
15LÉPÉSEK 15LÉPÉSEK

AZ EMBERI ÜRÜLÉK SZEREPE 
A FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉSBEN

 II. rész – Vízöblítéses toalett kontra komposztálás

Bevezetés

Értékével szemben a fejlett világban az 
emberi ürüléket még mindig víztisztítással 
eltüntetendő hulladékként kezeljük. Az öb-
lítéses toaletten alapuló vízi infrastruktúra 
működtetésének nagy a környezeti ára. A 
káros hatások orvoslásakor azonban mind-
untalan a vízszennyezésre koncentrálunk, 
és emiatt a csővégi – szennyvíztisztítási – 
módszerek tökéletesítésében látjuk a prob-
léma megoldását. A folyók szennyezését 
kiküszöbölő, megelőző jellegű lehetőségek 
vizsgálata háttérbe szorult. Mi több, többek-
ben fel sem vetődik, hogy a vízöblítéses WC 
legnagyobb környezeti ártalma az ürülék ér-
tékes szerves anyagainak a bioszféra anyag-
forgalmából való kivonása.
Az előző lapszámunkban megjelent cikk foly-
tatása a háztartási szennyvíz szennyezési 
terhelésével foglalkozik, valamint össze-
hasonlítja a vízöblítéses WC-k és az emberi 
ürülék komposztálással történő hasznosítá-
sának környezeti hatásait.

A háztartási szennyvíz szeny-
nyezési terhelése

Hazánkban az egy főre jutó ivóvízfogyasztás 
a statisztikai adatok szerint 2011-ben 34,1 
m3 volt, ami körülbelül napi 93,5 liternek 
felel meg (NEKI, 2013). A háztartásokban 
felhasznált víz mennyisége és annak a kü-
lönböző vízhasználatok közötti megoszlása 
nagyban függ a háztartásban élők szoká-
saitól, de általában véve elmondható, hogy a 
WC-öblítés korszerű (víztakarékos) tartályok 
használata esetén 15–20%-át jelenti a fel-
használt vízmennyiségnek. Azaz a keletke-
zett szennyvíz kb. 15–20%-a az emberi ürü-
lékkel (fekáliával) szennyezett, úgynevezett 
feketevíz. Az ürülékkel nem szennyezett, 
úgynevezett szürkevízben különböző ház-
tartási mosó-, mosogató- és tisztítószerek, 
szappanok találhatók. 
Az egy személy által kibocsátott széklet 
és vizelet együttes mennyisége körülbelül 

1,5 l/nap, azaz 550 l/év. Ez az összes víz-
fogyasztás nagyjából 1,6%-a. A települési 
szennyvíz szennyezési terhelésének el-
oszlása azt mutatja, hogy a baktériumok 
99%-a a székletből; az N-tartalom 11%-a a 
székletből, 87%-a a vizeletből, 2%-a a szür-
kevízből származik. A P-tartalom 40%-a 
a székletből, 50%-a a vizeletből, 10%-a 
a szürkevízből; a szervesanyag-tartalom 
47%-a a székletből, 12%-a a vizeletből, 
41%-a a szürkevízből ered (Toilettes du 
Monde, 2009) (1. ábra). Azaz a szennyvíz 
térfogatának alig 2%-át kitevő ürülékben 
található a baktériumok 99%-a, az N-tar-
talom 98%-a, a P-tartalom 90%-a, valamint 
a gyógyszermaradványok és hormonok tel-
jes mennyisége is. Ezt a 2%-ot hígítjuk fel 
a WC-öblítéskor a szennyvíz térfogatának 
15–20%-át jelentő feketevízzé, majd újra 
felhígítjuk a 80–85%-ot kitevő szürkevíz-
zel (2. ábra). Emiatt kell a szennyvíz teljes 
mennyiségét a jelenleg is ismert szennyvíz-
tisztítási technológiáknak alávetni.
A szürkevíz tisztítása messze nem igényelne 
ilyen mértékű tisztítást. A háztartási szür-
kevizek minőségi elemzése során a vizsgált 
paraméterek (többek között összes szá-
razanyag, összes oldott anyag, összes le-
begőanyag, szervesanyag-tartalom, nitrát, 
foszfát, kálium, kalcium, magnézium, nát-
rium, mikroelemek) nagy változatosságát 
mutatták ki attól függően, hogy a szürke-
víz a fürdésből, a mosásból vagy a főzésből 
származott (Bodnár és munkatársai, 2014). 

A szürkevíz anyagtartalma azonban lénye-
gesen kisebb , mint a feketevízé. Jelenleg 
azonban a kétféle víz együtt jelenik meg a 
csatornahálózatban és a szennyvíztisztító 
telepeken. 

2. ábra: A fekália, a feketevíz és a szürkevíz 
egymáshoz viszonyított mennyisége a ház-
tartási szennyvízben

Hazánkban 4,4 kg N/fő és 1 kg P/fő éves 
kibocsátási fajlagos tényezőkkel számol-
ják a szennyvíztisztító telephez kapcsolt 
lakosság emissziós adatait (KSH, 2014), 
ami éves szinten 44 ezer tonna nitrogén-
nek és 10 ezer tonna foszfornak a csator-
nahálózatban történő elvezetését jelenti. 
Ez az adat értelemszerűen a szürkevízzel 
a szennyvíztisztító telepre jutó nitrogén 
és foszfor mennyiségét is tartalmazza, de 
mint láttuk, a háztartási szennyvizek N-tar-
talmának 98%-a a vízöblítéses WC-kből fo-
lyik ki. A szürkevíz foszfortartalma elsősor-
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ban a használt mosó- és mosogatószerek 
foszfortartalmától függ. 
A szennyvíztisztítás után a magyar háztartá-
sok becsült éves kibocsátása 2012-ben körül-
belül 1,5 kg/fő nitrogén és 0,35 kg/fő foszfor 
volt átlagosan. (A kibocsátás régiónként igen 
eltérő a III. tisztítási fokozathoz csatlakozott 
népesség arányainak régiós változatossága 
miatt.) Ez az egész országot tekintve 15 ezer 
tonna szervetlen formában lévő nitrogén és 
3,5 ezer tonna szervetlen formában lévő fosz-
for felszíni vizeinkbe történő kibocsátását je-
lenti. A szennyvíztisztító telepekre beérkező és 
onnan távozó nitrogén és foszfor mennyisége 
közötti különbség pedig a szennyvíziszapba (a 
nitrogén esetében kisebb részben a légkörbe) 
kerül, majd az iszap felhasználási módjaitól 
függően a talajba, a felszín alatti vizekbe, a le-
vegőbe. A gond az, hogy így is nagyrészt szer-
vetlen nitrogén és foszfor formájában.

A vízöblítéses toalett és az em-
beri ürülék komposztálásának 

környezeti hatásai

A vízöblítéses WC környezeti hatásai több 
nagy problémacsoportba rendezhetők. Ezek 
elemzésekor mindig a felszíni és a felszín 
alatti vízre gyakorolt hatásokon volt/van a 
hangsúly.  A vízöblítéses toalett használa-
tának, valamint az emberi ürülék komposz-
tálással történő hasznosításának környezeti 
hatásait az 1. táblázat foglalja össze

Összegzés

A vízöblítéses WC használatával ördögi körbe 
kerültünk: a szennyvíztisztítás során az em-
beri ürüléket vízszennyező anyagokká alakít-
juk át, miközben a talajok hiányzó tápanyag-
tartalmát mesterségesen pótoljuk, ami a 
talajok kizsákmányolásához vezet. 
Az emberi ürülék ügyében megelőző (szerke-
zetváltó) környezetpolitikára lenne szükség, 
amellyel fenntarthatóbb környezeti erőfor-
rás-használat felé terelhető a gazdaság. A 
vízfolyások szennyezése esetében ez annak 
a felismerését jelenti, hogy a szennyvíztisz-
títás során tulajdonképpen az ürülékben lévő 
értékes szerves nitrogén- és foszforvegyü-
leteket vízszennyező anyagokká alakítjuk. 
A vízöblítéses WC legnagyobb környezeti 
ártalma nem is ez a szennyezés, hanem az 
ürülék értékes szerves anyagainak a bioszfé-
ra anyagforgalmából való kivonása. Közelítő 
számításaink alapján a Föld teljes lakossá-
gát tekintve évente körülbelül 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 talál-
ható. Fel kellene ismernünk, hogy az a nézet, 
amely szerint minél jobban megtisztítjuk az 
ürülékünket elvezető szennyvizet, annál job-
ban óvjuk a környezetünket, hibás. Az emberi 
ürülék is a bioszféra része, és a természetes 
körfolyamatokba történő visszavezetése a 
jövő élelmiszer-termelésének elengedhetet-
len feltétele.
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1. táblázat: A vízöblítéses toalett és az emberi ürülék komposztálásának környezeti hatásai

A vízöblítéses WC környezeti hatásai
Az emberi ürülék komposztálásának környezeti 

hatásai
Változások a természetes vízkörforgásban (a vízellátás cél-
jára kitermelt felszín alatti víz rövid úton a felszíni vizekbe 
kerül, nem pedig a talajba).

Nem avatkozik bele a természetes vízkörforgásba.

A vízfogyasztás mennyiségi és minőségi problémái (utób-
bira példa: az ivóvíz tisztasági követelményeinek megfelelő 
vízzel történik a WC öblítése).

Csökken a vízfogyasztás.

A háztartási szürkevíznek is feketevíz-tisztításon kell átes-
nie, feleslegesen.

A háztartási szennyvíz emberi fekáliát nem tartal-
maz, így a háztartási szürkevíz tisztítása egysze-
rűbb technológiával, akár egyedileg is megoldható.

A szennyvízelvezetés és -tisztítás energia- és költség-
igényes (ami az energiaforrások csökkenését, a CO2-
kibocsátás növelését okozza).

A szennyvízelvezetés és -tisztítás energia- és 
költségigénye jelentősen lecsökken.

Az ürülék szervesanyag-tartalma szervetlen nitrogén és 
foszfor formájában jut a vizekbe, ami eutrofi zációt okoz.

A felszíni vizek emberi ürülékből származó szer-
vetlen nitrogén- és foszforszennyezése megszű-
nik, az eutrofi záció jelentősen csökken.

A szennyvíziszapban felhalmozódó szervetlen nitrogén és 
foszfor a talajba kerül, ami a felszíni és a felszín alatti vi-
zek elszennyeződését, valamint a talaj humusztartalmának 
gyorsabb lebomlását okozza.

Az ürülékből nem képződik szennyvíziszap.

A szennyvíziszap égetésekor az eredeti szerves molekulák-
ból CO2 és egyéb gázok keletkeznek.

Az ürülékből nem képződik szennyvíziszap.

Az emberi ürülék szerves anyagaiból nincs humuszképzési 
lehetőség.

Az emberi ürülék szerves anyagaiból humusz kép-
ződhet.

Az ürülék tápanyagtartalma veszendőbe megy. Az emberi ürülék tápanyagtartalma visszakerül a 
biológiai körfolyamatokba.

A talaj termőképességének növelésére műtrágyákat kell 
alkalmaznunk, és ez negatív környezeti hatásokat generál, 
valamint energia- és erőforrás igénye van.

A műtrágyák felhasználása jelentősen lecsökken, 
így azok negatív környezeti hatásai, valamint az 
energia- és erőforrások használata is csökken.

A műtrágyázás a talajok humusztartalmának gyorsabb 
lebomlását okozza, ami rontja a talaj szerkezetét, víz-
gazdálkodási tulajdonságait, kelátképző, adszorpciós és 
puff erkapacitását.

A talajok kizsigerelése és a talajerózió visszaszo-
rul. A komposztált ürülékkel való trágyázás növeli a 
talajok humusztartalmát.

Az élelmiszer-termelés nem fenntartható. Az élelmiszer-termelés fenntarthatóbbá válik.
Az ipari és kommunális szennyvizek együttes kezelésekor 
nehézfémek halmozódhatnak fel a szennyvíziszapban.

Az emberi ürülék nehézfémtartalma minimális, a 
nehézfémek a táplálékkal ( javarészt a talajról be-
takarított terméssel) kerülnek be a szervezetbe. 

Az emberi ürülék komposztálás nélküli felhasználása a 
mezőgazdaságban (nem komposztált trágya, hígtrágya, 
szippantott folyékony települési hulladék): a baktérium- és 
bélféregpete-tartalom nagyon magas.

A helyesen komposztált emberi ürülék fekáliás 
eredetű baktériumtartalma elenyésző, a bélféreg-
peték is elpusztulnak a hosszú ideig tartó kom-
posztálás során.


