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AZ EMBERI ÜRÜLÉK SZEREPE 
A FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉSBEN

 I. rész – Az ürülék tápanyagtartalma

Bevezetés

Az élővilág által létrehozott növényi és állati 
eredetű biomassza – köztük az emberi ürü-
lék – értékes anyag. Ezek nélkülözhetetlen 
részét alkotják az ökoszisztéma anyag- és 
energiaforgalmának. A körfolyamatokból 
való kivezetésük, nem megfelelő alakban 
és nem megfelelő környezeti elemekbe való 
átvezetésük nagyon sok hosszú távú prob-
lémát okoz, felborítja a szén, a nitrogén, a 
foszfor és a víz természetes körforgását.  
Az emberi ürülék összegyűjtése és elszállítá-
sa 4–5 ezer évre nyúlik vissza. A történelem 
folyamán különböző korokban és különböző 
földrajzi helyeken változatos technikákat al-
kalmaztak. Az emberi ürülék mezőgazdasági 
felhasználása a múltban és a jelenben is is-
mert, de nem volt általános sem térben, sem 
időben. A vízöblítéses toalettek használatá-
nak széles körű elterjedése megváltoztatta 
az emberek viszonyát saját ürülékükhöz: az 
emberi ürülék hulladék lett, amelyet minél 
gyorsabban el kell távolítanunk a közelünk-
ből, a vizet mint hordozóközeget felhasznál-
va. Kulturális és pszichológiai okokból nap-
jainkban az emberi ürülék komposztálással 
történő hasznosítása – különösen a fejlett 
országokban – nem magától értetődő, sőt. 
A vízöblítéses toalettek használatával az 
ürüléket az összegyűjtés után jórészt vízfo-
lyásokba engedjük bele. A szennyvíztisztítás 

nélkül a felszíni vizekbe engedett, ürüléket 
is tartalmazó szennyvíz emberi egészség-
re és vízi ökoszisztémákra gyakorolt káros 
hatásainak nyilvánvalóvá válását követően 
a fi gyelem a vizekre irányult. A forrásorien-
tált környezetpolitika eszközeit kezdték el 
alkalmazni, azaz arra koncentráltak, hogy a 
szennyvíztisztítókból kikerülő szennyvízből 
minél nagyobb mértékben kivonják a vizek-
re káros hatással lévő anyagokat. A folyók 
szennyezését kiküszöbölő, megelőző jelle-
gű lehetőségeket nem vizsgálták, azaz nem 
azon gondolkoztak, hogyan lehetne elkerül-
ni, hogy az emberi ürülék egyáltalán bejut-
hasson a vízkörforgásba. Az „end of pipe” 
(csővégi) eljárások látványos eredménye-
ket produkálnak a környezetvédelemben, és 
mivel ezek a technológiák számottevő piaci 
részesedést képviselnek, gyártásuk, alkal-
mazásuk sok munkahelyet teremt, növeli a 
GDP-t, társadalmi elfogadottságuk jelentős. 
Nincs ez másként a szennyvízügyben sem. 
A szennyvíztisztítás egyre fejlettebb tech-
nológiáit építik ki és alkalmazzák, amelynek 
során az ürülék nitrogén- és foszfortar-
talmát lebontva, azt szervetlen nitráttá és 
foszfáttá alakítják. A felszíni vizekbe jutó 
nitrát és foszfát azonban eutrofi zációt 
okoz. Ezt felismerve, különféle technológi-
ai megoldásokkal megnövelték a szenny-
víztisztítók hatásfokát, így a vizekbe egyre 
kevesebb szennyező anyag kerül. Helyette 
azok a szennyvíziszapban halmozódnak fel, 

illetve kis részben a légkörbe jutnak. A prob-
léma alapvető oka azonban továbbra sincs 
megoldva, sőt egyre súlyosabb környezeti 
problémákat generál. A vízöblítéses WC leg-
nagyobb környezeti ártalma ugyanis való-
jában nem a vízszennyezés, hanem az ürü-
lék értékes szerves anyagainak a bioszféra 
anyagforgalmából való kivonása.

Az ürülékben lévő tápanyagok 
mennyisége

Az ürülék tömege és összetétele nagyban 
függ az emberek étkezési szokásaitól. Ennek 
megfelelően a széklet és a vizelet összete-
vőire vonatkozó szakirodalmi adatok nem 
átlagértéket, hanem szélső értékeket tar-
talmaznak. A legkisebb értékek egy kisétkű, 
vegetáriánus emberre jellemző mennyiséget 
és összetételt jeleznek, a legnagyobbak pe-
dig egy húsevő, nagy étkű emberre jellemzők.
Az ürülék összetételét leíró szakirodalmi 
adatokat (Gotass in Tanguay, 1990) alapul 
véve kiszámoltuk, hogy naponta és évente 
mekkora mennyiségű nitrogén, foszfor, ká-
lium, szén és kalcium kerül ki az emberből 
széklet és vizelet útján együttesen. (A meny-
nyiségek elemtömegekre vannak kiszámolva, 
értelemszerűen ezek szerves molekulákban 
kötött anyagok.) Az 1. táblázat a számolások 
összegzett eredményét tartalmazza.
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1. táblázat: Az emberi ürülék tápanyagtartalma

Székletben és 
vizeletben együtt

g/fő/nap kg/fő/év
Magyarország

(ezer t/10 millió fő/év)

EU-28
(millió t/505 millió 

fő/év)

Globális
(millió t/7 milliárd 

fő/év)

Tömeg 1000–1500 365–548 3700–5500 184–277 2600–3800

Szárazanyag 90–151 32,9–55,1 330–550 16,6–27,8 230–385

Szerves anyagok 67,7–138,2 24,7–50,4 250–500 12,5–25,5 175–350

N 9,5–19,0 3,5–6,9 35–70 1,8–3,5 25–50

P 1,1–3,45 0,4–1,26 4–13 0,2–0,6 2,8–9

K 1,57–4,29 0,57–1,56 6–16 0,3–0,8 4–11

C 21,5–56,5 7,8–20,6 78–206 3,9–10,4 55–144

Ca 2,75–5,9 1,0–2,15 10–21,5 0,5–1,1 7–15
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Közelítő számításaink alapján a Föld teljes 
lakosságát tekintve évente kb. 2,6–3,8 mil-
liárd tonna biomassza keletkezik az emberi 
ürülékből. Ez 175–350 millió tonna szerves 
anyagot jelent. Ebben elemekre lebontva 25–
50 millió tonna nitrogén, 2,8–9 millió tonna 
foszfor, 4–11 millió tonna kálium található. A 
hazánkban keletkezett kb. 3,7–5,5 millió ton-
na emberi ürülék 250–500 ezer tonna szerves 
anyagot, 35–70 ezer tonna nitrogént, 4–13 
ezer tonna foszfort, 6–16 ezer tonna káliu-
mot tartalmaz. Ennek a hatalmas tömegnek a 
nagy részét az ürülék gyűjtése, a szennyvíz-
tisztítás és a szennyvíziszap kezelése során 
kivonjuk a humuszkörforgásból, és szennyező 
anyagokká, valamint üvegházhatású gázok-
ká alakítjuk át. Holott az emberi ürülék is a 
bioszféra része, és a természetes körfolya-
matokba történő visszavezetése a jövő élel-
miszer-termelésének elengedhetetlen alapja.

A műtrágyák 
hatóanyag-tartalma

A fenti adatok nagyságrendjének értéke-
léséhez hasonlítsuk össze azokat a talajok 
termőképességének fokozására használt 
műtrágyázás anyagszükségletével (2. táb-
lázat), valamint a talajpusztulás okozta táp-
anyagveszteséggel (3. táblázat).

A Föld teljes lakos-
ságának ürülékében 
található 25–50 millió 
tonna nitrogén, 2,8–9 
millió tonna foszfor, 
4–11 millió tonna káli-
um számottevő meny-
nyiség. Különösen, 
ha azt is fi gyelembe 
vesszük, hogy ha az 
ürüléket helyes mó-
don használjuk fel a 
talaj tápanyag-után-
pótlására, akkor azt 
növényi biomasszával 

együtt kell komposztálni – azaz a kiszámolt 
értékekhez még hozzá kell adni a komposzt-
készítéskor az ürülékhez adott növényi bio-
massza tápanyagtartalmát. Amennyiben a 
haszonállatok ürülékéből is komposztot ké-
szítenének, akkor ezek együttesen vélhetően 
fedeznék a talajok tápanyagigényét. Az ürülék 
a fenti tápanyagokon kívül számos egyéb, a 
növények számára szükséges mikroelemet 
is tartalmaz. Ne feledkezzünk meg arról sem, 
hogy a kijuttatott nitrogénműtrágyák 2/3-a 
a talajvízbe és a felszíni vizekbe jut (Végh 
és munkatársai, 2008), és arról sem, hogy 
műtrágyázás a talajok humusztartalmának 
gyorsabb bomlását, ezáltal szerkezetének, 
vízgazdálkodási tulajdonságának, kelátkép-
ző, adszorpciós és puff erképességének le-
romlását okozza – szemben a szerves formá-
ban, humuszképző 
k o m p o s z t k é n t 
történő tápanyag-
u t á n p ó t l á s s a l . 
Hovatovább azzal 
is számolnunk kell, 
hogy 1 kg műtrá-
gya nitrogénmű-
trágya formájában 
való előállításához 
2,5 kg kőolajat 
kell elégetni. Ez 
növeli az üveg-
házhatást, és 

csökkenti a nem megújuló energiaforrások 
készletét. Mi több, a legfontosabb nitrogén-
műtrágyák – az ammónium-nitrát és a kar-
bamid (más néven urea) – kiindulási alap-
anyaga a földgáz. (Miközben a vizeletben is 
karbamid található, és a vizelet állása során 
ebből ammónium-nitrát keletkezik.) A mű-
trágyák alapanyagainak készletei végesek. 
Évi 3%-os felhasználásnövekedés esetén a 
foszfátkészletek kimerülése kb. 85 év múlva 
következik be (Krassován és munkatársai, 
2013). A foszfátkészletek legnagyobb része 
Marokkóban, a kálisókészletek nagyjából fele 
pedig Kanadában található. Mindezeket mér-
legelve beláthatjuk, hogy a műtrágyahasz-
nálatra épülő mezőgazdaság nem szolgálja a 
fenntartható fejlődést, és hosszú távon nem 
is fenntartható.

A talajerózióval elvesző 
tápanyag

Hazánk lejtős területeiről a víz évente 80–
110 millió m3 humuszos feltalajt hord le, 
amely 1,5 millió tonna szervesanyag, 0,2 
millió tonna nitrogén, 0,1 millió tonna P2O5 
és 0,22 millió tonna K2O veszteséget jelent 
(Várallyai és munkatársai, 2005). Ez átszá-
mítva 200 ezer tonna nitrogén, 44 ezer tonna 
foszfor és 183 ezer tonna káliumveszteség 
évente (3. táblázat). A talajerózió az EU te-

rületének kb. 29%-át, 1,3 millió km2-t érint 
(Jones és munkatársai, 2012). Az Európai 
Környezetvédelmi Ügynökség jelentéseiben 
használt RUSLE modell (Revised Universal 
Soil Loss Equation) alapján a víz okozta ta-
lajeróziós ráta az EU-ban átlagosan körül-
belül 2,76 t/ha/év (Jones és munkatársai, 
2012; Bosco és munkatársai, 2014). A fenti 
adatokból kiszámolva az összes talajveszte-
séget, és a magyar talajok átlagos tápanyag-

2. táblázat: Magyarországon (KSH, 2014), az EU-ban (Eurostat, 2015) és 
a Földön (FAOSTAT, 2014) felhasznált műtrágyák hatóanyag-tartalma

Ható-
anyag- 
tarta-

lom

A hazánkban 
felhasznált műtrágyák 

hatóanyag-tartalma 
(2012) (ezer t)

Az EU-ban értékesített 
műtrágyák hatóanyag-

tartalma (2013)
(millió t)

A Földön előállított 
műtrágyák hatóanyag-

tartalma (2012)
(millió t)

N 310 11,0 122

P 58 1,1 23,5

K 72,5 2,3 26,5
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tartalmát fi gyelembe véve becsültük meg az 
EU talajerózió okozta tápanyagveszteségét 
(3. táblázat). A Föld termőföldjeinek 1,3%-a 
vész el évente a víz, a jég, a szél okozta  eró-
zió, valamint a szikesedés miatt – ez másod-
percenként 1000 tonna termőföldet jelent 
(Végh és munkatársai, 2008). Egy évre ki-
számolva 31,5 milliárd tonna a termőtalaj-
veszteség. Más források 75 milliárd tonna/év 
talajpusztulásról informálnak. Ez a magyar-
országi talajok átlagos N, P és K-tartalmával 
kiszámolva, erősen kerekítve 90–218 millió 
tonna N, 20–47 millió tonna P és 82–195 mil-
lió tonna K elvesztését is jelenti évente (3. 
táblázat).  

Az ürülék tápanyagtartalmának 
vízszennyező anyagokká 

alakítása

A háztartásokból vízzel eltávolított, szer-
ves anyagokat tartalmazó emberi ürüléket 
a vízből egy az egyben, eredeti formájában 
visszanyerni már nem lehet. Az ürülék a csa-
tornarendszerben való áthaladása során már 
bomlásnak indul. A szennyvíztisztítás bioló-
giai szakaszában anaerob, aerob és anoxikus 
körülmények között a mikroorganizmusok 
enzimjeikkel lebontják a vízben lévő nagymé-
retű szerves molekulákat (amelyek legna-
gyobb része az emberi ürülék alkotója), majd 
azokat egyrészt beépítik a szervezetükbe (új 
sejtanyag létesül), másrészt energiaterme-

lésre használják fel. A szerves anyag ener-
giatermelésben részt vevő része átalakul 
szén-dioxiddá, szulfáttá és vízzé. A korszerű 
szennyvíztisztító berendezések alkalmazá-
sával a felszíni vizekbe jutó szerves anyag, 
foszfát és nitrát mennyisége jelentősen le-
csökkent, helyette azok a szennyvíziszapban 
halmozódnak fel.
A keletkezett nitrát jelentős része a szenny-
víziszapban marad (a mennyiség erősen 
függ a tisztítás hatásfokától). A maradék 
egyrészt anoxikus körülmények között N2

gázzá denitrifi kálódik és a légkörbe távozik; 
másrészt pedig kikerül az élővizekbe. A me-
zőgazdasági célra felhasznált, talajra kihe-
lyezett szennyvíziszapban lévő nitrát egy 
része eljut a felszín alatti vizekbe, más része 
pedig – megnövelve a talajoldat ionerősségét 
– gyorsítja a humusz lebomlását. Ez időlege-
sen megnöveli a terméshozamokat, de ha a 
humuszt nem pótoljuk, akkor ez gyorsan a 
talaj humuszkészletének kimerüléséhez, és 
így a talaj termőképességének nagymértékű 
csökkenéséhez vezet. Az ürülék foszfortar-
talma egyrészt a szennyvíziszapban halmo-
zódik fel, másrészt foszfátion formájában a 
tisztított vízben marad, és a felszíni vizekbe 
jut. Azt is mondhatjuk, hogy a szennyvíztisz-
títás során az ürülékben lévő értékes szerves 
nitrogén- és foszforvegyületeket vízszeny-
nyező anyagokká alakítjuk át.
A szennyvíziszap hasznosításának kérdése a 
mai napig vita tárgya. A szennyvíziszap ösz-
szetétele miatt – amelyet a szennyvíz ösz-
szetétele határoz meg – a mezőgazdasági 
kihelyezés problémás lehet, hiszen a szeny-
nyező anyagok a talajba, a felszín alatti vi-
zekbe kerülhetnek, illetve a szennyező anyag 
tulajdonságaitól függően a növények fel is 
vehetik azt. Az iszap magas víztartalma is 
befolyásolja a hasznosítás módját. Víztele-
nítése megdrágítja a felhasználást, és nö-
veli a felhasználás fajlagos energiaigényét. 
Hőhasznosítása káros emissziókkal jár.

 

Összegzés

Az emberi ürülék szélesebb körű mezőgaz-
dasági felhasználása a Föld éves talajvesz-
teségének, a talajok termőképessége csök-
kenésének, valamint a műtrágyák előállítása 
anyag- és energiaigényének ismeretében a 
jövőben mindenképpen szükséges lesz. Föl-
dünk édesvízkészleteinek szennyezettsége, 
a megfelelő minőségű vízkészleteink meny-
nyiségének csökkenése és az éghajlatválto-
zás hatásai miatt is olyan módszerekre kell 
áttérnünk, melyek csökkentik a vízfelhasz-
nálást és megelőzik a vizek szennyeződését. 
(A cikk folytatása bemutatja a háztartási 
szennyvíz szennyezési terhelését, valamint 
összehasonlítja a vízöblítéses WC-k és az 
emberi ürülék komposztálással történő 
hasznosításának környezeti hatásait.)
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3. táblázat: A talajveszteség miatti tápanyagveszteség számolt értékei hazánkra, 
az EU-ra és a Földre

Tápanyag

Talajveszteség miatti 
tápanyagcsökkenés 

hazánkban 
(ezer t/év)

Talajveszteség miatti 
tápanyagcsökkenés 

az EU-ban
(millió t/év)

Talajveszteség miatti 
tápanyagcsökkenés 

a Földön
(millió t/év)

Teljes 
talajtömeg

70 000 1 200 30 000–75 000

N 200 3,5 90–218

P 44 0,76 20–47

K 183 3,1 82–195


