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Porozmawiajmy o. ..

Ten niezwykle cenny produkt sklada si¢ w 96% z wody, 2,5% zwiazkdéw
azotowych, 1,5% soli mineralnych: chlorkéw, fosforanéw i weglanéw. Pozyskanie
roczne tego zwiazku w przeliczeniu na azot, potas i fosfor odpowiada

13% stosowanych obecnie na $wiecie nawozdéw o wartosci 13,6 miliarda dolaréw.
Obecna $wiatowa produkcja takich nawozdw, przy uzyciu ropy naftowej, wzrosta
oémiokrotnie w ciagu 60 lat, a zapotrzebowanie nadal rosnie — gtéwnie w Azji.
Omawiana substancja jest ,na wyjsciu” sterylna, ma odczyn obojetny. Rodzi sie
pytanie — czy mozna by ten produkt wykorzysta¢ dla naszego dobra?

Czas odstoni¢ tzw. rabek: chodzi o ludzki mocz. Dorosty
zdrowy czlowiek wydziela go dziennie 0,65-2,5 litra.

Problem ludzkich odpadéw zauwazono dawno, co
dokumentuja odkryte przez archeologéow w Mezopotamii
konstrukcje kamienne, budowane nawet ponad

6 tys. lat p.n.e. Podobne konstrukcje wykopano

w Rzymie w 1913 roku (lawa z dziurami co 56 cm,
wysokosé od podlogi 43 cm). Identyfikacja reszt
pozywienia znajdujacych sie¢ w tych miejscach sugeruje,
ze byly to latryny. Znane sa miejsca, gdzie mocz
stosowano do nawozenia pél, wyprawiania skor oraz

do prania. W miastach $redniowiecznych wylewano go
z nocnikéw do miejskich rynsztokéw, nie kojarzac tych
zwyczajow z pojawianiem sie epidemii i pandemii.

Liczba ludzi na $wiecie rosnie, rozrastaja sie tez miasta —
powstaja giganty zamieszkiwane przez miliony. Zatem
nie mozna dtuzej lekcewazyé¢ wspdtczesnych prob
rozwiazania problemu: czy zbieraé¢ to, co wydzielamy,

i co robi¢ z zebranym.

Pierwsze przemystowe rozwiazania datuja sie nie tak
dawno — od drugiej potowy XIX wieku. Budujac systemy
kanalizacyjne wyprowadzajace z miast mocz, $cieki

i plynne odpady przemystowe, stworzono — wlasciwie
bez zmian w ostatnim stuleciu — caty system ich odbioru
i przesylu poza miasto, gdzie na koncu buduje sie
oczyszcezalnie (badz wylewa do rzek i mérz). Z tego
systemu korzysta 43% ludnosci globu, zanieczyszczajac
morza i oceany 6,2 milionami ton azotu.

I tak doszliSmy do pytania: czy mozna inaczej te odpady
— nie bojmy sie tego stowa — zagospodarowac?

Zagadnienie kontrolowanej zbiérki moczu wiaze sig¢

z pewnymi procedurami medycznymi (np. dializa

przy niewydolnosci nerek), a takze. .. planami lotéw

w kosmos. Obecni mieszkancy Miedzynarodowej

Stacji Kosmicznej odzyskuja cata wydzielana przez
kosmonautéw wode (Amerykanie ja pija, Rosjanie
postanowili nie pi¢ wody odzyskanej z moczu). Problem
wody pozaziemskiej zauwazyli juz dawno autorzy
fantastyki naukowej dotyczacej kosmosu. W bardziej
masowe]j skali kwestia ta zajal sie szwedzki Uniwersytet
w Uppsali, zaalarmowany sytuacja, jaka ma miejsce

na wyspie Gotland. Jest tam malto wody oraz duzo
turystéw, i przybrzeza zarastaja glonami lubiacymi
zwiazki azotowe. Naukowcy z Uppsali postanowili
poszukaé rozwiazan umozliwiajacych odzyskiwanie wody
z ludzkiego moczu, traktujac sytuacje na Gotlandzie jako
swoisty model badawczy. Wyodrebnili dwa problemy:
odzysk wody i wykorzystanie suchej masy do nawozenia
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roslin. Opracowano produkcje suchych preparatéw
(po odparowaniu wody z moczu) wykorzystywanych
do nawozenia roslin. Podobne préoby podjeto juz na
mata skale w Paryzu, w wybranych miejscowosciach
USA, Nowej Zelandii i Szwajcarii. Obliczono, ze
gdyby wykorzystaé¢ sucha mase zwigzkéw zawartych
w moczu do produkcji nawozdéw, to w tym zakresie
zmniejszyltaby sie emisja gazéw cieplarnianych o 47%,
zuzycie energii o 41%, a zanieczyszczenie srodowiska
odpadami w zuzywanej wodzie o 64%. GdybySmy
chcieli odzyskiwaé¢ azot z moczu do produkcji nawozéw,
ekonomicznie optacalna jest pierwotna obrébka ureaza,
enzymem hydrolizujacym mocznik. Cennym do dalszej
produkcji jest oczywiscie amoniak, NHg,

HyN-CO-NH; + HoO — 2NH;3 + COs.
Amoniak przeksztalca sie, poprzez inkubacje
z okre§lonymi bakteriami, w azotan amonu. Tak
otrzymany produkt (Aurin) jest zatwierdzony
do nawozenia jadalnych roslin np. w Szwajcarii.
Przeprowadzono ankiete wsrod okolo 4 tys.
konsumentoéw z 16 krajow, pytajac, czy zaakceptuja
do celéw spozywezych tak nawozone rosliny. Srednia
globalna odpowiedZ pozytywna wyniosta 59%,
w przodujacej Francji 80%, w Polsce 47%,
w Jordanii 14%.

Tyle informacji od chemikéw i biotechnologéw.
Czy jednak istniejace systemy wodno-kanalizacyjne
mozna przystosowaé¢ do masowej zbiérki moczu?

Zaczyna si¢ od ogdlnie stosowanych sedesow,
spltukiwanych woda. Istnieja juz sedesy umozliwiajace
oddzielenie sptukujacej wody od moczu. Teraz
nietrudno juz zaprojektowaé odrebny system rur

i zbiornikéw, zainstalowaé ,reaktory” do hydrolizy
mocznika, a nastepnie jego przeksztatcenia w obojetny
chemicznie azotan amonu. Tu ciekawostka: Takie
projekty dofinansowuje np. Fundacja Billa & Melindy
Gates z Seattle, stan Waszyngton. I inna, brzmiaca jak
zart: W Afryce Poludniowej opracowano technologie
produkcji cegiel z mieszaniny moczu, piasku i bakterii
wytwarzajacych ureaze — z powstajacej masy formuje sie
twardniejace cegly, niewymagajace wypalania.

Zadziwiajace, ile réznorodnych probleméw naukowych
(mikrobiologia, chemia, fizyka plynéw, biotechnologia,
reakcje w mikro i makro skali, a nawet zdobywanie
gwiazd) zawartych jest w prostym pytaniu: czy mozemy
praktycznie wykorzysta¢ produkt odpadowy zycia?

Magdalena FIKUS

Na podstawie: Nature 602, 202-206 (2022)

(magda.fikus@gmail.com)



	Porozmawiajmy o…

