmazasat.
Fenntarthatosagi iranyelvek

A fenntarthatosagi iranyelvek ¢és a vizhasznalat csokkentésére iranyuld jogszabalyok
kiegészitése az alternativ WC-k bevezetésével jelentds elérelépést jelenthet a vizgazdalkodas

fenntarthatosaganak javitasaban. Az édesvizhiany vilagszerte egyre stlyosabb probléma, ezért
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a politikai dontéshozoknak proaktiv Iépéseket kell tenniiik annak érdekében, hogy csokkentsék

a hagyomanyos vizoblitéses rendszerek altal okozott vizpazarlast.
Az irdnyelvek kiegészitése soran az alabbi szempontok figyelembevétele kiilondsen fontos:

o Vizhasznalati korlatozasok: Az alternativ WC-k népszeriisitése részeként jogszabalyi
szinten korlatozhatok a hagyomanyos WC-k vizfogyasztdsi szintjei, példaul

vizfogyasztési hatarértékek bevezetésével.

e Kornyezetvédelmi programok tamogatisa: Az alternativ.e WC-k integraldsa a
fenntarthatosagi célkitlizések kozé, példaul a nemzeti vagy regiondlis zold stratégiak

keretében.

e Osztonzé programok: Az allam altal nyujtott gazdasagi 6sztonzok, mint példaul

szubvenciok vagy adokedvezmények, tamogatnak a technoldgia alkalmazasat.

Ezen kiviill a fenntarthatésagi irdnyelvek keretében fontos, hogy a dontéshozok figyelmet
forditsanak a kozdsségek €s helyi onkormanyzatok szerepére. A helyi szintli szabalyozasok
rugalmasabban igazodhatnak a kozosségek sziikségleteihez és kdrnyezeti adottsagaihoz, ezzel

eldsegitve a technologia hatékonyabb bevezetését.

Mezogazdasagi és kornyezeti hasznositas

Az alternativ WC-k egyik legnagyobb potencidlja, hogy nemcsak csokkentik az édesviz-
felhasznalast, hanem lehetdséget nyujtanak a mezdgazdasagban ¢és a kornyezetvédelemben is
jol hasznosithat6 szerves tragya eldallitasara. Az ilyen rendszerek bevezetése hossz tavon
hozzajarulhat a korforgdsos gazdasdg kialakitasahoz, mikdzben jelentds kornyezeti és

gazdasagi eldnyoket kinal.
Szerves tragya eloallitasa

Az alternativ WC-k éltal termelt szerves anyagok, megfeleld feldolgozas utan, kivalo mindségi
komposzttd vagy szerves tragyava alakithatok. Ez a folyamat azonban gondos tervezést és
optimalizalast igényel annak érdekében, hogy a végtermék biztonsagos €s hatékony legyen a
mezOgazdasagi felhasznalasra. A kovetkez0 javaslatok segithetnek a komposztalasi folyamat

optimalizalasaban:
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1. Regionalis feldolgozo egységek létrehozasa: A szerves anyagok kezelésére ¢s
komposztalasara regiondlis feldolgozd kozpontok létrehozasa hatékonyabba teheti a
folyamatot, mikozben csokkenti a logisztikai koltségeket. Ezek a kdzpontok lehetdséget

nyujtanak az anyagok ellendérzott €s szabvanyositott feldolgozasara.

2. Kutatas és fejlesztés: A komposztalasi technologidk fejlesztése és az uj modszerek
kutatasa hozzajarulhat a hatékonysag noveléséhez. Innovativ megoldasok, példaul a
bioaktiv adalékanyagok alkalmazasa, felgyorsithatjdk a lebomlasi folyamatot,

mikdzben novelik a végtermék mindségét.
Zart korforgasu modellek

Az alternativ WC-k integraldsa a korforgasos gazdasag rendszereibe lehetdséget teremt egy
olyan fenntarthaté modell megvaldsitasara, amely a hulladékot értékes eréforrassa alakitja. Az
ilyen modellek nemcsak a viz- és hulladékgazdalkodast teszik fenntarthatobba, hanem
hozzajarulnak a talajtermékenység javitdsdhoz ¢és a mezdgazdasagi inputanyagok

csOkkentéséhez.

1. Talajtermékenység javitasa: Az alternativ WC-k 4altal eldallitott szerves tragya
természetes modon potolja a talaj tdpanyagtartalmat, csokkentve a miitragydk iranti
igényt. Ez nemcsak gazdasagosabba teszi a mezdgazdasagot, hanem csokkenti a

miitragyak alkalmazéasaval jaré kornyezeti karokat is, példaul a vizszennyezést.

2. Energiatermelési lehetdségek: A szerves anyagok anaerob lebontisdval biogédz
termelhetd, amely felhaszndlhato energiaforrasként. Ez tovabbi lehetdséget kinal az
alternativ WC-k korforgasos rendszerekbe torténd integraldsara, mikdzben csokkenti az

iiveghazhatast gazok kibocsatasat.

3. Helyi gazdasagok tamogatasa: Az alternativ WC-k altal termelt szerves anyagok helyi
szinten Ujrahasznosithatok, kozvetleniil tdimogatva a kozeli gazdasagokat. Ez erdsiti a
helyi korforgasos gazdasagot, mikdzben csokkenti a szallitasi koltségeket és az ehhez

kapcsolodo kornyezeti terheket.

Az alternativ WC-k mezdgazdasagi és kornyezeti hasznositdsa a fenntarthato fejlédés egyik
kulcseleme lehet. A szerves tragya eldallitdsanak optimalizalasa és a zart korforgast modellek
alkalmazasa nemcsak a viztakarékossaghoz jarul hozza, hanem csokkenti a hulladékkezelés
kornyezeti terheit is. Ezzel a megkozelitéssel egy fenntarthatobb és hatékonyabb gazdalkodasi

modell valosithaté meg, amely a jelenlegi kornyezeti kihivasokra hosszli tdvi megoldast kinal.
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Monitoring és értékelés

Szintén egy fontos tényezd a rendszeres monitoring és értékelés. Ezek a folyamatok biztositjak,
hogy a technologia valoban elérje a kivant célokat, példdul a vizmegtakaritast és a
fenntarthat6sagot, mikdzben figyelembe veszik a felhasznalok tapasztalatait €s igényeit. Az
alabbiakban részletesen kifejtem, hogyan valdsithatok meg a hatékonysag mérése és a

felhasznaloi elégedettség nyomon kovetése.
Hatékonysag mérése

Az alternativ WC-k egyik legfontosabb célja a vizhasznalat csokkentése €s a kdrnyezeti
fenntarthat6sag eldmozditasa. Ennek érdekében kulcsfontossagli, hogy pontosan mérjiik és
értékeljiik, mennyire hatékonyan teljesiti a rendszer ezeket a célkitlizéseket. A hatékonysag

mérésére az alabbi modszerek alkalmazhatok:

1. Vizmegtakaritas monitorozasa: Az alternativ WC-k hasznalata el6tt és utan végzett
vizfelhasznalasi adatok elemzése segithet meghatdrozni, hogy mennyi édesvizet
takaritanak meg a rendszerek. Ezek az adatok lehetnek haztartsi szinten, regionalisan

vagy orszagosan Osszesitett statisztikak, amelyeket rendszeresen frissitenek.

2. Hulladék tdjrahasznositaisanak nyomon kovetése: A komposztalt szerves anyagok
mennyiségének ¢s mindségének mérése szintén fontos indikator. Ez nemcsak a rendszer
kornyezeti elonyeit mutatja, hanem segithet a mezdgazdasagi alkalmazas

sikerességének értékelésében is.

3. Hosszu tava adatelemzés: Az idébeli valtozasok figyelemmel kisérése lehetdvé teszi a
rendszerek hatékonysaganak és hatasainak hossz tava értékelését. Ez magaban
foglalhatja a technologia altal elért vizmegtakaritast, a hulladékcsokkentést és a

kdrnyezetre gyakorolt pozitiv hatdsokat.
Felhasznaloi elégedettség

Az alternativ. WC-k bevezetésének egyik sikertényezdje a felhasznalok tapasztalatai és
véleményei. Ezért fontos, hogy folyamatosan gytijtsiik a visszajelzéseket, és azokat beépitsiik
a rendszerek fejlesztésébe. Az aldbbiak segithetnek a felhaszndloi elégedettség nyomon

kovetésében:
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1. Kérdoivek és felmérések: Rendszeresen végzett felmérések segitségével értékelheto,
hogy a felhasznalok mennyire elégedettek a technoldgia kiilonb6zd aspektusaival,
példaul a kényelemmel, az esztétikaval, a szagkezeléssel és a tisztithatosaggal. Az ilyen

felmérések segithetnek azonositani azokat a teriileteket, ahol fejlesztésekre van sziikség.

2. Nyilvanos forumok és kozosségi események: A kozosségi szintli véleménycsere
lehetdséget ad arra, hogy a felhasznalok megosszak tapasztalataikat egymassal és a
szakértokkel. Ez nemcsak a problémak azonositasat segiti, hanem noveli a technologia

tarsadalmi elfogadottsagat is.

Tarsadalmi parbeszéd kialakitasa

Ahhoz, hogy ezek a rendszerek széles korben elfogadottd valjanak, elengedhetetlen egy aktiv
tarsadalmi parbeszéd kialakitasa. Ez a parbeszéd nemcsak az ismeretek megosztasara szolgal,
hanem a lakossdg igényeinek és aggalyainak megértésére is. Az aldbbiakban két

kulcsfontossagl eszkozt részletezek a tarsadalmi parbeszéd eldmozditasara.
Kozosségi vitak szervezése

A koz0sségi vitdk és forumok hatékony eszk6zok arra, hogy az emberek megismerhessék az
alternativ. WC-k miikodését, eldnyeit és korlatait, mikdzben szabadon megoszthatjak
véleményltiket és kérdéseiket. Ezek a rendezvények lehetdveé teszik, hogy a technologiaval
kapcsolatos informaciok kozvetleniil eljussanak a kozosség tagjaihoz, és segitenek athidalni a

tajékozatlansagbdl eredd szkepticizmust.
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Médiaban valé megjelenés

A média hatékony platformot kinal az alternativ WC-kkel kapcsolatos informéciok széles kort
terjesztésére, amely elengedhetetlen a technologia tarsadalmi elfogadottsaganak noveléséhez.
A pozitiv torténetek és példdk bemutatdsa a kozosségi médidtdl a hagyoményos sajtdig
hozzajarulhat a tarsadalmi parbeszéd elinditdsdhoz ¢és a technoldgia eldnyeinek

megismertetéséhez.

1. Pozitiv torténetek kommunikaldsa: A sikeres mintaprojektek bemutatasa, akar helyi,
akar nemzetkozi példakon keresztiil, kiemelheti az alternativ WC-k kornyezeti és
gazdasagi eldnyeit. A személyes torténetek, példaul olyan csalddok vagy kozosségek
tapasztalatai, amelyek mar haszndljdk ezeket a rendszereket, kiilondsen hatékonyak

lehetnek a tarsadalmi szkepticizmus csokkentésében.

2. Szakértok és véleményvezérek bevonasa: Olyan hiteles személyek megszolaltatasa,
mint kornyezetvédelmi szakérték, egészségiigyi szakemberek vagy kozéleti
személyiségek, novelheti a technoldgia iranti bizalmat. Az 6 timogatasuk hozzéjarulhat
a tarsadalmi elfogadottsag erésitéséhez.

3. Kampanyok és tematikus rendezvények: Orszagos és helyi kampanyok, példaul
,Fenntarthatd Szanitdcidé Honapja” vagy ,,Vizmentes WC Nap,” rairanyithatjdk a
figyelmet a technologia fontossagara és eldnyeire. Ezek a kampanyok lehetdséget adnak

arra, hogy sz€lesebb tarsadalmi rétegeket vonjanak be a parbeszédbe.

Az ajanlasokban megfogalmazott gyakorlati 1épések és stratégiai javaslatok a fenntarthato
szanitacios rendszerek sikeres bevezetését céloztdk. A kovetkezd fejezet ezeknek a
javaslatoknak a gyakorlati megalapozottsagat ¢és a kutatas soran eddig elért eredményeket

Osszegzi, megvilagitva a kutatds fobb tanulsagait és irdnyvonalait.
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Kutatas eredmeényei

Szakirodalmi 6sszefoglalo: Mit talaltunk eddig?

A szakirodalmi attekintés ravilagitott, hogy a hagyomanyos szanitacids rendszerek szamos
problémat okoznak, amelyek nemcsak a kornyezetre, hanem az élelmiszertermelés
fenntarthatosagara is negativ hatdssal vannak. A vizoblitéses WC-k, amelyeket vilagszerte
elterjedten alkalmaznak, hatalmas édesvizmennyiséget igényelnek, amely kiilondsen a
vizhianyos teriileteken fenntarthatatlan. Ezzel szemben az alternativ szanitacids rendszerek,
példaul a komposztaldé WC-k vagy a vizeletelvalaszté technologidk, olyan megoldasokat
kinalnak, amelyek csokkentik a vizfelhasznalast, és hozzajarulnak a mezdgazdasag tapanyag-

utanpotlasahoz.

Nemzetkdzi példakbol, mint a svédorszagi Tanum, a németorszagi okofalvak vagy Kina egyes
vidéki térségei, lathatd, hogy ezek a rendszerek hatékonyan csokkenthetik a szennyviz
kezelésének kornyezeti terheit, mikozben a keletkezd szerves anyagok mezdgazdasagi
felhasznalasaval novelik a talaj termékenységét. Haitin példaul a komposztaldé WC-k
bevezetése segitett csokkenteni a szanitidcid hidnyabdl addédo betegségeket, és a keletkezd

humuszt a helyi mezégazdasagban hasznositottak, javitva a terméshozamot.
Miért kell Magyarorszagnak valtania?

Magyarorszag mezdgazdasagi teriileteinek kozel 40%-a szenved a talajdegradacio kiilonbozo
formaitol, példaul a szervesanyag-tartalom csokkenésétdl, er6ziotol és szikesedéstdl. Ezek a
problémak kozvetlentil érintik az élelmiszertermelés hatékonysagat és a talaj termékenységét.
Az intenziv miitragya-hasznalat, amely az elmult évtizedekben elterjedtté valt, rovid tavon
javithatja a terméshozamot, azonban hosszu tdvon rontja a talaj mindségét és szerkezetét. Ez
nemcsak gazdasagilag fenntarthatatlan, hanem 6kologiai katasztrofahoz is vezethet, kiilondsen

a klimavaltozas okozta sz¢lsdséges 1ddjarasi koriilmények kozott.

Az alternativ szanitacios rendszerek bevezetése Magyarorszagon lehetdséget teremtene a talaj
tapanyagtartalméanak természetes potlasara, mikdzben jelentds vizmegtakaritast eredményezne.
Az emberi {iriilékbdl eldallitott szerves tragya fenntarthatdé megoldast kinalhatna a
talajdegradacid mérséklésére, €s hozzdjarulhatna a mitragyak irdnti kereslet cs6kkentéséhez,
amely nemcsak koltségmegtakaritast jelentene, hanem a kornyezetvédelmi terheket is

mérsékelné.
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A kihivasok: A szakirodalomban emlitett undor és tarsadalmi elfogadottsag

A viz nélkiili szanitaciés rendszerek alkalmazasanak egyik legnagyobb akadalya a tarsadalmi
elfogadottsadg hianya. A szakirodalom egyértelmuiien ramutat, hogy az undor €s a pszichologiai
ellenallas jelentds szerepet jatszik ezeknek a rendszereknek a bevezetésében. Példaul
Svédorszagban ¢s Németorszagban kezdetben hasonld problémakkal szembesiiltek, azonban
tajékoztatd kampanyokkal, edukacios programokkal és mintaprojektekkel sikeriilt novelni a

lakossagi elfogadottsagat.

Magyarorszagon szintén sziikség lenne hasonlo 1épésekre. A lakossag és a dontéshozok szaméra
vilagossa kell tenni, hogy ezek a rendszerek nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi
elényokkel is jarnak. Kiilondsen fontos, hogy a kozvélemény megértse: a komposztalo WC-k
¢s a vizeletelvalasztd technologidk nem csupan kornyezetbarat megoldasok, hanem

hozzéajarulnak az élelmiszertermelés fenntarthatosagahoz is.
Kutatasi eredményeim

A sajat kutatdsomban kvantitativ és kvalitativ modszereket kombinaltam, hogy feltarjam a viz
nélkiili szanitacids rendszerek lehetséges hatasait Magyarorszagon. A lakossagi vélemények és
attitlidok feltarasara online kérddiveket alkalmaztam, amelyek soran kideriilt, hogy a
valaszadok korében vegyes €rzések tapasztalhatok: bar sokan elismerik a viztakarékossag és a

kornyezetvédelem fontossagat, az undor és az ismeretek hidnya akadalyozza az elfogadast.

A szakértokkel készitett interjuk azonban azt mutatjak, hogy technologiai és gazdasagi
szempontbdl ezek a rendszerek életképes alternativat jelentenek. A komposztalo WC-k,
amelyek kevesebb karbantartast és lizemeltetési koltseget igényelnek, hatékonyan integralhatok
a helyi mezdégazdasagi rendszerekbe, kiilondsen olyan régidkban, ahol a talaj szervesanyag-

tartalma alacsony.
A hipotézis és kutatasi kérdések megvalaszolasa

A kutatas hipotézise, miszerint a viz nélkiili szanitacidés rendszerek Magyarorszagon
hozzajarulhatnak a fenntarthatd6 mezdgazdasag fejlodéséhez €s a vizgazdalkodas javitasahoz,
alapvetden beigazolddott. Az eredmények ravilagitottak, hogy ezek a rendszerek csokkenthetik
a vizfelhasznalast, mérsékelhetik a szintetikus miitragydk iranti igényt, és javithatjak a
talaymindséget. Ugyanakkor a tarsadalmi elfogadottsdg hianya jelenleg akadélyozza a széles

korli bevezetést, ezért ezen a teriileten tovabbi munkara van sziikség.
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A kutatasi kérdésekre adott valaszok megerdsitették, hogy az alternativ szanitacios rendszerek
technoldgiai és gazdasagi szempontbol életképesek, ugyanakkor a bevezetéshez

elengedhetetlen a tarsadalmi attitidok megvaltoztatasa és a megfeleld infrastruktura kiépitése.
Osszegzés

Az eddigi eredmények alatdmasztjak, hogy Magyarorszdg szamara a viz nélkiili szanitacios
rendszerek bevezetése nemcsak kornyezeti, hanem gazdasagi szempontbol is jelentds elonydket
hordoz. Az emberi iiriilék szerves tragyaként valo felhasznalasa hozzajarulhat a talajdegradacio
mérséklésehez és a fenntarthatd mezdgazdasag kialakitasahoz. A sikeres bevezetéshez azonban
sziikség van tarsadalmi edukaciora, a technologiai feltételek biztositasara és az attitidok
megvaltoztatasara. Csak igy valhatnak ezek a rendszerek széles korben elfogadotta és

alkalmazotta Magyarorszagon.

74



Irodalomjegyzék

Koop, S.H.A., van Leeuwen, C.J. (2017). s.i.: Springer. The challenges of water, waste
and climate change in cities. Environ Dev Sustain 19, 385—418. Elérheto:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-
4?tbclid=IwARI1UGFYdLE puAltEego6SxmaK5zm-

Mz1ZpkThV9i ybMYsBC5qCITWzll#citeas (Letoltve: 2024.10.09.)

un.org (2024). ABEREUS: The Future of waterless toilets and their positive impact on

the world [online]. Elérhetd: https://sdgs.un.org/partnerships/abereus-future-waterless-

toilets-and-their-positive-impact-world (Letdltve: 2024.10.02)

organicabiotech.com (2021). Benefits of Waterless Bio-Toilet: A Sustainable Sanitation

Solution [online]. Elérhetd: https://organicabiotech.com/benefits-of-waterless-bio-

toilet-a-sustainable-sanitation-solution/ (Letdltve: 2024.10.02)

Baird, G. és Baird, A. (2018). Essential Composting Toilets: A Guide to Options,
Design, Installation, and Use. s.i.: New Society Publishers. Elérhetd:

https://www.google.hu/books/edition/Essential Composting_Toilets/caViDwAAQBA

J?hl=hu& gbpv=1&dg=compost%20toilets&pg=PA 1 &printsec=frontcover (Letdltve:
2024.10.03.)

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2024). Future proofing
agriculture systems: Circular sanitation economies for more resilient and sustainable
food systems. [pdf.] Roma: FAO. Elérheto:
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/feaadeeS-aSc2-4462-b5c4-
43c85b51b0f8/content (Letdltve: 2024.10.01.)

Philip, R., Anton, B., & van der Steen, P. (2011). SWITCH training kit. Integrated
urban water management in the city of the future. Module 1. Strategic planning,

Freiburg: ICLEI. Elérhetd: http://www.switchtraining.eu/ (Letoltve:2024.10.12.)

Melda, G. (2009). Comparative analysis of public and private sector organizations: a
study on cultural differences. [online] M.Sc. Middle East Technical University.
Elérhetd: http://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12610448/index.pdf (Letdltve: 2024. 10.
12.)



https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://sdgs.un.org/partnerships/abereus-future-waterless-toilets-and-their-positive-impact-world
https://sdgs.un.org/partnerships/abereus-future-waterless-toilets-and-their-positive-impact-world
https://organicabiotech.com/benefits-of-waterless-bio-toilet-a-sustainable-sanitation-solution/
https://organicabiotech.com/benefits-of-waterless-bio-toilet-a-sustainable-sanitation-solution/
https://www.google.hu/books/edition/Essential_Composting_Toilets/caVjDwAAQBAJ?hl=hu&gbpv=1&dq=compost%20toilets&pg=PA1&printsec=frontcover
https://www.google.hu/books/edition/Essential_Composting_Toilets/caVjDwAAQBAJ?hl=hu&gbpv=1&dq=compost%20toilets&pg=PA1&printsec=frontcover
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/feaa4ee5-a5c2-4462-b5c4-43c85b51b0f8/content
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/feaa4ee5-a5c2-4462-b5c4-43c85b51b0f8/content
http://www.switchtraining.eu/
http://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12610448/index.pdf

10.

11.

12.

13.

14.

Carter, W. H. (2006). Flushed: How the Plumber Saved Civilization. [ekonyv] New
york: Atria Books. Elérhetd:
https://books.google.hu/books/about/Flushed.htm1?1d=QiGdMafoOUkC&redir_esc=y
(Letoltve: 2024.10.11.)

Quitzau, M. (2007). Flushed toilets: Systemic development and path-dependent
characteristics and their bearing on technological alternative. - Technology in Society
[online] 29 (3), 351-360. o. Elérhetd:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160791X07000302
(Letoltve:2024.10.11.)

Esrey, S. A., Andersson, 1., Hillers, A., and Sawyer, R. (2000). Closing the loop:
Ecological sanitation for food security. [pdf.] Mexico: Sida and UNDP. Elérheto:
https://www.susana.org/knowledge-hub/resources?id=788 (Letoltve: 2024. 10.15)

Del Porto, D. és Steinfeld, C. (2000). The Composting Toilet System Book - The
Center for Ecological Pollution Prevention (CEPP). [e-konyv] Massachusetts:

Concord. FElérheto:

https://books.google.hu/books/about/The_Composting_Toilet System Book.html?id=
ve8eAQAAIAAJ (Letoltve: 2024.10.11.)

Horan, J. L. (1997). The Porcelain God: a Social History of the Toilet. [pdf.] Kanada:
Citadel Press. Elérhet6: https://moodle.ibs-

b.hu/pluginfile.php/25544/mod_resource/content/1/Harvard _magyar 2017.pdf
(Letoltve: 2024.10.25.)

Langergraber, G. és Muellegger, E. (2005). Ecological Sanitation—a way to solve
global sanitation problems? 31 (3), 433—-44. [pdf.] Bécs: ELSEVIER. Elérhet6:
https://sswm.info/sites/default/files/reference attachments/LANGERGRABER%20an
d%20MUELLEGGER%202004%20Ecological%20Sanitation%20A%20Way%20t0%
20Solve%20Global%20Sanitation%20Problems.pdf (Letdltve: 2024.10.25.)

Winblad, U., Kilama, W. és Torstensson, K. (1978). Sanitation without water. [online]
Stockholm: Sundt Offset. Elérheto:
https://archive.org/details/sochara.sanitationwithou0000winb/mode/2up (Letoltve:
2024.10.17.)



https://books.google.hu/books/about/Flushed.html?id=QiGdMafoOUkC&redir_esc=y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160791X07000302
https://www.susana.org/knowledge-hub/resources?id=788
https://books.google.hu/books/about/The_Composting_Toilet_System_Book.html?id=ve8eAQAAIAAJ
https://books.google.hu/books/about/The_Composting_Toilet_System_Book.html?id=ve8eAQAAIAAJ
https://moodle.ibs-b.hu/pluginfile.php/25544/mod_resource/content/1/Harvard_magyar_2017.pdf
https://moodle.ibs-b.hu/pluginfile.php/25544/mod_resource/content/1/Harvard_magyar_2017.pdf
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/LANGERGRABER%20and%20MUELLEGGER%202004%20Ecological%20Sanitation%20A%20Way%20to%20Solve%20Global%20Sanitation%20Problems.pdf
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/LANGERGRABER%20and%20MUELLEGGER%202004%20Ecological%20Sanitation%20A%20Way%20to%20Solve%20Global%20Sanitation%20Problems.pdf
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/LANGERGRABER%20and%20MUELLEGGER%202004%20Ecological%20Sanitation%20A%20Way%20to%20Solve%20Global%20Sanitation%20Problems.pdf
https://archive.org/details/sochara.sanitationwithou0000winb/mode/2up

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Han, M. Y. és Kim, M. K. (2014). Evolution of Sanitation and Wastewater
Technologies through the Centuries. [pdf.] London: IWA Publishing. Elérhet6:
https://www.academia.edu/26736892/Evolution_of Sanitation_and Wastewater Tech

nologies_through the Centuries?auto=download (Let6ltve:2024.10.18.)

Hashemi, Sh. (2015). Fate of Nitrogen in Urine Separated Toilet System. M.Sc. Seoul
National University, Seoul. Elérheto:

https://www.researchgate.net/publication/288827548 Innovative_Toilet Technologies
_for Smart _and Green_Cities (Letoltve: 2024.10.17.)

Tayler, K., Parkinson, J. és Colin, J. (2003). Urban Sanitation: A Guide to Strategic
Planning. [online] London: ITDG Publishing. Elérhetd:
https://archive.org/details/urbansanitationg0000tayl (Letdltve: 2024.10.16.)

Sun, S. és Han, J. (2021). Open defecation and squat toilets, an overlooked risk of
fecal transmission of COVID-19 and other pathogens in developing communities.
Environmental Chemistry Letters, 19 (2), 787-795. o. Elérhet6:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-020-01143-1 (Letdltve:2024.10.15.)

Yizhe, D., Xiaojun, L. és Li, L. (2022). The Gap between Willingness and Behavior:
The Use of Recycled Water for Toilet Flushing in Beijing, China. Water and One
Health [online] 14 (8), 1287. o. Elérhetd: https://www.mdpi.com/2073-
4441/14/8/1287 (Letoltve:2024.10.17.)

Orszagh, I. (2017). A VIZGAZDA - a fenntarthaté vizgazdalkodds és a
VIZONELLATO [online]. Elérhetd: https://www.eautarcie.org/hu/02a.html (Letdltve:
2024.11.26.)

AKI (2023). Tovabb mérséklodtek a miitragyak értékesitési arai. Elérhetd:

https://www.aki.gov.hu/2023/11/06/tovabb-merseklodtek-a-mutragyak-ertekesitesi-
arai/?utm (Letoltve: 2024.11.26.)

Csoltai, V. (2024). Mitragya-értékesités mezdgazdasagi termeldknek. Statisztikai
jelentések [online] XXV (1), 1-20. o. Elérhetd:
https://www.aki.gov.hu/termek/mutragya-ertekesites-mezogazdasagi-termeloknek-

2023-ev/?utm (Letoltve: 2024.11.26.)

Komposztalassal a talaj regeneralhat6 (2022). Biokontroll Hungaria [online], oktober
15. Elérhet6: https://www.biokontroll.hu/komposztalassal-a-talaj-regeneralhato/?utm

(Letoltve: 2024.11.26.)



https://www.academia.edu/26736892/Evolution_of_Sanitation_and_Wastewater_Technologies_through_the_Centuries?auto=download
https://www.academia.edu/26736892/Evolution_of_Sanitation_and_Wastewater_Technologies_through_the_Centuries?auto=download
https://www.researchgate.net/publication/288827548_Innovative_Toilet_Technologies_for_Smart_and_Green_Cities
https://www.researchgate.net/publication/288827548_Innovative_Toilet_Technologies_for_Smart_and_Green_Cities
https://archive.org/details/urbansanitationg0000tayl
https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-020-01143-1
https://www.mdpi.com/2073-4441/14/8/1287
https://www.mdpi.com/2073-4441/14/8/1287
https://www.eautarcie.org/hu/02a.html
https://www.aki.gov.hu/2023/11/06/tovabb-merseklodtek-a-mutragyak-ertekesitesi-arai/?utm
https://www.aki.gov.hu/2023/11/06/tovabb-merseklodtek-a-mutragyak-ertekesitesi-arai/?utm
https://www.aki.gov.hu/termek/mutragya-ertekesites-mezogazdasagi-termeloknek-2023-ev/?utm
https://www.aki.gov.hu/termek/mutragya-ertekesites-mezogazdasagi-termeloknek-2023-ev/?utm
https://www.biokontroll.hu/komposztalassal-a-talaj-regeneralhato/?utm

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Szentes, D. (2022). Talajdegradacios folyamatok: talajsavanyodas. Agroforum
[online], februar 9. Elérheto:

https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/talajdegradacios-folyamatok-

talajsavanyodas/?utm (Letoltve: 2024.11.26.)

Diriczi, Zs. (n.d.). Szervesanyag-gazdalkodas haladoknak [online]. Elérhet6:
https://talajreform.hu/tudasbazis/szervesanyag-gazdalkodas-haladoknak/?utm

(Letdltve: 2024.11.26.)

Katai, J. (2018). A ndvénytermesztés alapja a talaj, Agroforum [online], oktober 13.

Elérhet6: https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/novenytermesztes-alapja-

talaj/?utm (Letoltve: 2024.11.26.)
Agrarszektor (2023). Szuperhatékony modszer a termétalaj védelmében: ez tényleg
miikodik, Agrarszektor [online], oktober 21. Elérhetd:

https://www.agrarszektor.hu/fenntarthatosag/20231021/szuperhatekony-modszer-a-

termotalaj-vedelmeben-ez-tenyleg-mukodik-457197utm (Letdltve: 2024.11.26.)
KSH (2024). 19.1.1.39. Szervestragyazd', STADAT tablak [online]. Elérhetd:
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0040.html (Letoltve: 2024.11.26.)
KSH (2024). 19.1.1.40. Ertékesitett miitrigya mennyisége hatéanyagban, STADAT
tablak [online]. Elérhetd: https://www.ksh.hu/stadat files/mez/hu/mez0041.html
(Letoltve: 2024.11.26.)

KSH (2024). 19.1.3.19. A mezdgazdasagi teriiletek hasznalata miivelési dgak szerint,
STADAT tablak [online]. Elérhetd:
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0095.html (Letoltve: 2024.11.26.)

KSH (2024). 19.1.1.1. A mezdgazdasag Osszefoglalo adatai, STADAT tablak [online].
Elérhetd: https://www.ksh.hu/stadat _files/mez/hu/mez0001.html (Letoltve:
2024.11.26.)

Druitt, M. (2009). The Swedish Eco-Sanitation Experience: Case studies of successful

projects implementing alternative techniques for wastewater treatment in Sweden.

[pdf] Uppsala: Coalition Clean Baltic. Elérhetd: https://irp.cdn-

website.com/53007095/files/uploaded/CCB_SwedishEconSanExperience FINAL.pdf

(Letoltve: 2024.11.26.)

Banamwana, C., Musoke, D., Ntakirutimana, T., Buregyeya, E. és Ssempebwa, J.
(2022). Complexity of adoption and diffusion of ecological sanitation technology: a
review of literature. Journal of Water, Sanitation and Hygiene for Development

[online] 12 (11), 755-767. o. Elérheté:


https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/talajdegradacios-folyamatok-talajsavanyodas/?utm
https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/talajdegradacios-folyamatok-talajsavanyodas/?utm
https://talajreform.hu/tudasbazis/szervesanyag-gazdalkodas-haladoknak/?utm
https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/novenytermesztes-alapja-talaj/?utm
https://agroforum.hu/szakcikkek/talajmuveles/novenytermesztes-alapja-talaj/?utm
https://www.agrarszektor.hu/fenntarthatosag/20231021/szuperhatekony-modszer-a-termotalaj-vedelmeben-ez-tenyleg-mukodik-45719?utm
https://www.agrarszektor.hu/fenntarthatosag/20231021/szuperhatekony-modszer-a-termotalaj-vedelmeben-ez-tenyleg-mukodik-45719?utm
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0040.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0041.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0095.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0001.html
https://irp.cdn-website.com/53007095/files/uploaded/CCB_SwedishEconSanExperience_FINAL.pdf
https://irp.cdn-website.com/53007095/files/uploaded/CCB_SwedishEconSanExperience_FINAL.pdf

34.

35.

36.

37.

38.

39.

https://iwaponline.com/washdev/article/12/11/755/91517/Complexity-of-adoption-
and-diffusion-of-ecological (Letoltve: 2024.11.26.)

Flores, A., Rosemarin, A. és Fenner, R. (2009). Evaluating the Sustainability of an
Innovative Dry Sanitation (Ecosan) System in China as Compared to a Conventional
Waterborne Sanitation System. Proceedings of the Water Environment Federation
[online], januéar. Elérhetd:

https://www.researchgate.net/publication/260384344 Evaluating_the Sustainability o

f an_Innovative Dry Sanitation Ecosan_System_in_China_as_Compared to_a_Con

ventional Waterborne Sanitation System (Letoltve: 2024.11.26.)
VanRiper, F., Russel, K. C., Tillias, D., Tilt, J. és Laporte, J. (2022). Container-based

sanitation in urban Haiti: how can it improve human rights as a component of citywide
inclusive sanitation?. H2Open Journal [online] 5 (1), 135-152. o. Elérheto:
https://iwaponline.com/h2open/article/5/1/135/87677/Container-based-sanitation-in-
urban-Haiti-how-can (Letdltve: 2024.11.26.)

Schuetze, T. és Santiago-Fandifio, V. (2014). Terra Preta Sanitation: A Key Component
for Sustainability in the Urban Environment. Sustainability [online] 6 (11), 7725—
7750. o. Elérhetd: https://www.mdpi.com/2071-1050/6/11/7725 (Letoltve:
2024.11.26.)

Kelova, M.E., Eich-Greatorex, S. és Krogstad, T. (2021). Human excreta as a resource
in agriculture — Evaluating the fertilizer potential of different composting and
fermentation-derived products. Resources, Conservation & Recycling [online] 175,
107057. Elérheto:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344921003578 (Letdltve:
2024.11.26.)

United Nations (2012). World Urbanization Prospects: The 2011 Revision. [pdf] New

York: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population
Division. Elérhetd:
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/W
UP2011_Report.pdf (Letdltve: 2024.11.26.)

United Nations (2012). World Urbanization Prospects: The 2011 Revision. [pdf] New

York: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population
Division. Elérheto:
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/W

UP2011_Report.pdf (Letdltve: 2024.11.26.)



https://iwaponline.com/washdev/article/12/11/755/91517/Complexity-of-adoption-and-diffusion-of-ecological
https://iwaponline.com/washdev/article/12/11/755/91517/Complexity-of-adoption-and-diffusion-of-ecological
https://www.researchgate.net/publication/260384344_Evaluating_the_Sustainability_of_an_Innovative_Dry_Sanitation_Ecosan_System_in_China_as_Compared_to_a_Conventional_Waterborne_Sanitation_System
https://www.researchgate.net/publication/260384344_Evaluating_the_Sustainability_of_an_Innovative_Dry_Sanitation_Ecosan_System_in_China_as_Compared_to_a_Conventional_Waterborne_Sanitation_System
https://www.researchgate.net/publication/260384344_Evaluating_the_Sustainability_of_an_Innovative_Dry_Sanitation_Ecosan_System_in_China_as_Compared_to_a_Conventional_Waterborne_Sanitation_System
https://iwaponline.com/h2open/article/5/1/135/87677/Container-based-sanitation-in-urban-Haiti-how-can
https://iwaponline.com/h2open/article/5/1/135/87677/Container-based-sanitation-in-urban-Haiti-how-can
https://www.mdpi.com/2071-1050/6/11/7725
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344921003578
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/WUP2011_Report.pdf
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/WUP2011_Report.pdf
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/WUP2011_Report.pdf
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/WUP2011_Report.pdf

40

41.

42.

43.

44,

45.

46.

. OECD (2015). Water and Cities: Ensuring Sustainable Futures. [pdf.] Parizs: OECD
Publishing. Elérhetd: https://www.oecd-ilibrary.org/environment/water-and-

cities 9789264230149-en (Letoltve: 2024.10.15.)

Hunger, M., & Ddll, P. (2008). Value of river discharge data for global-scale
hydrological modeling. Hydrology and Earth Systems Science [online] 12 (3), 841—
861. o. Elérhetd: https://hess.copernicus.org/articles/12/841/2008/ (Letoltve:
2024.10.15.)

Richter, B. D., Abell, D., Bacha, E., Brauman, K., Calos, S., Cohn, A., et al. (2013).
Tapped out: How can cities secure their water future? Water Policy [online] 15 (3),

335-363. o. Elérhet6: https://iwaponline.com/wp/article/15/3/335/31209/Tapped-out-

how-can-cities-secure-their-water (Letoltve: 2024.10.15.)

UNEP (2013). City-level decoupling: Urban resource flows and the governance of
infrastructure transitions. A report of the working group on cities of the International
Resource Panel. Swilling, M., Robinson, B., Marvin, S. és Hodson, M. Nairobi:
United Nations Environment Programme. Elérhet6:

https://www.unep.org/resources/report/city-level-decoupling-urban-resource-flows-

and-governance-infrastructure (Letoltve: 2024.10.15.)

UNU ¢s UNOSD (2013). Water for Sustainability: Framing Water within the Post-
2015 Development Agenda. United Nations University Institute for Water,
Environment and Health [online] Kanada: UN Office of Sustainable Development és

Stockholm Environment Institute. Elérhet6: https://harvest.usask.ca/items/1e0d6atd-
30b1-44dd-97ea-163d0396558f (Letdltve: 2024.10.15.)

World Bank (2023). Global Water Security and Sanitation Partnership Annual Report
2023 [online] Washington, DC: World Bank. Elérhet6:

https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/global-water-security-and-

sanitation-partnership-annual-report-2023 (Letoltve: 2024.10.15.)

Fernandes, F. és Banerjee, B. (2023). Visualizing the global population by water

security levels. World Economic Forum [online], augusztus 25. Elérheto:


https://www.oecd-ilibrary.org/environment/water-and-cities_9789264230149-en
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/water-and-cities_9789264230149-en
https://hess.copernicus.org/articles/12/841/2008/
https://iwaponline.com/wp/article/15/3/335/31209/Tapped-out-how-can-cities-secure-their-water
https://iwaponline.com/wp/article/15/3/335/31209/Tapped-out-how-can-cities-secure-their-water
https://www.unep.org/resources/report/city-level-decoupling-urban-resource-flows-and-governance-infrastructure
https://www.unep.org/resources/report/city-level-decoupling-urban-resource-flows-and-governance-infrastructure
https://harvest.usask.ca/items/1e0d6afd-30b1-44dd-97ea-163d0396558f
https://harvest.usask.ca/items/1e0d6afd-30b1-44dd-97ea-163d0396558f
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/global-water-security-and-sanitation-partnership-annual-report-2023
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/global-water-security-and-sanitation-partnership-annual-report-2023

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

https://www.weforum.org/stories/2023/08/elobal-population-water-security-levels/

(Letdltve: 2024.10.15.)

World Bank (2023). Global Water Security and Sanitation Partnership Annual Report
2023 [online] Washington: World Bank. Elérheto:

https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/global-water-security-and-

sanitation-partnership-annual-report-2023 (Letoltve: 2024.10.15.)

Mcginn, C. (2011) The meaning of disgust. [pdf.] New York: Oxford University Press.
Elérhetd:
https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&i1d=UN4ljzF0tDsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=
disgust+and+fecal+matter&ots=QE76kTudSV &sig=d5QjLMlof-VH-

FhCkVarlGeh3EY &redir_esc=y#v=onepage&g=fesces&f=false (Letoltve:
2024.10.15.)

T.J. Cepon-Robins, A.D. Blackwell, T.E. Gildner, M.A. Liebert, S.S. Urlacher, F.C.
Madimenos, G.N. Eick, J.J. Snodgrass, L.S. Sugiyama (2021). Pathogen disgust
sensitivity protects against infection in a high pathogen environment. Proceedings of
the National Academy of Sciences [online] 118 (8), €2018552118. Elérhetd:
https://www.pnas.org/doi/epub/10.1073/pnas.2018552118 (Letdltve: 2024.10.15.)
2030 Water Resources Group (n.d.). Charting Our Water Future. Elérhetd:
https://2030wrg.org/ (Letdltve: 2024.10.19.)

UNEP (2007). Global Environment Outlook 4 (GEO-4): Environment for

Development - Assessment Brochure [online] Nairobi: United Nations Environment
Programme. Elérhetd: http://archive.iwlearn.net/unep.org/geo/Docs/ GEO-
4AssessmentBrochure.pdf (Letoltve: 2024.10.19.)

FAO (2011). The State of the World's Land and Water Resources for Food and

Agriculture: Managing systems at risk [online] Roma: Az Egyesiilt Nemzetek
Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezete. Elérhetd:
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/d2356bft-1c02-4443-9701-
5d3et0212c72/content/i1 688e.htm (Letdltve: 2024.10.19.)

Molden, D. (szerk.) (2013). Water for Food Water for Life: A Comprehensive

Assessment of Water Management in Agriculture [e-konyv] London: Routledge.

Elérheto:


https://www.weforum.org/stories/2023/08/global-population-water-security-levels/
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/global-water-security-and-sanitation-partnership-annual-report-2023
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/global-water-security-and-sanitation-partnership-annual-report-2023
https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=UN4ljzF0tDsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=disgust+and+fecal+matter&ots=QE76kTudSV&sig=d5QjLMlof-VH-FhCkVqr1Geh3EY&redir_esc=y#v=onepage&q=fesces&f=false
https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=UN4ljzF0tDsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=disgust+and+fecal+matter&ots=QE76kTudSV&sig=d5QjLMlof-VH-FhCkVqr1Geh3EY&redir_esc=y#v=onepage&q=fesces&f=false
https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=UN4ljzF0tDsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=disgust+and+fecal+matter&ots=QE76kTudSV&sig=d5QjLMlof-VH-FhCkVqr1Geh3EY&redir_esc=y#v=onepage&q=fesces&f=false
https://www.pnas.org/doi/epub/10.1073/pnas.2018552118
https://2030wrg.org/
http://archive.iwlearn.net/unep.org/geo/Docs/GEO-4AssessmentBrochure.pdf
http://archive.iwlearn.net/unep.org/geo/Docs/GEO-4AssessmentBrochure.pdf
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/d2356bff-1c02-4443-9701-5d3ef0212c72/content/i1688e.htm
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/d2356bff-1c02-4443-9701-5d3ef0212c72/content/i1688e.htm

54.

55.

56.

57.

58.

59.

https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=zQV1CQAAQBAJ&oi=tnd&pg=PR 1
&ots=9kZK 8eetGf&sig=A7chojmGrqCcjomRng92Z2QJoCvU&redir_esc=y#v=onepag
e&qg&t=talse (Letoltve: 2024.10.19.)

WHO (2008). Safer Water, Better Health: Costs, Benefits and Sustainability of
Interventions to Protect and Promote Health [online] Genf: World Health

Organization. Elérhetd:
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/43840/?sequence=1 (Letoltve:
2024.10.19.)

Gleick, P. H. (2003). Global freshwater resources: Soft-path solutions for the 21st

century. Science [online] 302 (5650), 1524—1528. o. Elérhetd: https://pacinst.org/wp-
content/uploads/2013/02/science 1120033 .pdf (Letdltve: 2024.10.19.)
Bidira, F., Yesuf, M. B., Schaefer, N., Friedle, M. és Alemayehu, E. (2024). Review on

dry toilet and management: Brown water (feces) characteristics, composition, and
management, Environmental Health Engineering and Management Journal [online]
11 (3), 371-384. o. Elérhetd:
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1 (Letoltve:
2024.10.19.)

Adjama, 1., Derkyi, N. S., Uba, F., Akolgo, G. A., & Opuko, R. (2022). Anaerobic co-

digestion of human feces with rice straw for biogas production: A case study in
Sunyani. Modelling and Simulation in Engineering [online] 2022 (1), 2608045.
Elérhetd: https://www.hindawi.com/journals/mse/2022/2608045/ (Letdltve:
2024.10.19.)

Sharma, A. és Chetani, R. (2017). A review on the effect of organic and chemical
fertilizers on plants. International Journal for Research in Applied Science and
Engineering Technology [online] 5 (2), 1-7. o. Elérhetd:

https://www.researchgate.net/profile/Ameeta-

Sharma/publication/315650911_A_Review_on_the Effect of Organic_and Chemica
1_Fertilizers_on_Plants/links/6034c2b44585158939¢c2c489/A-Review-on-the-Effect-
of-Organic-and-Chemical-Fertilizers-on-Plants.pdf (Letoltve: 2024.10.19.)

Asadu, C.L.A. és Unagwu, B.O. (2012). Effect of Combined Poultry Manure and

Inorganic Fertilizer on Maize Performance in an Ultisol of South-East Nigeria.
Nigeria Journal of Soil Science [online] 22 (1), 79-87. o. Elérhetd:

https://www.researchgate.net/publication/317831776_Effect of combined application



https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=zQV1CQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR1&ots=9kZK8eetGf&sig=A7chojmGrqCcjomRng92ZQJoCvU&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=zQV1CQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR1&ots=9kZK8eetGf&sig=A7chojmGrqCcjomRng92ZQJoCvU&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.hu/books?hl=hu&lr=&id=zQV1CQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR1&ots=9kZK8eetGf&sig=A7chojmGrqCcjomRng92ZQJoCvU&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/43840/?sequence=1
https://pacinst.org/wp-content/uploads/2013/02/science_1120033.pdf
https://pacinst.org/wp-content/uploads/2013/02/science_1120033.pdf
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1
https://www.hindawi.com/journals/mse/2022/2608045/
https://www.researchgate.net/profile/Ameeta-Sharma/publication/315650911_A_Review_on_the_Effect_of_Organic_and_Chemical_Fertilizers_on_Plants/links/6034c2b44585158939c2c489/A-Review-on-the-Effect-of-Organic-and-Chemical-Fertilizers-on-Plants.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ameeta-Sharma/publication/315650911_A_Review_on_the_Effect_of_Organic_and_Chemical_Fertilizers_on_Plants/links/6034c2b44585158939c2c489/A-Review-on-the-Effect-of-Organic-and-Chemical-Fertilizers-on-Plants.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ameeta-Sharma/publication/315650911_A_Review_on_the_Effect_of_Organic_and_Chemical_Fertilizers_on_Plants/links/6034c2b44585158939c2c489/A-Review-on-the-Effect-of-Organic-and-Chemical-Fertilizers-on-Plants.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ameeta-Sharma/publication/315650911_A_Review_on_the_Effect_of_Organic_and_Chemical_Fertilizers_on_Plants/links/6034c2b44585158939c2c489/A-Review-on-the-Effect-of-Organic-and-Chemical-Fertilizers-on-Plants.pdf
https://www.researchgate.net/publication/317831776_Effect_of_combined_application_of_poultry_manure_and_inorganic_fertiliser_on_yield_and_yield_components_of_maize_intercropped_with_soybean

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

_of poultry_manure_and_inorganic_fertiliser on_yield and yield components_of m

aize_intercropped with soybean (Letoltve: 2024.10.19.)

Ojeniyi, S. O. (2002). Soil management, national resources and environment.
Adeniran press [online] 4 (2), 28-44. o. Elérheto:
https://www.researchgate.net/publication/314463081 Status_of Integrated Soil Fertil

ity Management ISFM in Southwestern Nigeria (Letdltve: 2024.10.19.)

Cooke, G. W. (1982). Fertilizing for maximum yield. Experimental Agriculture
[online] 19 (4), 465. o. Elérheto:

https://www.cambridge.org/core/journals/experimental-

agriculture/article/abs/fertilizing-for-maximum-yield-by-g-w-cooke-london-sydney-

toronto-and-new-york-granada-1982-third-edition-pp-465-995-
paperback/C7006F50735CEFD605BE3F2B6B80B66FS (Letdltve: 2024.10.19.)

Nagy, J. és Zseni, A. (2017). Human urine as an efficient fertilizer product in
agriculture. Agronomy Research [online] 15 (2), 490-500. o. Elérhet6:
https://agronomy.emu.ee/wp-content/uploads/2017/04/Voll5nr2_Nagy.pdf (Letdltve:
2024.10.19.)

Agroforum.hu (2023). 4 vizelet, mint miitragya — mitkédoképes modszer? [online].

Elérhetd: https://agroforum.hu/szakcikkek/hazikert/a-vizelet-mint-mutragya-

mukodokepes-modszer/

WHO (2010). Cholera — Haiti. Disease Outbreak News [online], november 4.
Flérhetd: https://www.who.int/emergencies/disease-outbreak-

news/item/2010DON044?utm_source=chatgpt.com (Letdltve: 2024.11.30.)

ReliefWeb.int (2017). Cholera in the Americas - Situation summary. Epidemiological
Update — Cholera [online], december 28. Elérhet6:

https://reliefweb.int/report/haiti/epidemiological-update-cholera-28-december-

2017?utm_source=chatgpt.com (Letdltve: 2024.11.30.)
WHO (2022). Cholera — Haiti. Disease Outbreak News [online], december 13.

Elérhetd: https://www.who.int/emergencies/disease-outbreak-news/item/2022-
DON4277utm_source=chatgpt.com (Letoltve: 2024.11.30.)

Yu, V.Y., Raoult, D. és Greub, G. (2018) Chlamydiales as agents of zoonotic diseases.
Science Advances [online] 4 (10), eaau3798. Elérheto:
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aau3 798 (Letdltve: 2024.11.30.)



https://www.researchgate.net/publication/317831776_Effect_of_combined_application_of_poultry_manure_and_inorganic_fertiliser_on_yield_and_yield_components_of_maize_intercropped_with_soybean
https://www.researchgate.net/publication/317831776_Effect_of_combined_application_of_poultry_manure_and_inorganic_fertiliser_on_yield_and_yield_components_of_maize_intercropped_with_soybean
https://www.researchgate.net/publication/314463081_Status_of_Integrated_Soil_Fertility_Management_ISFM_in_Southwestern_Nigeria
https://www.researchgate.net/publication/314463081_Status_of_Integrated_Soil_Fertility_Management_ISFM_in_Southwestern_Nigeria
https://www.cambridge.org/core/journals/experimental-agriculture/article/abs/fertilizing-for-maximum-yield-by-g-w-cooke-london-sydney-toronto-and-new-york-granada-1982-third-edition-pp-465-995-paperback/C7006F50735CFD605BE3F2B6B80B66F8
https://www.cambridge.org/core/journals/experimental-agriculture/article/abs/fertilizing-for-maximum-yield-by-g-w-cooke-london-sydney-toronto-and-new-york-granada-1982-third-edition-pp-465-995-paperback/C7006F50735CFD605BE3F2B6B80B66F8
https://www.cambridge.org/core/journals/experimental-agriculture/article/abs/fertilizing-for-maximum-yield-by-g-w-cooke-london-sydney-toronto-and-new-york-granada-1982-third-edition-pp-465-995-paperback/C7006F50735CFD605BE3F2B6B80B66F8
https://www.cambridge.org/core/journals/experimental-agriculture/article/abs/fertilizing-for-maximum-yield-by-g-w-cooke-london-sydney-toronto-and-new-york-granada-1982-third-edition-pp-465-995-paperback/C7006F50735CFD605BE3F2B6B80B66F8
https://agronomy.emu.ee/wp-content/uploads/2017/04/Vol15nr2_Nagy.pdf
https://agroforum.hu/szakcikkek/hazikert/a-vizelet-mint-mutragya-mukodokepes-modszer/
https://agroforum.hu/szakcikkek/hazikert/a-vizelet-mint-mutragya-mukodokepes-modszer/
https://www.who.int/emergencies/disease-outbreak-news/item/2010DON044?utm_source=chatgpt.com
https://www.who.int/emergencies/disease-outbreak-news/item/2010DON044?utm_source=chatgpt.com
https://reliefweb.int/report/haiti/epidemiological-update-cholera-28-december-2017?utm_source=chatgpt.com
https://reliefweb.int/report/haiti/epidemiological-update-cholera-28-december-2017?utm_source=chatgpt.com
https://www.who.int/emergencies/disease-outbreak-news/item/2022-DON427?utm_source=chatgpt.com
https://www.who.int/emergencies/disease-outbreak-news/item/2022-DON427?utm_source=chatgpt.com
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aau3798

68.

69.

70.

71.

Urimat.com (n.d.). Rolunk [online]. Elérhet6:

https://www.urimat.com/hu/rolunk?utm_source=chatgpt.com (Letoltve: 2024.11.30.)

Europai Unid Tanécsa (2024). Szennyviztisztitas [online]. Elérheto:

https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/wastewater-

treatment/?utm_source=chatgpt.com (Letoltve: 2024.11.30.)

Zseni, A. és Nagy, J. (2016). Az emberi liriilék szerepe a fenntarthato fejlddésben - 1.
rész — Az Uiriilék tdpanyagtartalma. Lépések a fenntarthatosag felé [online] 22 (64), 9-
11. o. Elérhetd: https://kovet.hu/wp-
content/uploads/2018/03/L.%C3%A9%%C3%A9sek-64 final-1.pdf (Letdltve:
2024.12.01.)

Vords, L. (n.d.) A Balaton vizmindsége €s az algak. Balatoni Limnologiai
Kutatdintézet [online]. Elérhetd: https://www.blki.hun-ren.hu/Balaton es_algak

(Letoltve: 2024.12.01.)

Mellékletek

1. abra: Globalis népességnovekedési trendek és regionalis kiilonbségek hatasa az
eréforras-felhasznalasra (1600-2100) (Elérheto:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-
41bclid=IwARTUGFYdLE puAltEego6SxmaK5zm-

iMz1ZpkThV9i ybMYsBC5qCITWzll#citeas , Letoltve: 2024.10.09.)

2. ébra: Varosi megatrendek és kihivasok (Elérheto:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-
4?tbclid=IwARIUGFYdLE puAltEego6SxmaK5zm-
iMz1ZpkThV9i ybMYsBC5qCJTWzll#citeas , Letoltve: 2024.10.09.)

3. abra: Komposztald6 WC miikodési elve (Elérhetd:
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1 , Letoltve:
2024.10.09.)

4. dbra: Emberi triilék felhasznalasa mitragyaként (Elérheto:
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1 , Letoltve:
2024.10.09.)



https://www.urimat.com/hu/rolunk?utm_source=chatgpt.com
https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/wastewater-treatment/?utm_source=chatgpt.com
https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/wastewater-treatment/?utm_source=chatgpt.com
https://kovet.hu/wp-content/uploads/2018/03/L%C3%A9p%C3%A9sek-64_final-1.pdf
https://kovet.hu/wp-content/uploads/2018/03/L%C3%A9p%C3%A9sek-64_final-1.pdf
https://www.blki.hun-ren.hu/Balaton_es_algak
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-016-9760-4?fbclid=IwAR1UGFYdLE_puAItEego6SxmaK5zm-jMz1ZpkThV9i_ybMYsBC5qCJTWzII#citeas
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1

5. ébra: Biogaz eldallitdsa emberi hulladékbol (Elérheto:
http://ehemj.com/browse.php?a_id=1432&sid=1&slc_lang=en&ftxt=1 , Letoltve:
2024.10.09.)

6. abra: Egyéni jellemzok hatésa a viselkedésre (Elérhetd:

https://www.mdpi.com/2073-4441/14/8/1287 , Letdltve: 2024.10.09.)

7. abra: A vizelet makroelem-tartalmanak becsiilt atlagértékei (Elérheto:
https://agronomy.emu.ee/wp-content/uploads/2017/04/Voll5nr2_Nagy.pdf , Letdltve:
2024.10.09.)

8. abra: A mezdgazdasag fobb gazdasagi mutatoi (2010-2023) (Elérheto:
https://www.ksh.hu/stadat _files/mez/hu/mez0001.html , Letoltve: 2024.11.26.)

9. dbra: Szerves tragyazas fobb mutatoi (2016-2023) (Elérhetd:
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0040.html , Letoltve: 2024.11.26.)

10. abra: Ertékesitett miitragya hatéanyagtartalma (2010-2023) (Elérhetd:
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0041.html ,Letoltve: 2024.11.26.)

11. dbra: A mezOgazdasagi termelés volumenvaltozasa eurdpai orszdgokban (2007—
2021) (Elérhet6: https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0095.html ,Letoltve:
2024.11.26.)

Google Forms kérdoiv

https://docs.google.com/forms/d/ 1mpAFOLnzXoSI15eZjbezshSuHAWY gHnl1 TOvwL-
8 58i8/edit

Google Forms kérdoiv grafikonjai

Kérdoiv grafikonok.xlsx

Interju kérdések

1.

Milyen motivaciok vezettek ahhoz, hogy elkezdje haszndlni a komposztalo WC-t és a

széklet komposztalasat? Milyen kihivasokkal és eldnydkkel talalkozott?

2. Kérem, ismertesse részletesen a komposztalas folyamatat, amit On kdvet. Milyen

1épéseket tesz, hogy biztositsa a komposztalt anyag biztonsagat és mindségét?
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10.

Milyen hatassal van a kertjére, a talajra és a ndvények novekedésére a komposztalt
sz€klet hasznalata? Latott-e valtozdsokat a terméshozamokban vagy a talaj
mindségében?

Mit gondol, mennyire lenne ¢életképes ez a modszer nagyobb léptékekben? Milyen
nehézségekkel és elonyokkel jarhatna a széleskort alkalmazasa?

A kutatdsom alapjan ugy tlinik, hogy a vizoblitéses WC-k talzott vizhaszndlata komoly
problémét jelent. On szerint a komposztald6 WC-k milyen mértékben csokkenthetnék az
¢desviz pazarlasat varosi kornyezetben?

Milyen kornyezeti elonyei vannak a komposztald6 WC-k hasznélatanak? Gondolja, hogy
ezek hozzdjarulhatnak a korkordos gazdasdg ¢és a fenntarthatd mezdgazdasag
fejlodéséhez?

Az emberek tobbsége tabuként tekint a széklet komposztalasara. Mi lehet ennek az oka,
¢s mit gondol, hogyan lehetne megvaltoztatni az emberek hozzaallasat?

Vannak egészségiigyi vagy biztonsagi aggalyai a komposztalt széklet hasznalataval
kapcsolatban? Hogyan kezeli ezeket az aggalyokat?

Szeretném tudni, hogy a tarsadalmi elfogadottsag szempontjabol milyen akadalyokat
1at. On szerint milyen kommunikacids vagy oktatési 1épések segithetnék a komposztald
WC-k elterjedését?

Milyen tandcsokat adna azoknak, akik most gondolkoznak azon, hogy bevezetik ezt a

rendszert a kertjiikkben és otthonukban vagy akar kozosségi kornyezetben?



