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Prace ma za cil vyhodnotit hygienickou nezavadnost kompostu z kompostovaci toalety. Daldim cilem prace
je podrobné popsat dosavadni praxi nakladani s kompostovacimj toaletami v Praze a okoli. Pokusit se, na
zakladé praxe, zhodnotit kady ze sledovanych typd kompostovacich toalet. Na zakladé sledovanych
kompostovacich toalet posoudit tento decentralizovany zpdsob nakladani s lidskymi exkrementy.

Metodika

V teoretické ¢asti prace bude popsan souéasny problém nakladani s odpadnimi vodami. Bude popsan prin-
cip kempostovaci toalety a nutné podminky pro hygienizaci lidskych exkrementd. Budou uvedeny moZnosti
wyufiti vzniklého substratu. V praktické ¢asti prace budou popsana a vwhodnocena data analytického roz-
boru hotovych kompostd (mikrobiologické a biologické parametry, fyzikalni vlastnosti a anorganické para-
metry). Pokud to bude mozné, budou zanalyzovany i jednotlivé etapy v ramci kompostovani s pfihlédnutim
ke konkrétni praxi. Budou diskutovany jednotlivé postupy a jejich vliv na dosahované vysledky.
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Abstrakt

Kompostovaci zachody pietvari exkrementy do kompostovaci zeminy, kterou
muzeme obohatit ptidu a zlepsit jeji kondici. Na venkoveé mize kompostovani probihat
v misté vzniku exkrementd. V mistech, kde je nezadouci obohaceni pidy nutrienty ¢i
kviili bezpecnosti, 1ze piepravovat do kompostaren. Vyhodou piepravy je maly objem
a nizka frekvence vyprazdnovani oproti konvenéni jimce. Tento systém nakladani
s vykaly cirkularné zachazi se Zivinami a neplytva zdroji (voda, naklady na vybudo-
vani kanalizace). V praci byla feSena hygienicka nezavadnost vzniklého kompostu i
tekutin a jak toho docilit.

Vyhodné je separovat moc i pevné vykaly u zdroje, protoze mo¢ je hygienizo-
vana po 6 meésicich skladovani a je nejbohatsi na nutrienty. Vykaly je nutné kompos-
tovat, nejméné 3 — 5 let. Nejdilezitéjsi je pii vytvafeni sekundarniho kompostu uva-
zeng vytvorit zakladku kompostu s obsahem maximalné 30 % exkrementti na zakladku
a obohatit dusikem, pokud separujeme. Komposty v pilotnich rozborech oscilovaly
kolem limitnich hodnot pro upraveny kal pii aplikaci, 1ze tedy ocekavat, ze nedochazi
ke gradaci bakterii v prib&hu kompostovani. Hlavnim ukolem je substrat stabilizovat
a dostate¢né dlouho zdrzet, aby patogenni organismy vymizely na unosnou miru a ne-
mohly se dale mnozit. Kontrolovat teplotu a vihkost béhem kompostovani a Casto
kompost ptehazovat, aby mél dostatek kysliku. Vyslednou kompostovaci zeminu vy-
uzit na neproduk¢nich plochach a mimo dosah spodni 1 povrchové vody.

Klicova slova: kompostovaci toaleta, kompost, hygienizace lidskych exkre-
mentl, suchy zachod, uzavieny cyklus Zivin, decentralizované nakladani s lidskymi
exkrementy, exkrement, toaleta.



Abstract

A composting toilet transforms human waste into compost soil. The compost
enriches the soil’s nutrients and improves its quality. In the countryside human waste
can be composted in situ. In locations where soil enriching is undesirable or where
composting of human waste may pose a health risk, excrements can be taken to a com-
posting plant. Compared to a conventional toilet a composting toilet has an advantage
as it produces just a small volume of the substrate. It is a circular system of handling
human waste that preserves nutrients and helps to save resources (water, costs of a
sewage system). This work discusses sanitary aspects relating to the compost and lig-
uids obtained this way and finding of the proper way of composting the human excre-
ments.

Urine and solid excrements are best separated directly at the source; urine is
the richest in nutrients. The urine should be stored for six months for sanitation rea-
sons. The solid human excrements should be composted for 3 — 5 years. The most
important thing is to put the right materials into the compost pile. The compost pile
should contain about 30% of human excrements. If the urine is separated, materials
rich in nitrogen should be added onto the pile. A microbial compost analysis shows
that the results of microbial activity oscillate close to the limit values for application
of processed excrements in the fields in Czechia. There seem to be no bacterial gra-
dation during composting. It is important to stabilize the compost and hold the sub-
strate in the compost pile long enough for pathogenic organisms to be reduced to low
levels where they can no longer reproduce. The compost temperature should be under
continual control. The compost should have enough water and air. Frequent mixing
of the compost is necessary to aerate the pile. The final compost should be used on
land that is not used for production and out of reach of water resources.

Key words: composting toilets, compost, hygienic handling of human excreta
dry toilets, close cycle of nutrients, decentralized human waste treatment, human ex-
creta, toilets.
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1 Uvod

Soucasné konvenc¢ni nakladani s lidskymi exkrementy vede ke kontaminaci pitné
vody exkrementy pfi splachovani. Na splachovani vyuzije praimérny prazsky ob¢an 9
m?3 pitné vody za rok (Prazské vodovody a kanalizace, a.s. 2018). Pfi po&tu obyvatel
nasi zemé 10 668 641 k 30. &ervnu 2019 (Cesky statisticky ufad, 2019a) se spotiebuje
odhadem 96 mil. m® pitné vody, coz odpovida 90% celkové roéni spotieby vody
v Praze (Cesky statisticky tfad, 2019¢). Timto objemem se zvétsi i objem nebezpeg-
ného objemu odpadu kazdy rok. Pozitivni je, Ze se snizuje mnozstvi vody pfi splacho-
vani, v USA se na jedno splachnuti spotfebovalo o 29 % méné vody v roce 2016 nez
v roce 1999 a dalsi snizovani lze ocekavat (DeOreo, 2016). Avsak zplisob nakladani
s odpadnimi vodami ve vyspélych zemich je zna¢né neefektivni, drahy a energeticky
naro¢ny (Anand, 2010). Cisténi odpadni vody v misté vzniku je ¢asto levnéjsi a jed-
notliva feSeni mohou byt i u¢inng&jsi neZ centralni méstské COV — &istirny odpadnich
vod (Johansson & Lennartsson, 1999). Odpadni vody v centralnich COV se michaji
s velkym mnozstvim latek a jsou zatizené mikropolutanty a nemohou se poté aplikovat
na zemé&d¢lskou piidu a pali se (Jarolimova, 2019 a Zimova, in verb.). Zaroven orga-
nické slouceniny chybi v pud¢ a trodnost poli je znacné zavisla na obsahu trvalé¢ho
humusu (Vana & Ust'ak, 2007), humusu je nedostatek také kvili klesajicimu poctu
hospodaiskych zvifat (Cesky statisticky ufad, 2019b). Vysledkem je degradovana
puda, které chybi organicka hmota dusledkem nedostate¢ného organického hnojeni
(Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pldy, v.v.i., 2018). Organickd hmota slouzi
Vv pud¢ jako absorbent Zivin, zvySuje retencni kapacitu krajiny a odolnost piidy proti
vodni i vétrné erozi (Ministerstvo zeméedélstvi, 2019).

V pobieznich ekosystémech mofti vznikaji takzvané mrtvé zony vlivem nadbytec-
ného ptisunu zivin z povodi velkych fek (Johansson & Lennartsson, 1999). Organické
zbytky pochazi hlavné ze zeméd¢lskych hnojiv (N a P) a kanalizace (Breitburg, a dalsi
2018). Tyto organické zbytky maji za nasledek i populac¢ni gradace sinic v nadrzich
(Johansson & Lennartsson, 1999).
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Obrazek ¢. 1: Pobrezni vody, kde je velmi nizky obsah kysliku zndzornény cervenymi teckami, je zde vidét
korelaci k obydlenym a zdaroven vyspélych statiim (Breitburg, a dalsi 2018)



U vypusti z ¢istiren odpadnich vod se vyskytuje fada lidmi vytvotenych latek,
napiiklad synteticky Zensky hormon estrogen, pouzivany jako antikoncepce, zptso-
buje produkci zenského proteinu u samci ryb, pareni samcti ryb, a i kolabovani rybich
populaci (Kidd, a dalsi 2007). Kokain a lidokain (pifimés drogy pro zmirnéni ucinki
kokainu) byly latky, které byly nalezeny ve vSech vzorcich blesivece Gammarus pulex
odebranych z 15 mist vodni sité z anglického Suffolk (Miller, a dalsi 2019). Parazi-
ticky prvok zptisobujici toxoplazmozu se nachazi v fekach i motich, do vody se do-
stane, pokud majitel kocky splachne koci¢i exkrement do kanalizace nebo kocka vy-
kona potiebu u vody, timto se poté mohou nakazit moisti savci. Existuji dukazy, ze
delfini na toto onemocnéni hynou, protoze nebyli evolucné na toto onemocnéni zvykli.
(Vladni agentura ochrany ptirody na Novém Z¢élandu, 2019).

Soucasné nakladani s lidskymi exkrementy, potazmo s odpadni vodou je piiji-
man¢ skoro jako jediné spravné, avSak velmi ovliviiuje ekosystémy a je financné na-
ro¢n&jsi nez alternativy, jako je napiiklad kompostovani (Anand, 2010). Splaskova
kanalizace ma vyznam hlavné pro oblasti s velkou hustotou osidleni, kde nezbyva pro-
stor pro zafizeni, které nakladaji sexkrementy v misté vzniku. (World Health
Organization,, 1987). Mrhanim vody a organického materialu plyne z presvédceni, ze
lidsky hndj a zbytky potravin je odpad, nikoliv recyklovatelné ptirodni suroviny
(Jenkins, 1999).
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2 Cil prace

Prace ma za cil zjistit, jak pouzivat suchy zachod, nazyvany téz kompostovaci,
aby byla dodrzena hygienicka nezavadnost vysledného kompostu a dal$ich produktt
jako je moc.

DalSim cilem préce je popsat dosavadni praxi nakladani s kompostovacimi to-
aletami v Praze a okoli. Pokusit se, na zaklad¢ praxe, zhodnotit kazdy ze sledovanych
typli kompostovacich toalet. Na zéklad¢ sledovanych kompostovacich toalet, literarni
reSerSe celkové posoudit tento decentralizovany zpisob nakladani s lidskymi exkre-
menty.
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3 Literarni reSerse

3.1 Kompostovaci zachody

Kompostovaci zachody pfeméiuji exkrementy na kompost, ktery mize byt né-
sledn¢ pteménén na hnojivo (World Health Organization, 1996). Vyuzivaji k tomu or-
ganismy, které pfeménu provadéji za pomoci vzduchu (Rogers, 2019). K exkremen-
tim se pridava na uhlik bohaty material (piliny, slama), ktery slouzi jako ziviny pro
mikroorganismy (dale ,,MO*) a vytvofi poéry pro ptivod vzduchu (Municipal
Technology Branch, U.S. EPA, 1999).

Jedna se o decentralizovany systém nakladani s exkrementy, ktery nespotiebo-
vava vodu (voda slouZi jako dopravni prostiedek, v Praze spotiebuje jeden obyvatel 9
m3 vody za rok (Prazské vodovody a kanalizace, a.s., 2018)) a transformuje vykaly do
kompostu, kterym lze obohatit ptidu. Neni nutna nasledné vysusovani kalt ¢i oddélo-
vani pevnych ¢asti od tekutych (Anand & Apul, 2014). V dnesni dob¢, kvili znedisténi
Cistirenského kalu mikropolutanty, je nutna ¢asto jeho nasledna likvidace spalenim, ¢i
energetické vyuziti (Zimova, in verb.).

Primérnim cilem kompostovacich toalet je zadrzeni, imobilizace nebo zniceni
patogenu a sniZeni rizika infekce ¢lovéka na piijatelnou Groven. Toho by mélo byt
dosazeno zamezenim kontaktu ¢lovéka setkat se s cerstvymi exkrementy (Municipal
Technology Branch, U.S. EPA, 1999). Nespravny design toalety a udrzba muze vést
k zapachu, nesnadnému ¢isténi a k moznému pienosu infekce, stejné jako pouziti ne-
dostate¢né osetieného kompostu (Municipal Technology Branch, U.S. EPA, 1999).

3.1.1 Kompostovani

Kompostovani je prirozeny proces aerobnich mikroorganismti usmérnény ¢lo-
vékem transformujici organickou hmotu na humusové latky (Rejsek & Vacha, 2018).
Hlavni faktory u kompostovani jsou piivod vzduchu a teplota (Hassen, et al., 2002).
Pokud neni kompost dobie obstaravan, muze dojit i k pomnozeni patogennich bakterii
(Beffa, et al., 1995). Kompostovanim se pieménuji organické latky stejnym zptisobem
jako v pudg, ale Cinnost je usmériiovana, zrychlena a pocty mikroorganismu jsem vy-
razné vyssi (Vana & Ustak, 2007).

Vhodné je kompost naoc¢kovat ornici ¢i kompostem (Vana & Ustak, 2007).
Vyrobce kompostovacich toalet z USA uvadi i naockovani konskym exkrementem
z okoli (Hill, 2020). Pfimichat 10 % i vice zeminy do zakladky a pifed kompostovanim
substrat homogenizovat, v prvni termofilni ¢asti kompost piekopavat a sledovat tep-
lotu (Urban & Sarapatka, 2003). V kompostarnach v Rakousku tvoii kal jen 30 % cel-
kové zakladky kompostu (Jarolimova, 2019). Obrazek 2 vypisuje hodnoty hlavnich
parametri, Které jsou potiebné pro spravny priubéh kompostovani. Vhodné mnozstvi i
zasypového materialu je zapotiebi, zvySuje poréznost substratu, snizuje riziko pfenosu
chorob a chrani exkrementy pied mouchami (World Health Organization, 2006).
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Znaky jakosti Jednotky Hodnota znaku jakosti

Od zjisténé hodnoty
VIhkost % hm. spalitelnych latek do jejiho
dvojnasobku, min. 40 aZz 65

Spalitelné latky v susiné vzorku % hm. min. 25
;?ggggeﬁ;sggj\?::ugeny vzorek % hm. min. 0,6
Pomér C:N* min. 20 (max. 30)
pH - 6,0-85
NerozlozZitelné primési % hm. max. 2,0

* pomér C:N se vypolitava z obsahu spalitelnych latek nasledovné
(spalitelné latky:2):N

Obrazek 2: Hlavni znamky jakosti kompostu (Vana & Ustak, 2007)

Biologické cykly zavislé na teploté jsou: termofilni faze, kdy teplota dosahuje
hodnot vétsich nez 55 °C pro maximalni sanitaci, mezofilni faze probiha pfi teploté 45
— 55 °C pro maximalni rychlost biodegradace a posledni faze probiha pfi teploté 35 —
40 °C pro maximalni mikrobialni diverzitu (Stentiford, 1996 in Hassen, et al., 2002).

Pii termofilni fazi dochazi k rozkladu polysacharidi, bilkovin a tukt, rozklad
lignoceluldzni hmoty provadi termofilni houby a vznikaji organické kyseliny (Vana,
2002). Tato faze trva 2 — 3 tydny, pti velkém podilu dfevni §tépky muiize trvat az dva
mésice (Vana, 2002). Pro udrZeni termofilni faze je nutné dodrZet pfiblizny pomér C:N
ato 30:1 (Kayhanian & Tchabanoglous, 1992 in Hill, et al., 2013). V mezofilni ¢asti
se méni sloZzeni mikroorganismu, vznika humus a poté zrajici kompost piestava byt
fytotoxicky a mél by mit pomér C:N 25-30:1 (Vana, 2002).

Bé&hem procesu je nutné pravidelné michani a zavlazovani, abychom se vyhnuli
ochlazeni kompostu pied vyzranim (Haug, 1993 in Hill, et al., 2013). Piekopavky jsou
provadény pro dostate¢ny piisun kysliku, protoze rozkladné mikroorganismy jsou vy-
soce naroc¢né na kyslik (Vana & Ust’ak, 2007). Dostate¢ny pfisun vzduchu je mozné
docilit porézni vrstvou v podloZi naptiklad ze sldmy ¢i klry (Vana & Ustak, 2007).
P#i kompostovani vlivem rozdilnych teplot uprostied kompostovaci nadoby a po okra-
jich miize byt az 5 % kompostu nespravneé zkompostovano (Vinnerés, 2007). Vysoky
obsah amoniaku muiZze vyrazn¢ zpomalit hygienizaci (Hill, et al., 2013).

Byla vysledovana korelace mezi vlhkosti kompostu a jeho bakterialni nezavad-
nosti (Redlinger, et al., 2001). Optimalni vlhkost je pii 70 % zaplnéni porovitosti
kompostu vodou, pii nedostatku dochazi k rozvoji plisni (Vana, 2002).

3.1.2 Systémy kompostovacich zachodii

Na trhu jsou v soucasné dob¢ dostupné rizné systémy kompostovacich toalet.
Vybral jsem hlavné ty, které jsem m¢l mozZnost navstivit pii vytvareni praktické casti
této prace, ¢i mély vyborné zpracovany navod k obsluze spole¢né s hodnocenim od
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nezavislych instituci (napf. Aquatron). VétSina toalet oznacovanych za kompostovaci
jsou spise sbérné nadoby (Zimova, 2020), které exkrementy pripravuji vice ¢i méné ke
kompostovani (vysusuji, michaji, zmrazuji a zdrzuji) a vyrobce uvadi nutnost vznikly
material dokompostovat. Zachod i prostor nutny pro dokompostovani je nutny zajistit
proti moucham, protoze zde existuje potencial pfenosu patogenti na ¢lovéka (Wald,
2016).

Nejjednodussi kompostovaci zachod (Obrazek 3) je vyhloubena jama, nad kte-
rou se postavi pristresek, pti zaplnéni jamy se pristtesSek posune nad novou jamu a plna
jama se zakryje vrstvou hliny (Morgan, 2007). Dulezité je, aby se jama nachazela
mimo dosah spodni i zaplavové vody a byla minimalné 6 m od obydli a 30 m od zdroje
pitné vody ¢i vodniho toku (World Health Organization, 1996). Bohuzel, napiiklad
V ndrodnich parcich v USA, se stava, Ze spodni voda v zim& vystoupa blizko ke sbér-
nému prostoru a nastava kontaminace, kdy mize virus kontaminovat pidu az 3 km od

Tree planted on used pit

New pit dug within ring beam
“

__ ,\rff‘

Obrazek 3: Nejjednodussi kompostovaci zachod (Morgen, 2007)

mista zachodu. (Hill, 2014). Idealni je pocitat s mnozstvim 0,06 m® za rok pro jednu
osobu. Je vhodné, pro lepsi kompostovani, pridavat do jamy i organicky odpad z ku-
chyné (World Health Organization, 1996).
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Dalsi systém se sestava ze dvou vyhloubenych jam (jedna pouzivana, druha
alternativni), 1,5 hlubokych, relativné blizko sebe (Obrazek ¢. 4). Pro stfedni rodinu
by mélo trvat 12 mésicti, nez jamu zaplni, poté zacit pInit druhou a z prvni se stane za
rok kompost (Morgan, 2007), tento postup se opakuje. Objem prostoru na vykaly by
se m¢l odvijet dle velikosti rodiny, a pocitat s tim, Ze jeden ¢loveék vyprodukuje okolo
0,06 m® za rok (World Health Organization, 1996).

§
L
s
After one year of use by a family pit 1 will be
Superstructure i srhccste fully y yp

Pit 2 will be empty or filled with compost

=

Wooden lid (optional)

’f‘.‘.

1

¥, Pit 1 filled withe Ld =

2

< VIS YS!

‘x ex'c‘re;ta. soll, AT, - Pit 2 filled with ;
»% 8sh lemves o , compost from <«
- ‘-"‘.p_ﬁ ! kitchen & gardenJ

Obrazek ¢. 4: Zachod s alternativni jamou (Morgan, 2007)

3.1.2.1 Separacni toaleta

Mog¢, jedna na Ziviny nejbohatsich slozek lidskych vykalu, je nejjednodussi za-
chytit rovnou u zdroje pomoci specialnich toalet (Johansson & Lennartsson, 1999).
Separace moci je vhodna pfi kompostovani pevnych vykalii, protoZze vysoky obsah
amoniaku muze vyrazné zpomalit hygienizaci (Hill, et al., 2013).

K “

Obrazek 5: Separacni toz;leta, pouzivajici ke splachovani vodu, pevné vykaly padaji do zasobniku
(Wostman Ecology AB, nedatovino)
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Obrazek 5 zndzornuje separacni toaletu. Jsou rtizna technicka provedenti toalet,
nékteré pouzivaji splachovani vodou jen pro moc, jiné i obou separovanych casti, nebo
naopak se voda viibec nepouziva (Wostman Ecology AB, nedatovano). O skladovani,
fedéni a vyuziti vice v kapitole o moci.

Je zde nutny novy navyk, ze pii vykonani potfeby si i muzi musi sednout, vy-
hodou je, hlavné u kompostovacich toalet, ze je redukovan zapach z toalety (West,
2001 a Rogers, 2019). Zapach u separovanych toalet nebyl detekovan u 64,5 % ze
zkoumanych 90 toalet (Redlinger, et al., 2001). Castym problémem bylo ucpavani fil-
tru nebo zahnuté trubic¢ky (funkce sifonu), které se vytesilo novéjsim modelem a pra-
videlnym ¢isténim hydroxidem sodnym (Johansson & Lennartsson, 1999).

Tento systém toalety Ize i instalovat do obytnych prostor (Obrazek 5). Mo¢ je
VvV tomto pripadé splachovana 1-2 dl vody a sbirana do nadoby, kdy je nutné pocitat
s pribliznym objemem 0,5 m* na osobu za rok (Johansson & Lennartsson, 1999).

Schéma separa¢niho zachodu (Obrazek 6), kde mo¢ je sbirana do kanystra.
Pevné vykaly padaji do zasobniku, ktery miize byt vynaSen na sekundarni kompost,
nebo miize byt provadéno samotné kompostovani. VysuSovani je provadéno samo-
volné ¢i pomoci ventilatoru (Johansson & Lennartsson, 1999).

Obrazek 6: Schéma kompostovaciho zachodu Se separact n;ééi (Winblad & Simpson-Hébert, 2004 in
World Health Organization, 2006)

3.1.2.2 Ekona

Zasobnik na vykaly, do kterého padaji vykaly tekuté i pevné na Sikmou plochu.
Ventilator prispiva k odvétrani prebytecné vody, odtahu pachu a k pfisunu cerstvého
vzduchu, aby mohl bézet aerobni proces kompostovani. Mozné je pouzit i separacni
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toaletu, aby byla docilena idealni vlhkost (Ekona, spol. s.r.0., 2014).Ve spodni ¢asti je
otvor na odebrani vzniklého kompostu (Ekona, spol. s r. 0., 2020). Po manipulaci je
nutné o€isténi a dezinfekce nacini a obuvi (Ekona, spol. s.r.o., 2014).

Casto je situovan do sklepa, coz miize piiznivé ovliviiovat teplotu komposto-
vani, hlavné v zimnich mésicich, nebo mize byt i zahraban v zemi, jako jsem mél
moznost zhlédnout. Tento systém je mozné pouzit piimo v domacnosti. Casto tento
typ toalety ma otvor na vypousténi prebytkové prisakové vody (Anand & Apul, 2014),
dle osobniho ohledani ma i Ekoster vypust. Dle vyrobce 1ze piebyte¢nou vodu odvé-
trat, vypustit do jimky nebo splaskové kanalizace (Ekona, spol. s.r.0., 2014). Piedkom-
postovani ma vyhodu ve zmenseni objemu a tim Se prodlouzi interval vybirani (u sys-
tému Aquatron se uvadi zmenseni objemu pii kompostovani). Vyrabi se ve dvou veli-
kostech - pro dvé nebo ¢tyfi osoby pfti celoroénim pouzivani (Ekona, spol. s r. o.,
2020). Vyrobce uvadi, ze vznikly kompost je nutné dokompostovat a to v objemu 20-
40 | za osobu a rok (Ekona, spol. sr. 0., 2020).

Schoana
“ sachta
Odvetrani |

_ Kontroini
7 okénko

_ Vybiraci
otvor

Odvod
3 Kapaliny
Podstavec —

EXOSTER T2
Provedeni se schoznou Sachtou

Obrazek ¢. 7: EKoster - kompostovaci toaleta od vyrobce
Ekona (Ekona, spol. s r. 0., 2020)

Obrazek ¢. 8: Fotografie nove zabudovaného
zdchodu Ekoster (fotografie autor, 2019)

3.1.2.3 Biolan

Kompostovaci zachody od firmy Biolan maji nékolik modifikaci, typ Eco i Po-
pulett maji objem 200 | (Biolan Oy, 2020a), zaichod ma odvétravaci vyvod, ktery musi
vést pfimo vzhiliru az nad stiechu, timto je zajisténo odvétravani samovolné, bez nut-
nosti pouziti ventilatoru, ktery je ale mozno pouzit. Typ Populett i Eco ma sedatko
vySe a je nutné v jeho poloviné vybudovat podlahu. Nadoba na prisakovou kapalinu
musi byt situovana pod zdchodem, aby tekutina odtékala samospadem. Pti vyuzivani
zachodu v zim¢ v nevytapéném prostoru je zapotiebi zachod vyhftivat, aby hadice na
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prisakovou vodu nezamrzla (Biolan Oy, 2020a). Na tekutinu Ize také pouzit odpaio-
vaci vanu s raselinou (Biolan Oy, 2020a).

Vyrobce uvadi pocitat s objemem tekutiny 0,2 az 0,5 1 na uzivatele za den u
modelu Eco bez separace, doporucéuje pied pouzitim jako hnojivo okrasnych rostlin
skladovat 1 rok, pii aplikaci fedit 1:5 nebo ji vyuzit na zalivku kompostu (Biolan Oy,
2020a).

Dle vyrobce se za¢nou exkrementy kompostovat po naplnéni 2 nddoby a za 6
az 7 tydnu vznikne nestabilni kompost. Kazdou pottebu je nutné zasypat 0,2 az 0,5 |
zasypového materialu (Biolan Oy, 2020a), ktery se sklada z kiry jehli¢nant (boro-
vice), dfeva a raSeliny (Biolan Oy, 2020b), borovicova kira ma odpuzovat hmyz.

Dle navodu u modelu Eco je obvykle kompostovaci hmota ze zachodu vyzrala
do stadia kryci zeminy, pouzitelné vyhradné k okrasnym rostlinam, pfi pouziti na jedlé
rostliny vyrobce doporucuje kompostovat jesté jeden rok (Biolan Oy, 2020a).

Kladné hodnotim informace o likvidaci samotného produktu, z jakych surovin
je vyrobek vyroben a jaké jsou moznosti jeho zneSkodnéni ¢i recyklace.

~ .

) T.

o Rk
Obrdzek 9: Biolan Populett - u zdchodu je zvySend podlaha, uvnitf je separace modi. (fotografie autor,

2019)

Oproti tomu u modelu Populett, ktery separuje moc¢ a pevné vykaly je nutné
pocitats 1 az 1,5 litru na osobu/den a pied pouzitim uvadi skladovat 3 mésice, protoze
se jedna jen o mo¢, nebo ji odvést do COV.

Odpad ze separa¢nich toalet vyrobce doporucuje vzdy nasledné kompostovat i
s ostatnim bioodpadem, dodrZovat mistni piedpisy a vzdalenosti, hlavné od vodnich
zdroji. Kompostovani zabezpecit proti pronikani vyluht do ptidy. Vysledny kompost
je mozné po Y4 roce pouzit na okrasné rostliny, po roce kompostovani pro jedlé rost-
liny, zakopavani vykali do zemé je zakazano (Biolan Oy, 2015). Kompostovaci ze-
mina vznikne podle vyrobce po 1-3 letech, kdy je potieba kompost obohatit vodou a
dusikem, naptiklad i separovanou moci. Uvadi nutnost jednou kompost piehazet a
vznikly kompost je mozné pouzit kdekoliv. Nakonec ndvod vyzyvé ke kontaktovani
vodopravniho utadu pro zjisténi mistnich predpist (Biolan Oy, 2015).
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3.1.2.4 Separett

Jedna se o sofistikovanéjsi toaletu, ktera ma uzavieny otvor pod WC-prkén-
kem, po sednuti a zatizeni prkénka se otevie. Design je navrzeny na separaci moci.
Neustale je prostor pod vikem odvétravan ventilatorem, ktery by mél byt vyveden ven.
Pevné vykaly musi byt pravidelné vynaseny, vV zachodé probiha spiSe vysusovani,
kompostovani probiha az v kompostéru mimo toaletu. Dle navodu od vyrobce se ma

o
Obrazek 10: Zachod znacky Separett, vyroben z plastu, ma horni odvod vzduchu slouzici k odvétravani.
Prvni obrdzek zaviené toalety. Na druhém obrazku je separace moci a na tretim vnitiek zachodu (fotografie autor,
2020).

zachazet s odpadnimi produkty dle pokynd odboru ochrany zivotniho prostiedi
(Separett AB, 2007).

Dle zkusenosti rodiny (tfi¢lennd) vynasi pevné vykaly na sekundarni kompost
kazdy tyden. Moc je skladovana spolecné s odpadni vodou z kuchyné¢ a vyvazena.

3.1.2.5 Zmrazeni

Spolec¢nosti Biolan (model Icelett) i Separett (model Freeze 2000) vyrabé&ji za-
chodovou misu, ktera je pfipojena na elektrickou sit’ s primérmym dennim odbérem
0,73kW (Biolan Qy, 2012). V mise je kompostovatelny sacek s objemem 20 I, ktery
je zachodem zmrazen na — 14 °C az -18 °C, aby neprobihal mikrobialni rozklad, pfi
kterém vznika i nepiijemny zapach (Biolan Oy, 2012). Obsah je vynasen na sekundarni
kompost, kde zac¢ina kompostovani. Vyrobce Biolan uvadi kompostovat pul roku pii
vyuziti pod okrasné rostliny a rok pti vyuziti pro jedl¢é rostliny. Freeze 2000 ma velmi
podobné parametry, vyrobce navic uvadi hlu¢nost 39 dB a oproti Biolanu neuvadi jak
nalozit se vzniklym kompostem (Separett AB, 2020).

3.1.2.6 Mixovani exkrementl

Spolec¢nost Swedish Ecology AB vyrabi kompostovaci zachod MullToa, ktery
zamichd obsahem uvnitt zdchodu kazdych 30 minut, nebo po vykonané potiebé
(Swedish Ecology AB, 2018). Vyprazdnéni zachodu by mélo nastat, pokud se obsah
dostane k poslednimu michacimu nozi (Aasen, 2004). Zasobnik by se mél vyprazdnit
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po 14 dnech pfi pouzivani dvéma lidmi, tekutina se odpaiuje pomoci piidavného to-
peni a ventilatoru, kdy mira topeni i ventilace je fizena plovakem (Swedish Ecology
AB, 2018).

Kryt kompostu ——\Ventilator a termostat

Motor

Zasobnik Michaci vidlice

Inspekcni trubicka
na hladinu kapaliny

Obrazek 11: Schéma zachodu MullToa (Swedish Ecology AB, 2020b)
Podle zkousek zachod bézel bez vyprazdnéni 8 tydni pii pouzivani 4 osob
(Aasen, 2004). Pro kontinualni pouzivani je vhodné mit dvé nadoby na sbér kvuli do-

zrani kompostu (Aasen, 2004). Podle protokolu po 11 tydnech po vyprazdnéni bylo
mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii v normé (Aasen, 2004).

3.1.2.7 Uritonnoir

sldma moc¢
C N

Obrazek 12: Princip fungovdani pisodru a priklad pouziti (L 'uritonnoir, nedatovano)

kompost zelenina

Spole¢nost Uritonnoir z Francie vymyslela pisoar, ktery se sklada ze slamy.
Lehkost pouziti — balik slamy s levnou plastovou nalevkou, pochopitelna grafika i
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technologie (Obrazek 12) a hygienicka nezavadnost, udé€lali z tohoto feSeni zajimavé
téma i pro média (The Guardian, idnes.cz). Pro hygienizaci moci je nutné ji skladovat
6 mésict (Johansson & Lennartsson, 1999), coz se kompostovanim slamy s mo¢i do-
cili (Obrazek 12). Reseni je vnimano jako ,,ecofriendly” a podle vyrobce se vyuzivéa
na festivalech. Do mést prislo architektonické studio Faltazi, které stoji za timto napa-
dem, s méstskym zafizenim. Kvétina¢ (Obrazek 13), ktery v podstavci ukryva slamu,
ma ulevit méstim od ulevujicich kolemjdoucich. V pisoaru je nutné podle uzivani mé-
nit slamu, maximum vyrobce uvadi 60 uzivatelti za den a po dobu 2-3 dni.

Slama z obili obsahuje 86 % hmotnosti susiny, 0,45 % hmotnosti N a pomér
C:N ma 80-100 (Richter & Rimovsky, 1996 in Hlusek, 2004). Pro kompostovani je
idealni pomér C:N 20-30:1 (Vana, 2002). Samotné zaoravani slamy je nezbytné pro-
vést s aplikaci dusiku (mineralni hnojivo, ¢i kejda). Dusik se aplikuje v davce 10 kg
dusiku na ha se slamou (Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gistav zemédélsky, 2012), jinak
by si pudni mikroorganismy pii pfeméné slamy odebiraly dusik z ptudniho profilu
(Hlusek, 2004). Pro piedstavu piepoétu v diskusi hmotnost dusiku dodaného do slamy
a stanovim jeho ptedpokladany pomeér.

Obrazek 13: Pisoar objevujici se ve méstech po celé Francii - upraveno (L 'uritonnoir, nedatovano)
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3.1.2.8 MullToa Bioflush
Svédsky vyrobce MullToa vyrabi porcelanovou misu, ktera splachuje men§im
mnozstvi vody 0,5 1 vody (AVLOPPSCENTER, nedatovano). Kompostovani probiha
v kontejneru, ktery muze byt az 10 m daleko, pevna ¢ast se zachyti na filtru a kapalna
protece na dno, které
je odvétravané a i
(77— vyhiivané, aby se
feKULS Slozka [ veskera voda odpa-
""" fila (Swedish
g Sepa rator Ecology AB.
2020b). Komposto-
vaci kontejner obsa-
huje dva filtry, kdy
se toaleta pfepojuje
na novy po 2 mesi-
cich, kdy prvni je
vyprazdnéna az pfti
dal$im napojeni
(Swedish  Ecology
AB, 2020b). Po-

° drobnéjsi informace
‘ = zalévani se mi nepodafilo na-
2 ° jit, vSechny zdroje
dezinfekce pomoci usazovaci * " ktomuto  systému
L — o~ g Jsou hlavné ve Svéd-

UV-lampy nadrz vsakovani  §tipg.

Obrazek 14: Aquatron - schéma, prelozeno a upraveno (Aquatron International AB)

3.1.2.9 Aguatron

Zatizeni Aquatron lze ptipojit na zachod splachujici vodou, nejlépe separacni,
kdy moc¢ je vedena oddé€lené a stolice je konvenéné splachovana. Zafizeni od spolec-
nosti Aquatron International AB pevné vykaly oddéli od vody pomoci druhého sepa-
ratoru Ve tvaru piesypacich hodin, ktery je technicky navrzen tak, aby mohl fungovat
bez elektrické energie a pohyblivych ¢asti. Separator oddéli 98% vody. Pro spravnou

funkci separatoru je ale nutné dodrzet pevny sklon a délku pfivodniho odpadniho po-
trubi (Jordforsk -, 2005).

Pevna ¢ast se zmensi ¢asem o0 90 % vlivem mokrého kompostovani, které ide-
alné probihd mezi 12 - 25 °C a trva 3 — 5 let (West, 2001). V Novém Jiznim Walesu v
Australii musi byt pevna ¢ast zakopana v zemi minimalné 300 mm hluboko a ptikryta
hlinou Vv okrasné casti zahrady (Environment Protection Authority Victoria, AU,
2016).

UV lampa dezinfikuje od bakterii vodu, ktera pochazi jak z oddéIného separa-
toru, tak i z vyluhu z kompostéru. Testy potvrdili, Ze obsah bakterii ve vod¢ ozaiené
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UV lampou v tomto navrzeném systému jsou nulové a spliuji tak limit i pro pitnou
vodu ve Svédsku (Jakubowicz & Ekendahl, 2005). Lampa je G¢inna a ni¢i termotole-
rantni bakteril, I kdyZ jsou obsazené na drobnych necistotach obsazenych ve vodé a
podle druhé studie nici bakterie na 99,929 % - 99,999 % (Jordforsk - , 2005). Na za-
klad¢ téchto zjisténi se muze voda vychazejici z takto navrzeného systému vsakovat
do pudy, pokud je nainstalovan usazovac¢ kala (Jordforsk - , 2005).

Vyhody a nevyhody tohoto systému jsou (West, 2001):
- Mensi naroky na prostor
- Idedlni pro odlehlé mista, nepiistupna pro fekalni viz

o Jedna se o mokré kompostovani, proto tento typ neni naptiklad povolen
V oblastech umoziujici pfipojeni na kanalizaci, plati pro Novy Jizni
Wales v Australii (Environment Protection Authority Victoria, AU,
2016)

- Uzavieny cyklus zivin

3.1.2.10 ECS Toilet Tech Solution

Spolec¢nost Toilet Tech Solution v USA si nechava vyrabét separaéni toaletu,
ktera funguje bez ptivodu elektrické energie. Pevné vykaly padaji na posuvny pas,
Ktery je mechanicky posunut po vykonané potiebé pakou. Posuvny pas je naklonén a
pevné vykaly jsou mirné vyzdviZeny. Sklon pasu je opacny nez smér posunu, tudiz
kapalna ¢ast te¢e na druhou stranu, timto je zajiSténa separace moci od pevnych vykalil
Za rok tento typ zachodd obslouzi vice jak 3 miliony navstévnikd a obyvatel a to
hlavné v narodnich parcich v Kanadé a USA (Hill, 2020)..

Obrazek 15: Schéma separacniho zachodu od Toilet Tech Solution (vlevo) (Ecodomeo, 2020)

Obrazek 16: Dopraveni pevné casti vwkalii do sbérného vaku (Hill, 2020)
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3.2 Legislativa a kompost

3.2.1 Vyhlaska ¢. 341/2008 Sh.

Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb. upravuje podrobnosti s nakladani s biologicky roz-
lozitelnymi odpady (dale ,,bioodpady*) na zaklad¢é zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sbh.
podle, § 33b odst. 3. Uvadim zde parametry jen pro kompostovani bioodpadu, dale se
snazim vybrat informace relevantni k decentralizovanému nakladani s exkrementy.

Tabulka €. 2. 1. Teplotni rezimy pfi hygienizaci kompostovanim

Technologie Vstupy Teplota, doba
Malé zafizeni Odpady ze zahrad a zelené 245 °C, 5 dni
Kompostovani Odpady ze zahrad a zeleng, zbytkova biomasa ze zemédélstvi| 245°C, 10 dni
Kompostovani Biologicky rozlozitelné odpady (dle pfilohy €. 1 seznam A) 255°C,21dni
265 °C, 5 dni
Kompostovani v uzavienych prostorach | Biologicky rozloZitelné odpady (dle pfilohy €. 1, seznam A) 265 °C, 5 dni

Obrazek 17: Technologické pozadavky na upravu bioodpadii z 341/2008 Sb. Vyhlaska o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady (AION CS, s.r.o., nedatovino)

Vyhléaska stanovuje u malych zafizeni nejmén¢ dvé prekopavky. Obrazek 17
obsahuje v tabulce minimalni teplotni rezimy, kde stanoveni teploty se provadi idealné
ve stiedu zakladky!. Minimélni ¢as kompostovani je stanoven na 60 dnt.

Pro potieby kontroly u¢innosti hygienizace se pouziva, dle vyhlasky 341/2008
Sh:

- monitoring technologie (teplota, vlhkost a cas)

- ovéfeni procesu pomoci vnesenim organismt, hlavné pro zatizeni, které zpra-
covava Cistirensky kal

Uspé&sna kotrola procesu nastane, kdyz
- byly dodrzeny podminky stanovené fadem
- vystup odpovida kritériim indikatorovych organism@ (Obrazek 18)?

- pocet koloniii tvoficich jednotku u vnesené¢ho organismu se béhem procesu
snizi minimalné o 6 fada

! Pti zakladce vy$§i nez 2 m minimalné 1 m pod povrchem, nizsich zakladek minimalng 0,5 m
od povrchu zakladky (Anon., nedatovano)

2 Pfi nevyhovujicich hodnotach dvakrat po sobé odebranych vzorkd, je také nutné provést ové-
feni procesu pomoci vnasenim organismu
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Tabulka €. 5.4. Kritéria pro kontrolu uéinnosti hygienizace provadéné na zakladé sledovani indikatorovych
mikroorganismu

Indikatorovy . Poéet zkousenych vzorku pii kazdé = Limit (nélez/
mikroorganismu L by kontrole vystupu KTJ')

Salmonella spp. Rekultivaéni nalez v 50g 5 negativni
kompost/rekultivaéni digestat

Termotolerantni koliformni Rekultivaéni KTJv 1 5 2 <103

bakterie™ kompost/rekultivaéni digestat gramu 3 <50

Enterokoky™ Rekultivaéni KTJv1 5 2 <103
kompost/rekultivaéni digestat gramu 3 <50

Poznamky k tabulce €. 5.4.:
“KTJ = kolonie tvofici jednotky

“* Z odebranych 5 vzorki musi minimalné stanoveny poget vyhovét predepsanym limitim
Obrazek 18: Z prilohy ¢. 5 vyhlasky ¢. 341/2008 Sb. (AION CS, s.r.o., nedatovano)

Vyhlaska ¢. 341/2008 Sh. uvadi zakladni pozadavky na zfizeni malého kom-
postovaciho zafizeni s minimalni zakladkou 10 t a ro¢ni zpracovani bioodpadu o vaze
do 150 t, sledované komposty v této praci maji vétsinou rozmér 1 m® a odhaduji, ze
nepiesahuji hmotnosti jedné tuny do roka®, toto jsou informace o kompostech

- sklon do 3°
- mozno zastresit, prikryt

- minimalni vzdalenost od zdroju pitné vody, od povrchovych vod, dle hydrolo-
gickych situaci, ochrannych pasem a mimo zaplavova tizemi

- oznaceni a zabezpeceni proti vniknuti neopravnénych osob

- vést provozni denik (identifikace provozovatele, parcely) a mit provozni fad
(informace o postupu pro splnéni hygienizace)

- vzorek pro kontrolu hygienizace se uchova do 6 °C a pteda se tak, aby byl
zpracovan do 48 h po odbéru, ¢etnost pro malé kompostarny je jednou do roka

3.2.2 Vyuziti ¢istirenského kalu na zemédélské padée

Dle vyhlasky 437/2016 Sb. musi byt upravené kaly po vystupu z technologické
upravy aplikované do 8 mésict, pokud se lhita prodlouZi, je nutné znovu stanovit mi-
krobialni rozbor (Obrazek ¢. 19) a do 30 dnti zapravit kal do pudy, od rozprostfeni na
poli do 48 h zapravit do pudy. Pravidelné odbéry vzorkt upraveného kalu se odebiraji
opakovang, dle objemu produkce provozu, viz ptiloha ¢. 3 az 5 k vyhlasky ¢. 437/2016
Sb.. Vyhlaska také stanovuje, ze vzdy musi byt odebrano 5 vzorkli béhem jednoho
dne, aby byl monitorovan cely profil posuzovaného materialu. Odebraného mnozstvi
musi byt nejmén¢ 500 g. Vzorkovnice se plni do 80 % obsahu a musi byt uzaviena

% Hmotnost vlhkych exkrementil, vezmeme-li horni mez, je 400 g (Schouw, et al., 2002), ¢tyi-
¢lenna rodina vyprodukuje tedy maximalng za den 1,6 kg separovanych pevnych vykalu, za rok to ¢inni
584 kg, je zde porad rezerva do odhadované 1 tuny pro posypovy material, kterd se odpafenim vody
jesté zvetsi.
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volng. Vzorky se ptepravuji pfi teplot¢ od 1 °C do 8°C. Analyza se provadi do 72
hodin.

Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské pudé

Indikatorovy Jednotky Pocet zkouSenych vzorka pfi Limitni hodnota
mikroorganismus kazdé kontrole vystupu (nalez/ KTJ*)
Salmonella spp. nalez v 50g 5 negativni

Escherichia coli nebo . 4 <10°

enterokoky KTJ v 1 gramu ° 1 <5103

" KTJ - kolonie tvofici jednotku

Obrazek ¢. 19: Priloha ¢ 4 k vyhlasce ¢. 437/2016, limity mikrobidlni nezavadnosti upraveného kalu

(AION CS, s.r.o., nedatovano)

Na 1 ha mlze byt pouzito maximalné 5 t suSiny, pokud kal obsahuje mén¢ nez
polovinu limitniho mnozstvi kazdé ze sledovanych rizikovych latek a prvka, mize se
aplikovat do 10 t susiny kall na 1 ha. Toto omezeni je kvili riziku kontaminace zemeé-
délskych pid (Rozkosny, et al., 2015). Obrazek ¢. 20 uvadi mezni hodnoty sledova-
nych prvku.

Rizikova latka Mezni(maximalni) hodnoty
koncentraci v kalech (mg.kg™1
susiny)

As - arzén 30

Cd - kadmium 5

Cr - chrom 200

Cu - méd 500

Hg - rtut 4

Ni - nikl 100

Pb - olovo 200

Zn - zinek 2500

AOX 500

PCB (suma 7 kongenert 0,6

-28+52+101+118+138+153+180

PAU (suma antracenu, benzo(a) antracenu, 10

benzo(b) fluoranthenu,benzo(k)

fluoranthenu,benzo(a) pyrenu, benzo(ghi)

perylenu, fenantrenu, fluoranthenu,

chrysenu,indeno( 1,2,3 -cd)pyrenu,naftalenu a

pyrenu)

Obrazek ¢. 20: Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkii v kalech pro jejich pouziti
na zemédeélské piidé (ukazatele pro hodnoceni kalii), priloha ¢. 3 k vyhldsce ¢. 437/2016 Sb. (AION CS, s.r.o.,
nedatovadno)

Kal musi splitovat i dal$i vlastnosti a jeho pouZziti je také definovéano:
- Minimalné kal obsahuje 18 % suSiny

- Minimalni vzdalenost od povrchovych vod je 50 m, od zdrojt pitné vody 100
m a od obytné zastavby 300 m
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- Pozemky nesmi byt meliorovany, nejedna se o trvale zamokiené pozemkKy ani
lehké piscité propustné pudy

Tyto parametry byly sledované i v praktické ¢asti této prace.

3.2.3 Pozadavky na ovéreni u€innosti hygienizace kal

Ovéfeni Géinnosti se provadi, dle vyhlasky 437/2016 Sb., na zaklad¢ odebrani
10 vzorkt béhem 48 hodin na vstupu a odebranim dal$ich 10 vzorkt béhem 48 hodin
na vystupu. Vzorky na vstupu a vystupu se odeberou s maximalnim rozestupem 30
dnii. Minimalni rozdil pied a po upravé kalu musi byt 10° KTJ.g™* pro Escherichia coli
nebo enterokoky, pfitom parametry na vystupu musi byt v souladu s limitnimi hodno-
tami indikatorovych MO uvedenych v pfiloze ¢. 4 této vyhlasky.

Pokud kal obsahuje na vstupu hodnoty mensi nez 10° KTJ.g™ pro vyse uvedené
MO, musi vzorky na vystupu vykazovat negativni nalezy uvedenych MO.

3.3 Hygienizace

Je proces, ktery snizuje mikrobialni znecisténi latky pod stanovenou mez. Jsou
dva hlavni parametry, které v procesu kompostovani piispivaji k deaktivaci patogent.
Zaprvé aerobni mikroorganismy pisobi jako antibiéza patogennim bakteriim
(Municipal Technology Branch, U.S. EPA, 1999). Biologicky rozlozitelné slozky jsou
¢innosti MO (pfevazné bakteriemi a houbami) pfeménény na humus (Hubalek, 2007).

Zadruhé je to Cas, vétSina patogentl neni schopna v neptiznivych podminkach
piezit delsi dobu. Cas je jeden z faktor ovliviiujici pocet bakterii, a je obecné piiji-
mano, ze skladovanim je vétSina patogenti redukovana z divodi odlisnych Zivotnich
podminek (Strauch, 1991). Obrazek 21 znazoriuje zavislost teploty a ¢asu na vybrané
patogeny. Obrazek ¢. 22 popisuje Cas preziti patogeni v riznych podminkach.
Mikrobialni ukazatélé nam nastinuji okamzité kontaminace a pro zemédélskou
aplikaci jsou pfipustné jen stabilizované kaly (Rozkosny, et al., 2015).

Nézory na hygienizaci exkrementd v kompostu se vyznamné ve zdrojich lisi.
Zasobnik na vykaly by mé¢l byt vyménén jednou za 2-3 mésice, dokompostovan a poté
6 mésicu skladovan z hyginickych divodia ptred aplikaci na zahradu (Johansson &
Lennartsson, 1999). WHO oproti tomu doporucuje kompost nechat dva roky odlezet
pted naslednym vyuzitim (World Health Organization, 1996). Jiné zdroje uvadi po
pokusech nechat stolici kompostovat 3-5 let (Environment Protection Authority
Victoria, AU, 2016).

Pfidanim moci se (6 % moci na vzorek) se zvysi pH a zvySuje se také ucinnost
hygienizace (Vinneras, 2007). Naopak vysoky obsah amoniaku mize vyrazné zpoma-
lit hygienizaci (Hill, et al., 2013).

3.3.1 Rizika

Puvodci mnoha nemoci jsou vymésovany vykaly, nejvétsi problém mohou na-
stat pii vyméSovani prenaseci, klinicky zdravymi lidmi (Strauch, 1991). | dnes se
mnoho patogent nachazi v Cistirenském kalu, ovlivnéno epidemiologickou situaci v
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regionu (Strauch, 1991). Je velice pravdépodobné, ze Escherichia coli se objevuji na
rostlinach, pokud je jimi pida kontaminovana nebo je zavlazovana kontaminovanou
vodou. Je dokazano, ze bakterie druhu Escherichia coli jsou transportovany koteno-
vym systémem do listd (Solomon, et al., 2002).
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Obrazek 21: Efekt teploty a casu na nékteré patogeny pii kompostovani cistirenského kalu (Strauch,
1991)

Salmonela spp. preziva v pide neékolik mésicu (Islam, et al., 2004), dostava se
do pudy napfi. z neupraveného masa a nejohrozengjsi skupinou jsou malé déti a stafi
lidé, hrozi jim dehydratace (Zimova, in verb.). Hlavné kvili Salmonela spp. je vhodné
pohlizet na vétsi mnozstvi kalu ¢i hnoje jako na rizikovy material (Strauch, 1991).
Z pokust vyplynulo, Ze pii aplikaci kontaminovaného hnoje Salmonela spp. se doba
preziti lisila v zim¢ (104 — 350 dni) a v 1ét¢ (424 — 820 dni) (Strauch, 1991), avsak
obecné plati, Zze v chladnéjsich zemépisnych pasmech je hygienizace kompostu poma-
lejsi (World Health Organization, 2006).
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Aktualné i virus 2019-nCoV se pienasi i exkrementy (Yong, et al., 2020). Ne-
moc Silenych krav i slintavka se rozsitila po aplikaci infikovaného hnoje (Zimova, in
verb.). V soucasné dob¢ se také zkouma vznik rezistence na antibiotika v odpadnich
vodach (Zimova, in verb.). Problémy mohou byt s oportunnimi patogeny, které jsou
rizikem pro oslabené jedince (Pumann, 2014). Rozsifeni mnoha chorob, jako je cho-
lera, tyfus, Giplavice bylo vymyceno pravé izolaci ¢lovéka od exkrementt prostiednic-
tvim kanalizace a zvySené hygien¢ (Strauch, 1991).

Typicti patogeny a jejich doba preziti pri teploté od 20°C
do 30°C v rizném prostredi
Doba preiiti (dny)

patogenni organismus = cerstva a odpadni plodiny puda
voda
Bakterie 1 rok, obvykle 2 mé-
sice
Fekalni koliformni < 60, obvykle <30 | <30, obvykle<15 <120, obvykle <50
Salmonella sp. <60, obvykle <30 <30, o0bvykle<15 <120, obvykle <50
Shigella < 30, obvykle<10 = <10, obvykle<5 <120, obvykle < 50
Vibrio cholerae < 30, obvykle < 10 <5, obvykle < 2 < 120, obvykle < 50
Prvoci
Cysta Entamoeba < 30, obvykle<15 = <10, obvykle <2 < 20, obvykle < 10
histolytica
Helmité 7 let, obvykle roky
Vajicka Ascaris lum- mésice < 60, obvykle < 30 meésice
bricoides (Skrkavka)
Viry 1 rok, obvykle 2 mé-
sice
Enteroviry <120, obvykle <50 <60, obvykle <15 <100, obvykle < 20

Obrazek ¢. 22: Typické patogenni organismy a jejich doba preziti pri teploté od 20°C do 30°C (Crites,
R. & Tchobanglous, G. in Municipal Technology Branch, U.S. EPA, 1999; World Health Organization, 2006)

3.4 Moc a exkrementy jako cennd surovina

Clovék primérné vyprodukuje 1,0 - 2,5 1 moéi a 120 — 400 g vlhkych exkre-
mentt za den (Schouw, et al., 2002), velky rozptyl u exkrementt je dan mnozstvim
pfijimané vladkniny. V rozvojovych zemich je zpravidla obsah vldkniny, tedy i exkre-
mentt vyssi (Schouw, et al., 2002). Obsahov¢ to odpovida: 7,6-7,9 g N, 1,6-1,7 g P,
18-2,79g K, 1,0-1,1gS, 0,75-1,5 g Ca, 0,25-0,4 Mg a 9-16 mg Zn. Prvky N, P, K,
S prevazné moci, Ca, Mg a Zn ptevazné pevnymi vykaly (Schouw, et al., 2002).

3.4.1 Exkrementy

Exkrementy maji samy o sobé maly objem a obsahuji vétSinu patogent
(Johansson & Lennartsson, 1999). Vétsina bakterii zijicich v lidském stieveé je neskod-
nych, a dokonce prospésnych a umiraji kratce po opusténi lidského téla (Rogers,
2019). Stievo obsahuje ale také bakterie, které zpusobuji nemoci i u jiného hostitele a
mohou pfezit i mimo lidské stievo (Rogers, 2019). Obsah zivin i dalSich latek zavisi
na chovani obyvatel i kolik Casu stravi v nemovitosti (Johansson & Lennartsson,
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1999). Pti kompostovani je nutné s exkrementy co nejmén¢ nakladat, aby se zamezilo
prenosu nakazy (World Health Organization, 2006).

3.4.2 Mo¢

Tekutina vylu¢ovana ledvinami, v Cistirenstvi 0znacovana jako zlutd voda.
Moc¢ obsahuje 80 — 90 % dusiku, 90 % drasliku a 50 % fosforu, ktery se objevuje
v odpadnich vodach z domacnosti (Johansson & Lennartsson, 1999). Mo¢ je Casto
kontaminovana patogeny z vykalti (World Health Organization, 2006). Spory HIV
byly nalezeny i v moci (Marshall et al., 1975; Grange & Yates, 1992 in World Health
Organization, 2006) Pokud se ji rozhodneme zachytavat, tak do uzaviené nadoby, aby
amoniak nevyprchal a pro hygienizaci je nutné ji skladovat minimaln¢ 6 mésica
(Johansson & Lennartsson, 1999; World Health Organization, 2006), skladovani je
nutné pro redukovani vird a prvokt (World Health Organization, 2006). Poté je mozné
ji pouzit nafedénou jako hnojivo.

Pti hnojeni dusikem se uvadi naptiklad u pSenice ozimé minimalni davka 20
kg na ha, jak v zakladnim hnojeni na podzim, tak i produkénim (Zimolka, 2005). Pii
ptepoéteni stejného obsahu N na plochu, denni davka jednoho ¢lovéka sta¢i na hnojeni
dusikem 3,95 m?, coz miize byt mensi zdhon v domacnosti. P¥i sledovéani nabidky spo-
le¢nosti Agro CS a. s. lze vidét i korelaci v poméru zivin u Univerzalniho hnojiva
NPK, kde je N:P:K =11:7:7 a v nasi mo¢i je 9:2:2, u kapalného hnojiva pro surfinie
je 8:4:4 (Agro CS a. s., 2019).

3.5 Hnojeni statkovymi hnojivy

Vzhledem k poklesu chovanych hospodatskych zvifat (viz Obrazek 23 a Obra-
zek 24) za poslednich 19 let v Ceské republice dochazi i k poklesu aplikace statkovych
hnojiv na pole.

Vyvoj stavl hospodarskych zvirat v letech
1990 az 2019, bez driibeze (ks)

10 000 000
8 000 000
6 000 000
4 000 000
2 000 000 ‘ ‘ | | |
o 0 00000t 0 O
O d N N <IN OMNOODODO I AN M TN OO A AN M !N OO
A OO OO OO0 O OO0 O0DO0DO0O00O0O0 d A A A oA A oA o
A 0O OO0 OO OO0 OO OO OO0 O0O0OO0DO0D0D0O0D0DO0ODO0OO0OO0O OO Oo o
™ AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN
I Skot Prasata HEEE Ovce === (Celkem

Obrizek 23: Vyvoj stavu chovu hospoddrskych zvirat bez dribeze v CR, z celkové kiivky lze vycist, e
pocet kusti dobytka soustavné klesd (Cesky statisticky vifad, 2019b)
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Vyvoj stavl hospodarskych zvirat v letech 1990 az 2019
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Obrdzek 24: Vyvoj stavu dobytka v CR i s dritbezi, kterd byla z ditvodu vysich poctii kusii (nevhodné
méritko pro ostatni skupiny) v prvnim grafu vyrazena. I s driibeZi je trend klesajici. (Cesky statisticky urad, 2019b)

3.6 Analyza vzorkl

Mikrobialni rozbor v praktické ¢asti této prace je velmi obecny, ma za cil sle-
dovat parametry, které jsou zakotvené v legislativeé. Tyto mikroorganismy jsou hlavné
indikatorovymi organismy fekalniho znecisténi, které by mély odhadovat mnoz-
stvi patogennich mikroorganismi, avsak jejich vypovidaci hodnota pro hlubsi zkou-
mani je nedostate¢nd (Zimova, in verb.).

3.6.1 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie se pouzivaji jako indikator patogennich fekalnich mikro-
organismu, protoze se vyskytuji ve vétSim mnozstvi a jejich detekce je jednodusi
(Hassen, et al., 2002). Mezi koliformni baterie patii acrobni a fakultativné anaerobni,
gram-negativni a nesporulujici (Redlinger, et al., 2001). V pokusech tyto bakterie po
zmenSeni poctu po termofilni fazi opét v mezofilni ¢asti stoupaly, coz mohlo byt zpi-
sobeno druhotnou kontaminaci (Hassen, et al., 2002). Nyni namisto koliformnich bak-
terii Se pouziva Escherichia coli, protoze se zjistilo, ze se jedna o heterogenni skupinu
zahrnujici 1 druhy, které se ve fekaliich zasadné nevyskytuji (BaudiSova, 2017).
Escherichia coli vzdy pochazi ze zazivaciho ustroji teplokrevnych zivocichd
(Baudisova, 2017), tudiz indikuje fekalni znecisténi. V pokusech s kompostovanim
klesla z 10" na 10° KTJ na g, ale na konci pokusu opét stoupla na 10* KTJ na g.
(Hassen, et al., 2002).

Mikrobiologické rozbory o poc¢tu kolonii poskytuji relativni vysledky a jsou
zavislé na metodé a délce kultivace (Pumann, 2014).

3.6.2 Intestinalni enterokoky

Intestinalni enterokoky jsou tradi¢nim a vyznamnym indikatorem fekalniho
zneCisténi (BaudiSova, 2017), avSak maji pomalejsi rychlost umirani oproti
Escherichia coli pti zvysené teploté (Eller, Norin & Stenstroem, 1996 in World Health
Organization, 2006)
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3.6.3 Salmonela
Pochézi z jidla, hlavné z masa, mlé¢nych produktt a v pokusnych kompostech
zmizela v termofilni fazi vzdy 25. dnem (Hassen, et al., 2002).

3.6.4 Heterotrofni bakterie

Vsudypritomné bakterie zivici se organickou hmotou. Heterotrofni bakterie
predstavuji velice Siroké spektrum druht (Pumann, 2014) a jsou identifikatory celkové
bakterialni aktivity. Patogennich heterotrofnich bakterii bylo do roku 1991 extraho-
vano z Cistirenského kalu ve stiedoevropskych podminkach celkem 21 druht (Strauch,
1991).

3.6.5 Vlhkost

Idealni vlhkost pro bakterialni biodegradaci je mezi 40 % - 60 % (Redlinger,
et al., 2001). Nejlépe je obsah vlhkosti 60 % (Municipal Technology Branch, U.S.
EPA, 1999). Sussi kompost je nachylny na plisné a houby, v pievlhéeném kompostu
schazi kyslik (Vana & Ustak, 2007)

3.6.6 Organické a anorganické parametry

Pomér C : N je idedlni mezi 15:1 az 30:1, ptirozeny pomér vykalii obecné je
5:1 az 8:1, proto se pridava material bohaty na uhlik (Redlinger, et al., 2001; (World
Health Organization). Pfi uzs§im poméru pod 20:1 pievysuje obsah dusiku metabolic-
kou potfebu mikroorganismi a doba zrani se prodluzuje, pfi Sirokém pomeéru se doba
zrani také prodluzuje (Vana & Ust’ak, 2007). Pfi vy$§im poméru nez 40 se stava orga-
nicky material rezistentni pro mikrobialni degradaci (Braguglia, et al., 2018). Pomér
C : N se vypocitava ze stanoveni obsahu spalitelnych latek nésledovné: (spalitelné
latky:2):N (Anon., nedatovano)

Obsah susiny, jeden z parametrt na zjisténi vyzralosti a stabilizace kompostu,
optimum 40 % (Hill, et al., 2013)

Fosforu by mél kompost obsahovat minimalné 0,2 % V susing, bézné je doda-
van formou zelené (Vana & Ustak, 2007).

Amoniakalni dusik N-NH4" se vyskytuje v kompostu hlavné z mo¢i (Hill, et
al., 2013) a také se nejdrive uvolnuje do kompostu pti rozkladu organické hmoty. Du-
sicnanovy dusik N- NOs™ se pouziva pii posuzovani zralosti kompostu (Hill, et al.,
2013), protoze jeho obsah stoupa vlivem bakterii, které oxiduji amoniakalni dusik.
Dusi¢nanovy dusik je velmi mobilni v pid¢ a pti vydatnych destich se vyplavuje do
pitné vody, coZ je nebezpecné hlavné pro kojence.

Kompost by mél mit hodnoty pH mezi 6,5-7,5 (Municipal Technology Branch,
U.S. EPA, 1999).
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4 Vysledné zhodnoceni

Jedna se o decentralizované nakladani s vykaly, které nespotiebovava vodu.
Kompostovaci zachody zacinaji kompostovani a dokompostovani, stabilizaci a hygi-
enizaci, je nutné provadét na sekundarnim kompostu. Cilem kompostovani vykali je
snizeni rizika infekce substratu z vykalu a také zmensit vliv nasich vykala na Zivotni
prostiedi a Setfit zdroji.

Za spravné kompostovani jsou zodpoveédné hlavné aerobni mikroorganismy,
proto je nutné mit V kompostu porézni material a kompost ptehazovat, aby se udrzela
termofilni hygieniza¢ni faze kompostovani po co nejdelsi dobu. Naopak, pokud neni
kompost spravné obhospodafovan, hrozi i pomnozeni patogennich organismu (Beffa,
etal., 1995). Sledovanim jakosti kompostu miizeme cely proces kompostovani urychlit
—jedna se hlavné o vlhkost, spalitelné latky, celkovy dusik, pomér C:N a pH.

Dusik je v kompostu potiebny pro udrzeni teploty. Udava se minimalné 6000
mg/kg hmotnosti susiny (Vana & Ustak, 2007), avSak, pokud je v kompostu prebytek
moci, mize zpusobit ve formé amoniaku zpomaleni hygienizaci (Hill, et al., 2013).
Mog¢ ¢asto silnéji zapacha a jejim separovanim hned u zdroje, vyuZzitim separacni toa-
lety, snizime zapach toalety i zrychlime pribéh hygienizace. Mo¢, jedna ze slozek nej-
vice bohatych na nutrienty (N, P) se samohygienizaénimi u¢inky béhem skladovani po
dobu Sesti mésici (World Health Organization, 2006). Po této dobé je preferovano
moc¢ nafedit a vyuzit ji jako zalivku u rostlin a to i u produkénich zahoni.

VétSina typl zachodi ma podobny systém, maji sbérné misto na vykaly, kde
jsou rozkladany za piistupu vzduchu, ¢asto i odvétravané. Sbérna komora a toaleta je
dodavéna v ramci ,,.kompaktu®, ¢i je sbérnd komora vétsi a umisténa pod toaletou
vany vodou, ale jsou separovany a nasledné¢ kompostovany, voda takto vznikla je za-
potiebi hygienizovat a separovat z ni zbytkové ¢asti sedimentaci.

Moc¢ Exkrementy

Samosanitacni (uskladnénim) Obsahuji vétSinu patogent
1,0-2,51zaden 120 — 400 g za den

Prevazné N, P, K Na Ziviny chudsi: pfevazné Ca, Mg, Zn
Tekutd — mozna separace Pevné

Obrazek 25: Srovnani moci a exkrementii

Vyhodou kompostovacich zachodl je moznost jejich vyuziti na mistech bez
vodovodni ptipojky i elektrické energie. Vznikly material se vlivem kompostovani az
0 90 % zmensi (West, 2001), proto je mozné vznikly material odvazet z mista po dlou-
hych intervalech, nebo Setfit prostorem, toho se vyuziva v narodnich parcich, kde je
nezadouci obohacovat nutricné padu.

Sekundarni kompostovani by mélo podporovat hygienizaci substratu teplotou,
aerobni organismy jsou také antibidézou pro patogenni organismy a pokud cely proces

33



probiha dostate¢né dlouho, uvadi se 3 — 5 let (West, 2001), pocty patogennich orga-
nisma by se mély snizit na bezpe¢nou mez. Nejdéle v substratu pretrvavaji helmité
(Obrazek ¢. 22).

Bylo by vhodné, aby vysledny substrat splioval kritéria pro upraveny kal podle
ptiloh ¢. 3 a ¢. 4 vyhlasky 437/2016 Sb., pokud se kompostuje v domacich podmin-
kach, kde se nekontroluje pribéh kompostovani a neni ovétena hygienizace. Substrat
by se m¢l vyuzivat uvazené, naptiklad na okrasnych rostlinach a mimo ochrannych
pasem. Kde casem, pokud aplikujeme stabilizovany substrat s nizkym rizikem zdra-
votniho ohrozeni, dojde k rozkladu v pidé. Vykaly maji potencial byt vyuzity jako
obohacujici organicky material na zeméd¢€lské pideé, diivodem je deficit organické
hmoty v pidé, ktery ma za nasledek nedostateéné retencni kapacity krajiny a je to
jedna z pficin CastéjSiho vzniku povodni, déle trvajiciho sucha i nachylnosti pid k
erozi.

Mikrobialni rozbor, ktery se dle vyhlasek u kalu stanovuje je zaméten na indi-
kaéni organismy fekalniho znecisténi, avsak presna korelace s patogennimi organismy
je nejasna.

4.1 Prakticka cast této prace

Pro piehled a lepsi pochopeni teoretické problematiky byly navstiveny zachody
a komposty u obyvatel a subjekti, kteti vlastni kompostovaci toaletu, a z nékterych
byly odebrany vzorky pro naslednou analyzu. Vzorky byly umistény do vzorkovnice
ze skla, kdy ztstalo 10 % vzorkovnice nezaplnéno. Vzorkovnice byly v chladu piepra-
veny do laboratofe. VSe bylo analyzovéano v laboratofich firmy Dekonta.

Stanovovaly se anorganické parametry jako je obsah makro elementt a tézkych
kovi (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, P, Ca, Mg, K, N), obsah suSiny, pH, ztrata
zihanim, pomér C:N, amoniakalni kationt a dusi¢nanovy aniont. Dale byli pozadovani
ukazatelé mikrobialniho fekalniho znecisténi. Byl stanoven pocet kolonii tvofici jed-
notky na gram u termotolerantnich koliformnich bakterii (do této skupiny patii
Escherichia coli), intestinalnich enterokokti. Obraz o bakterialni aktivité byl stanoven
pomoci heterotrofnich bakterii. Zjistovala se i pfitomnost bakterii rodu Salmonella.

4.1.1 Charakteristika vzork

Bylo odebrano celkem 15 vzorkd ze 7 lokalit. Vzorkovalo se nékolik fazi -
pfimo cerstvy exkrement, pfed kompostovanim, v procesu kompostovani i po skon-
¢eni kompostovani. Jednalo se o pilotni testovani a z kazdé faze bylo testovano jen
nékolik vzorki.

Material po dvou ¢i vice mésicich po naplnéni nadoby a pred sekundarnim
kompostovanim se blizi vzhledové jiz kompostu (vlastni pozorovani).

Pro zachovani anonymity neuvadim lokalitu, kde byl vzorek odebran, avsak
pro ucely této prace je dostacuji informace ohledné probihajiciho procesu, ze kterého
byl vzorek odebran, typu zachodu a metodiky nakladani se substratem.
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Vzorek

Popis mista odbéru

vzorek ¢.1

Ekoster - stied sikmé plochy, zachod pouZzivan celoroéné,
venku bez odvétravani, plny pied vybranim

vzorek ¢.2

Ekoster - kone¢na faze, zachod pouzivan celoro¢né, venku
bez odvétravani, plny pred vybranim

vzorek ¢.3

Jama v zemi na louce, hluboka 1,8 m; 2 roky nevybirana,
pouzivany, separovany — moc¢ Vsakovana (Obrazek 32)

vzorek ¢.4

Biolan Populett — separace moci — ihned vsakovana, 4 mé-
sice bez provozu - v provozu jsou dva zarovei, plny se vyprazdni
po naplnéni druhého, to trva cca 4 mésice, sekundarni komposto-
vani zaéne az po tomto zdrzeni v zachodu, strukturou pfipomina vy-
suseny kompost (Obrazek 9)

vzorek ¢.5

Zalozeny sekundarni kompost z Biolan Populett, ke konci
kompostovani; zaklddka obsahovala ulezely obsah z Biolan Popu-
lett a Cerstvou travu; kompostovano celkem minimalné 8 mésicu;
vlivem lidské chyby nelze vyloudit kontaminaci Cerstvymi vykaly,
které byly vynaSeny z jiného zadchodu na diive zaloZeny kompost

vzorek ¢.6

Zalozeny sekundarni kompost z Biolan Populett, ke konci
kompostovani; zakladka obsahovala ulezely obsah z Biolan Popu-
lett a Cerstvou travu; kompostovano celkem minimélné 8 mésict;
vlivem lidské chyby nelze vyloucit kontaminaci Cerstvymi vykaly,
které byly vynaseny z jiného zachodu na diive zaloZeny kompost

vzorek ¢.7

Biolan Populett - v provozu, horni Cerstva cast, druha
sbérna nadoba k zachodu ze vzorku ¢.4

vzorek ¢.8

Vznikly kompost ze Separett, kompostovany nedbale
(nejdiive v igelitu, poté samovolné, tudiZ jednou ptehazen), ale cel-
kem 4 roky, vzhledové ptfipominal kvalitni cernozem, mo¢ separo-
véna a vyvazena na COV (Obrazek 10)

vzorek ¢.9

Pouzivany kompost ze Separett (2 roky, bez ptehazovani);
vzhledem k velmi malému objemu vzniklého kompostu neni zapo-
tiebi zakladat novy kompost (konstrukce toalety Separett dovoluje
pouzivani bez zadsypového materidlu, vynasen obsah zachodu jed-
nou za 3 tydny, dle zdrzovani se v domé¢), kompostovano spolecné
bioodpadem z kuchyné, neodd€leno od podlozi, bez blizkosti vod-

niho toku (na kopci), hojné se vyskytuji zizaly, vzhled kvalitni Cer-
nozemé, avSak mozna kontaminace z divodu stalého plnéni.
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Vzorek Popis mista odbéru

vzorek ¢.10 Uzaviena nadoba vykali plnéno pribézné, zasypovy ma-
terial byla dfevni §tépka a dfevéné uhli a uzavieno 11.8.2019, roz-
bor proveden 4.2.2020 (vice jak pul roku od posledniho pouziti);
kompostovaci zachod vyroben svépomoci, dle ohledani 100 % plni
svoji funkci, nema vypoustéci otvor, jen odvétravani, vzhledove vy-
suSeny kompost; byla dodrzovana separace moci — na tento zachod
se na malou nechodilo; pies toto 1éto je planované sekundarni kom-
postovani. Nachazi se na zahrad¢, kde neni ptipojeni pro konvencéni
WC, pro rodinu hospodatici na zahrad¢, ptipadné navstévy (Obra-
zek 31)
vzorek ¢.11 Vzhledoveé Cerstvé vy-
neseny zachod, moc¢ ze za-
chodu je separovana a vsako-
vana, kompost s namoklym pa-
pirem, velmi blizko malého
vodniho toku, ohranicen jen ze
dvou vrstev cihel, v komunitni
zahradé, muzi zde chodili na ) Obrdazek 26: Kompost a komunitni
zahradé, 1 m od vodniho toku, neoddéleno od
malou, podle vzhledu, kompos- ;<0
tovani probihalo pomalu. Nedo-
statecné oddeleno od dospélych 1 déti, vodniho toku, do zakladky

nic neptidavané, subjektivné nejhorsi zkusenost se zachodem (Ob-
razek 26).

vzorek ¢.12 Vermikompostér, zakladka vytvoiena z listi, bioodpadu ze
zahrady a ze substratu ze sekundarniho kompostu ze zachodu, ktery
byl analyzovéan pod vzorkem €. 4 a €. 5. Vzhledové kvalitni ¢erno-

zem, mnozstvi Zizal, odd€leno od okolniho prostedi, komposto-
vano velké mnozstvi: 1,5 m x 1,5 m a vyska 50 cm.

vzorek ¢.13 Vermikompost, ktery byl Uplné bez vykall, vermikompost, za-
koupeny v r 2016, pro porovnani

vzorek ¢.14 Vermikompostér, bez vykall, erstvé kompostovany odpad z ku-
chyné (caje, ohryzek), kompostér Urbalive, zatizeni v kancelari

vzorek ¢.15 Domaci kompost ze zahrady, bez vykal(, z kuchyné i ze zahrady

Obrazek 27: Popis odbérnych mist

4.1.2 Vysledky praktické casti

Vysledky vzorkl jsou prepsany piehledné do tabulek. Hodnoty, které se odli-
$uji od idealniho kompostu jsou barevné odliseny. Cisla vzorkt vedle sebe, ktera nesou
stejnou barvu jsou odebrany ve stejny den a na stejném stanovisti.
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‘;’;’fk/para' ootadované | &1 | &2 | &3 | &4 | &5 | &6 | &7 | &8 | &9 | &10 | &11 | &12 | €13 | & 14| & 15
sugina (hm. %) min. 18* | 86,0 | 13,0 | 30,6 | 28,5 | 31,2 | 33,3 | 26,0 | 50,8 | 343 | 39,9 | 29,4 | 26,4 | 67,6 | 20,4 | 29,4
pH 60-85 | 569 | 759 | 757 | 5,66 | 7,26 | 7,27 | 7,75 | 6,53 | 8,23 | 854 | 821 | 7,86 | 6,18 | 6,05 | 7,29
As (mg/kg sus.) max.30 | 1,87 |<2,22| 4,43 | <1,29| 5,83 | 7,68 | <1,34 | 8,15 | 5,29 0232 4,79 | 452 | 2,64 | 1,25 | 11,8
. < < < <
Cd (mg/kg sus.) max.5 10,352 o o (0552 ()0 |0,823|0855| (oo | 155 | 0,5 | 0268 (0949|0445 0,814 (° . |0,675
Cr (mg/kg sus.) max.200 | 577 | 0941 | 9,74 | | 2<5 o | 163|148 | 0569 | 294 | 184 | 2,77 | 17 | 165 | 169 | 3,03 | 46
Cu (mg/kg sus.) max. 500 | 44,8 | 559 | 11,8 | 4,75 | 349 | 376 | 6,25 | 47,7 | 278 | 355 | 67,2 | 583 | 46,2 | 54,4 | 63,2
. < < < <
Hg (mg/kg sus.) max.4 10,395/ 0254 | ‘oo | o oo 0,066 (0120 oo | 1,28 0,206 <005 | oo | 0,165 | 0,055 | 0,107 |0,172
Ni (mg/kg sus.) max. 100 | 6,11 | 6,80 | 549 | <1,29 | 10,8 | 11,9 | <134 | 136 | 93 | 47 | 11,2 | 10,1 | 892 | 3,86 | 25
Pb (mg/kg sus.) max. 200 | 550 | 351 | 897 | 2,36 | 17,7 | 189 | 2,31 | 544 | 194 | 2,01 | 176 | 156 | 11,2 | 436 | 57,6
Zn (mg/kg sus.) max. 2500 | 200 | 290 | 607 | 273 | 201 | 171 | 441 |1860| 208 | 184 | 606 | 158 | 279 | 50,8 | 390
:uze)'“mg/kg min. 2000 |7 540 41;0 1530| 1700 |5050|4590| 3330 |8530|5090| 9820 |7900|4770 81110 2540 | 3920
} 16 | 32 35 | 36 33 | 18 | 16 | 83 | 30 | 47 | 16 | 26
Celipeikaisasl 480 | 900 |8910|3300 | 5060 | 400 | 4720 | 440 | 790 | 780 | 810 | 640 | 190 | 090 | 080
Mg (mg/kg sus.) 11010 4150 [3980| 1550 [4810(3990| 2030 | 4030|4000 6190 | 8590|5590 | 6400 | 4800 | 6620
i 12 | 10 14 | 14 | 26 | 10
K (mg/kg sus.) 7570|8910 [7230| 3780 | /o | o0 | 6080 | 228 | 693 | 469 | 609 | 1| o0 | sob | e3g
N celk. (mg/kg .
o min. 6000 |[7920| 7300 |3400| 4280 |3180|3096| 9770 | 5410|4250 | 4620 | 2440|3650 (1980|8690 |4 620
:E’;ta LT min.25 | 72,6 | 84,6 | 68,1 | 96,9 | 556 | 46,9 | 94,8 | 32,8 | 40,4 | 857 | 59,8 | 59,4 | 44,5 | 80,8 | 51,6
pomér C:N 2030 | 458 | 579 | 100 | 113 | 874 | 756 | 486 | 303 | 475 | 92,7 | 123 | 81,4 | 112 | 46,5 | 56
L\'u?;"“ (me/ke 311 | 240 | 39,1 | 798 | 653 | 163 | 4850 | 40,1 | 144 | 37,1 | 155 | 189 | 54,1 | 422 | 281
:'u'?;’?"(mg/kg 7935 | 183 | 48,5 | 2360 | 2270 | 1605 | 6330 |1575| 304 | 747 | 156 | 49,7 | 8590|9710 16,5

Obrazek 28.: Anorganicky rozbor, * optimalné 40
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, Intesti- Hetero-
Ozna- Sal- T(-.zrmoto'lerantnl. nalni ente- | trofni bak-
eni popis vzorku monellg | kliformni bakterie | = L terie
vzorku SPP- (KTL.g?) (KT).g?) | (KTLgY)
vzorek | stfedSikméplochy, | |\ o vivni | 3,00e402 | 1,40E+03 | 6,30E+06
¢.1 Ekoster
vzorek | konecna faze, pred vyn- -
" L, negativni 1,00E+02 6,00E+02 | 3,50E+06
¢.2 danim Ekoster
vzorek |2 roky nevybirany, sepa- .,
" . negativni 1,20E+03 8,30E+02 | 8,90E+06
¢.3 rovany, jama
vzorek | Biolan, 4mésice po, | | oo <50 1,00E+02 | 1,10E+06
c.4 pfed 2. kompostovanim
vzorek .. , o
€5 hygienizovany kompost | negativni 1,00E+02 7,30E+02 | 6,10E+05
vzorek . , o
&6 hygienizovany kompost | negativni 5,00E+01 6,50E+02 | 6,20E+05
vzorek | Biolan v provozu, horni .
Y Y L ws negativni <50 1,00E+02 | 8,10E+05
c.7 cerstva cast
vzorek 2-4 roky ulezely kom- <50
¢.8 post, v igelitu, s travou 3,00E+03
vzorek | pouzivany kompost (2
¢.9 roky), Zizaly 2,00E+02 | 3,30E+03
vzorek uzaviena nadoba se
¢.10 $tépkou 11/8/19 1,60E+03 | 7,50E+02
VLTS cerstvé vyneseny
¢.11 1,50E+03 | 1,50E+03
vzorek vermikompostér se <50
¢.12 vzorkem €. 5 a €.6 2,00E+02
bez vykall, vermikom-
vzorek .
€13 post, zakoupeny v r <50
’ 2016 3,00E+02
bez vykall, vermikom-
vzorek .
€14 post, odpad z kuchyné
’ (¢aje, ohryzek) 1,90E+03 | 1,50E+02
vzorek bez vykall, kompost,
€.15 | domaciizahradni odpad
1,90E+03 | 7,00E+02

Obrazek 29: Mikrobidlni rozbor vzorkii, zvyraznéné hodnoty jsou na hrané s legislativou o pouziti upra-
veného kalu na zemédélské piide; cisla vzorkil se stejnou barvou vedle sebe jsou odebrdna na stejné lokalité; popis
vzorkil, ktery je zelené, 0znacuje vzorek, ktery by mél mit kvalitu upraveného kalu, protoZe se jiz jednd o konecny
produkt, bily popis vzorku oznacuje rozbor 2 riiznych fizi.



Z 15 vzorkt jen Ctyti analyzovaly vznikly kompost. Tti z nich spliiovaly normu
pro aplikaci kalu (vzorky ¢. 5, €. 6, €. 12) na zemé&d¢lskou puidu. Z pilotnich vysledkt
maji nejveétsi obsah bakterii vzorky, které se nachdzeji uprostied rozkladného procesu
(vzorky ¢. 1,¢.3,¢.9,¢. 10a¢. 11 i vzorky bez vykali ¢. 14 a ¢. 15). Z toho vyplyva,

vvvvvv

U separovanych toalet byl také niz§i obsah amoniakalniho dusiku. Mo¢ nebyla
u vétSiny toalet pied vypusténim % roku skladovana a vétSinou byla vsakovéana do
pidy. Jen v jednom piipadé byla jiména a poté vyvazena na COV spoleéné s sedou
vodou z domacnosti.

U vzorku €. 1 a ¢. 2 jsou mikrobialni parametry pohybuji tésné kolem hranice,
ale nejspise se jedna o nestabilizovany kompost, ktery by se mél dale kompostovat a
upravit zakladku kompostu, i zde je vysoky pomér C:N.

V kone¢né fazi se pocty bakterii snizuji pod pozadovanou mez pro aplikaci
kalu na zemédélskou ptidu, ale rozhodné zde nedoslo ke snizeni poctu KTJ bakterii o
pét fada, tudiz samotné kompostovani nemiizeme povazovat za dostate¢né hygienizu-
jici, ale samotny Cas také ne (vzorek ¢.8), je zapotiebi obou téchto faktord.

Naopak nejméné se bakterie nachazi ve vrstveé, ktera je aktualné pouzivana,
spise, nez ze by nehrozilo riziko, se v této vrstvé mikroorganismy nestacily dostate¢né
namnozit, nejedna se o stabilizovany substrat — vzorek ¢.7, 11. U vzorku ¢. 7 vidime
také nejvetsi obsah amonného kationtu, ktery mize signalizovat nedavné obohaceni
moci 1 nedostate¢nou stabilizaci.

Naprosta vétsina (14/15) vzorka méla velmi vysoky pomér C:N signalizujici
malé mnozstvi dusiku v substratu. Pfi¢inu odhaduji ve velkém mnozZstvi zasypového
materialu a malého pifisunu mo¢i, ¢i suroviny bohaté na dusik. Pomér byl nad hodnotu
40, 1ze o¢ekavat, Ze disledkem nedostatku dusiku byla degradace vyznamné zpoma-
lena. Jen vzorek ¢. 8 mél idealni pomér 30, bohuzel i tady chybél dostatek celkového
dusiku a vzhledové chybél v kompostu porézni materidl, aby mohl byt aerobni proces
aktivni. Tato fakta mohla vést k tomu, Zze vzorek ¢. 8 nevysel z hlediska mikrobiologie
uspokojive, ackoliv byl kompostovan az 4 roky, ale byl zavieny po vétsi cast v igelitu
anasledné mu nebyl doddn porézni material. Zde vidime, jak je zapotiebi mit spravnou
zakladku 1 spravné kompost obhospodatovat, aby mohl vzniknout substrat, ktery je
hygienicky nezavadny.
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Obrdzek 30: Vzorek ¢ bl odebrdn z tohoto kompostu, bohuzel kviili nedostatecné informovanosti jed-
notlivych élenii jsou pokladdany nové vykaly na vrchol kompostu a mohlo tedy dojit k sekunddrni kontaminaci

Nejlépe dopadly vzorky €. 5 a €. 6, které byly peclivé obhospodatovany, vzhle-
dem k zaloZeni a piechazovani. Tyto vzorky byly jiz zkompostované exkrementy, cel-
kové mnozstvi heterotrofnich bakterii je nizsi, nez u vzorku ¢. 4 (pted kompostova-
nim), ale v anorganickém rozboru vidime, ze by mohl byt kompost stabilizovang;jsi,
prestoZze amoniakalni kationty jsou v malém mnoZstvi oproti dusicnanovym aniontim,
avsak celkového dusiku je nedostatek pro fadné kompostovani. Pro jesté lepsi vysle-
dek mohl byt ptidan dusik.

Tento material byl, dle slov majitele, dale kompostovan ve vermikompostéru a
ve vzorku €. 12 je opravdu velice mélo mikroorganismu, avSak i zde chybi dostatek
dusiku a pomér amoniakalniho kationtu a dusi¢énanového aniontu je opacny. Vzorek
byl odebran necelé tfi mésice po zaloZeni, a samotné kompostovani probihalo ve tfech
zimnich mésicich a mélo by tedy probihat déle, samotné snizeni bakterii mohlo zpu-
sobit i nafedéni substratu. Poméry zakladky mi bohuzel sd€leny nebyly. Zde hraje roli
zda se jedna o ptimési z hlediska lepsi skladby kompostu nebo fedéni materialu.

Pro porovnéni byly analyzovany i komposty bez obsahu exkrementl. Prvni
vzorek €. 13 byl zakoupen jako vermikompost od certifikovaného vyrobce v roce
2016, zde nelze tplné vyloucit ptimichani kalu, ale mél by byt jiz nezavadny. Termo-
tolerantnich bakterii obsahoval malo, avSak obsahem intestinalnich enterokoku se ne-
1181l od ostatnich.

Vzorky €. 14 i ¢. 15 mély vyssi obsah termotolerantnich koliformnich bakterii,
jedna se opét o komposty bez obsahu exkrementl. Zajimavosti je, ze nestabilizovany
(podle kationtii a aniontl dusiku a s malym obsahem celkového dusiku) kompost €. 15
m¢él velmi podobné pocty KTJ bakterii se vzorkem ¢. 10 (vykaly pted sekundarnim
kompostovanim).

40



liny a dievené uhli)

Posledni tii vzorky jsem se rozhodl analyzovat z diivodu, zda nahodou sledo-
vané mikroorganismy se nenachazi ptirozené v kompostu a pfi rozborech bychom se
méli vice zamé&fit na mikroorganismy, které jsou patogenni. Domnivam se, Ze vétsi
duraz by mél byt kladen na celkovou stabilizaci kompostu, ktera by méla zarudit, ze
nedojde k nebezpeéné gradaci bakterii v substratu. Hlavni parametr pfenosu nemoci je
davka a domnivam se, ze vlivem zvysené teploty mohou pocty bakterii klesnout, ale
Vv nestabilnim substratu se mohou opét vyrazné namnozit.

4.1.3 Porovnani jednotlivych typl zachodt
Mél jsem moznost Si prohlédnout a odebrat vzorky z téchto typi zachodu

e Jama nad kterou bylo separa¢ni zatizeni

e Domaci vyroba sbérné nadoby (Obrazek 31)
e Ekoster od Ekony

e Populett od Biolanu

e Separett

U Separettu se vlivem intenzivniho odtahu vzduchu nucenym odvétravanim
nemusi pouzivat zasypovy material, ale sbérna nadoba je nejmensi ze vSech sledova-

nych, frekvence vynaseni je nejcastéjsi, u tficlenné rodiny jednou tydné. V ptipadé
potieby zvysené hygieny lze i vynaset denné a na noc poté vypnout odvétravani.

Ekoster ma velky objem, pfi plnéni je vhodné jiz fesit obsah zakladky, aby se
rozbéhlo spravné kompostovani, zmensil se objem a zachod nezapachal. Je vhodné
vlozit nad sbérnou nadobu separacéni toaletu. Vzhledem k velikosti bude vyprazdnéni
tohoto zachodu nejpracnéjsi, avsak umoznuje odebirat jen Y4 polovinu nejzralejsiho
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obsahu. Na jedné toaleté byl Ekoster pfeplnén, nebyl pouzit spolené se separacni to-
aletou a vznikly substrat byl zna¢né zavodnén. Na druhé se proces kompostovani te-
prve rozbihal.

Populett je jednoducha sbérna nadoba se separaci, ma samoc¢inné odvétravani,
kde je nutné pouzit zasypovy material, je vhodné fesit jiz skladbu zakladky kompostu.
Objem 200 1 se opét plni delsi dobu. Je vhodné mit dvé toalety, aby se mohl kompost
stabilizovat pted manipulaci.

Jama v zemi je nejlevnéjsi feSeni, avSak se nehodi vSude vzhledem k moznym

vvvvvv

zachodu se jen zahrabe a nebude se obsah likvidovat, proto vhodné opét fesit zakladku,

Obrazek 32: Separacni latrina a pod ni jama, dva roky v provozu, zatim nevybirané,; posledni fotka zna-
zorniuje odbér vzorku

v tomto vzorku chybé¢l dostatek fosforu i dusiku a pomér C:N byl také moc vysoky pro
spravné kompostovani.

Sledované toalety bych rozd¢lil na dvé skupiny, a to na prvni, ve které kompo-
stovani neprobiha — Separett, vykaly se zmensi jen vlivem vysuseni. Ve druha skuping,
do které patii ostatni sledované toalety, se proces kompostovani rozbéhne. Vyhodou
je zmensSeni objemu vzniklého substratu, mozna stabilizace pted manipulaci a nékolika
meésicni frekvence vyprazdnovani. Nevyhodou je horsi obstaravani kompostu a ne-
moznosti kompost ptehazovat az do doby vyjmuti obsahu. Proto by bylo dobré fesit
zakladku z hlediska vhodné skladby nutrientt i dostatkem porézniho materialu. Zvy-
Sené mnozstvi porézniho materialu umistit na dno, aby i zde byl dostatek vzduchu a
nezacalo v nddob¢ anaerobni hniti. Pro tyto moznosti maji nadoby vypusti, avSak vy-
luh je nutné také zkompostovat, respektive s nim Vv pfiznivy cas zvlh¢it kompost.
Vsechny sledované zachody neprodukuji nezavadny kompost. Je nutné jejich obsah
vlozit na sekundarni kompost, kde se bude substrat stabilizovat a kompostovat dosta-
tecné dlouhou dobu.
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5 Diskuze

Soucasné nakladani s odpadnimi vodami ma negativni dopady na ptirodu,
hlavné v povodi fek a okolo usti fek do mofti (Johansson & Lennartsson, 1999). Tyto
ekosystémy jsou nyni zatézovany piisunem zivin a mikropolutantu.

5.1 Mikropolutanty a organika v padé

Mikropolutanty se dostavaji do kanaliza¢ni sité vétSinou od mensich provozo-
ven, u kterych neni zakonem pozadovana vlastni COV (Zimova, in verb.). Déle se
budou dostavat do vykala i mikropolutanty ze spotiebni chemie (Jarolimova, 2019).
Tyto mikropolutanty kontaminuji vétsinu exkrementt, které by mohly byt jinak pou-
zitelné k obohaceni organické hmoty na polich. Proto se ve Svycarsku kaly z COV
pali, v Némecku mohou na zemédélsky piidni fond jen z COV, na kterou je napojeno
do 100 000 EO, a od roku 2032 jen 50 000 EO (Jarolimova, 2019). Na druhou stranu
nam na polich chybi organicka hmota, kterd zadrzuje vodu a snizuje vodni i vétrnou
erozi. Domnivam se, ze ¢im bude vétsi diverzifikace nakladéani s vykaly, ne odpadnimi
vodami, tim se budou ekosystémy 1épe vyrovnavat s negativnimi dopady. Preferuji
tedy vice moznosti, jak nakladat s odpady a domnivam se, ze i legislativa by méla
diverzifikaci zpracovani exkrementti podporovat.

5.2 Socialni aspekt

Zaroven je zde i dilezita psychologicka troven. Domnivam se, Ze by legisla-
tiva i jeji tfedni zmocnénci neméli branit jednotlivciim jejich snahy ke zmirnéni svého
dopadu na zivotni prostiedi, ackoliv se zda, ze jedinec nemuize toho moc zménit. Jsem
opacného nazoru, ze kazdy ma zacit u sebe, a postupné jeho zaseté seminko, pokud ho
provadi spravng, inspiruje pratele.

5.3 Uritonnoir

Systém Uritonnoir vyuziva principu suchého zachodu a je jiz nyni v nékolika
velkych méstech, v¢etné Patize, kde muize velmi pozitivné fesit zapach z roht a dalSich
vefejnych mist, kterd jsou vyuzivana pro malou potiebu muzi. Osobn¢ vidim nevyhodu
Vv pravidelném obstaravani zachodu, kdy mize lidsky faktor selhat, na druhou stranu i
konvenéni vefejné zachody potiebuji kazdodenni péci. Potfeba vyménit népli tohoto
zatizeni vede K tomu, ze lze toto decentralizované zafizeni umistit pfesné tam, kde je
nejvice potieba, bez zvysenych nakladi na dodatecnou infrastrukturu.

Uritonnoir Setii pitnou vodu a napomaha navratit Ziviny do plidy. Z lidskych
vymésku je mo¢, z hlediska hygienizace, dle mého nazoru, bezproblémova (v tomto
ptipadé staci pro hygienizaci Cas a pied pouzitim natedit). Tento systém by mohl dobte
navracet organickou hmotu do ptdy. Pfiblizné obohaceni dusikem: Balik slamy vazi
350 kg (do 1t se vejde priblizn¢ 2,86 baliki). Do jednoho balikl 1ze podle vyrobce
instalovat 6 pisoart, do kazdého lze vykonat potiebu 60krat denné po dobu maximalné
téi dni, celkem tedy lze do tuny slamy vykonat 3089 potieb. Dle udaju ¢lovék vypro-
dukuje za den 1,0 - 2,5 1 moc¢i a 7,6-7,9 g N (Schouw, et al., 2002) a za¢ne se mu chtit
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na zachod, kdyZ ma v mocovém méchyii okolo 250 ml (zdravcentra.cz, 2008). Pii
prumé&rném objemu 1,75 1 bude ¢lovék vykonavat potiebu piiblizné 7krat, to je tedy
1,1 g N na jednu malou potiebu (=davka moci). Celkem tedy 1 t slamy je obohacena
0 3420 g N. Pomér C:N se tedy zmensi na 45,8. O¢ekavam, ze se do kompostu piida
hmota bohata na N. Pii aplikaci sledovat cely proces kompostovani, jaky je pomér
zivin a podle toho nastavit kompostovani.

Mozny problém vidim, ze ve méstech se bude vyuzivat hlavné v noci a na fes-
tivalech, a domnivam se proto, Ze zde bude vétsi vyskyt degradacnich produkti z drog
a farmak. Pfedevs$im na nékterych mistech a z mimotfadnych akci, které by se mohly
pfedem vytipovat a nasledné analyzovat vysledny produkt a vyhnout se tak znehodno-
ceni ostatniho kompostu. V této souvislosti mé napada, Ze by se dalo sledovat i pouZi-
vani navykovych latek podle vysledkd z riznych mist ,,pisoart®, ale toto by mohlo
vést k vyhybani se pisoarim, data by proto méla byt znaéné anonymizovana, ¢i nepo-
uzivana. Rozbory by mély slouzit jen pro posouzeni kvality vzniklého kompostu, pro-
toze prinos tohoto decentralizovaného zplisobu zachazeni s moci prevysuje, podle
mého nézoru, kratkodobou efektivnosti tohoto opatieni a nasledné by zptsobilo jen
vyhybani se Uritonnoiru. Zaroven lze ocekavat, ze o Uritonnoir budou mit zajem vy-
znavaci zdravého zivotniho stylu a se zajmem o enviromentalismus a bude vznikat
vysoce kvalitni hnojivo.

5.4 Kompostovaci toaleta a legislativa

Zatazeni kompostovacich zachodu do spravné sekce dle zakona je z mého po-
hledu zna¢né nejednoznaéné a zakon by si zaslouzil tpravu v tomto ohledu, proto tyto
informace uvadim az v diskusi.

Podle zakona o odpadech 185/2001 Sb., by mohly kompostovaci toalety spadat
pod pojem biologicky rozlozitelny odpad, podle § 33a odstavce a). Biologicky rozlo-
zitelny odpad zakon definuje jako jakykoli odpad, ktery podléha aecrobnimu nebo anae-
robnimu rozkladu. Poté bude substrat spadat v zakoné o odpadech mezi vybrané od-
pady, na které se vztahuji povinnosti pivodct odpadt, podle § 25 odstavce d) kaly
z COV a dalsi biologicky rozlozZitelny odpad. Vyplyva z toho povinnost podle § 33
stejného zdkona, ze je mozné uzivat na pud¢ jen upraveny kal, tak aby se nezhorsila
kvalita pidy, povrchové i spodni vody. Déle jsou upravené podminky pouziti podle §
33 odstavce 3 je zakazano upraveny kal pouzivat zcela na zemédélskych plochach
v chranénych uzemich, lesnich padach, kde se klasicky péstuje les, v ochrannych pas-
mech vod, zaplavovém tizemi. Dale se nemlze upraveny kal pouzivat v intenzivnich
sadech, na trvale travnatém porostu ve vegetacnim obdobi a na pozemcich, kde se pés-
tuje polni zelenina (ECO trend Research centre s.r.o., 2015).

Podle § 32 zakona o odpadech klasifikuji vznikly substrat jako kal ze septika
a jinych podobnych zafizeni, ¢i upravenym kalem, ktery byl podroben biologické, te-
pelné upraveé a dlouhému skladovéni, respektive byl dostate¢nou dobu kompostovan.
Domnivam se, ze podle § 33 odstavec 3 pismeno k) by bylo vhodné pied aplikaci
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zjistit, zda upraveny kal spliiuje normu pro aplikaci upraveného kalu na zemédélskou
pudu.

Zakon o odpadech stanovuje podle § 33 odstavec 4 pismeno h), ze Ministerstvo
zemédé€lstvi a zdravotnictvi stanovi vyhlaskou technické pozadavky na upravu kalt a
pozadavky na ovéfeni ucinnosti technologie upravy kald. V této souvislosti, z mého
pohledu, chybi vyhlaska upravujici nakladani s kompostem z toalet. Z hlediska ob-
jemu zpracovani neni nutné zafizeni schvalovat.

Zaroven podle podstaty vzniku této suroviny a podobného rizika je nejblize
praveé terminu odpadni vody (Zimova, 2020), avSak vznikld surovina neni smichavana
s vodou, pfi separaci moc¢i by nemél vznikat ani vyluh. Proto si myslim, Ze pfi separaci
moc¢i nemizeme exkrementy brat jako odpadni vodu podle zakona o odpadech § 2
odstavce 1) a pismene a) a posuzovat surovinu jako odpadni vodu. Domnivam se, ze
normalni fekalni viiz nebude schopny kviili konzistenci material nasat a klasicka COV
bude schopna tento material zpracovat, a pokud ano, tak jen v ptipad¢ jeho ptedcho-
ziho natedéni vodou, které by bylo v tomto ohledu zna¢né nelogické.

Sbérnd nadoba na pevné vykaly mize byt oznacovana, podle posouzeni Stat-
niho zdravotniho tstavu viz ptiloha 1, za septik ¢i Zzumpu a vznikly substrat za kal ze
septikd a zump pod katalogovym ¢islem 20 03 04 (Zimova, 2020).

Pokud jsou kompostovaci zachody oznaceny timto zptisobem, bereme vznikly
substrat jako druh odpadu pod katalogovym ¢islem 20 03 04 Kal ze septik a zump a
muzeme vznikly produkt nechat odborné zpracovat. Domnivam se, Ze by bylo nejlepsi
vyuzit sluzeb kompostarny, ktera mize tento druh odpadu podle zakona o odpadech
kompostovat. Otazkou je, které kompostarny piijimaji kal, protoze i pfes naplnéni hy-
gienickych pozadavki, naptiklad na Cistirensky kal, je neochota kal pfijmout na kom-
postarné (Wanner, 2019). Dle telefonni komunikace s Jifim Kalendou, z kompostarny
Vv Lisnicl, berou jen jiz hygienizovany Cistirensky kal. Oproti tomu, podle telefonic-
kého rozhovoru s pani Adrianou Borovi¢kovou, z kompostarny Hofatev s.r.o., by na-
ptiklad jeji kompostarna substrat z kompostovaci toalety ptijala.

Avsak nékteré kompostarny nemusi chtit exkrementy pfijmout, protoze vy-
sledny kompost nemtize nést certifikat evropské shody ,,CE®, at’ pro tuhé organické
hnojivo ¢i organickou pomocnou latku, protoze obsahuje exkrementy (Houcek, 2016).
Tento certifikat zatraktivituje vysledny substrat pfi prodeji v zahranici a udava, Zze ma
pozadovanou kvalitu. Ackoli na zakladé novely vyhlasky 341/2008 Sb. mohou jiz
kompostarny kal pifijimat a hodnoti se uc¢innost hygienizace na vysledném kompostu
dle ptilohy ¢. 5 vyhlasky 341/2008 Sb. a tabulky ¢. 5.4 (Obrazek 18), mirnéjsi vyuziti
mize mit rekultiva¢ni kompost podle tabulky ¢. 5.3.

Domnivam se, ze likvidovani v kompostarné ma smysl hlavné pro vétsi sub-
jekty, které potiebuji dolozit, ze s timto odpadem bylo spravné nalozeno — lesni ma-
tefské Skolky, narodni parky, kempy atd. Domnivam se, Ze disledna hygienizace je
dilezita hlavné u toalet, kde se stfida vétsi mnozstvi 0S0b z riznych mist, kde by
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mohlo dojit k $ifeni nemoci. Je pravdépodobné, ze pfi centralnim zpracovani exkre-
mentt muze byt snadnéji kontrolovana kvalita vystupt i celého procesu (World Health
Organization, 2006). Avsak z hlediska nakladti na pfepravu a spotieby surovin i ¢asu
by bylo vhodné preferovat zpracovani v misté vzniku, a stanovit podminky k tomuto
nalozeni s exkrementy, které bude vychazet ze zkuSenosti z kompostaren. Jako je
spravné nastaveni postupu, dodrzeni spravné zakladky kompostu, ktera obsahuje do
30 % kalu a poté nasledné pfidani do dalsi zakladky pro spravné kompostovani
(Jarolimova, 2019).

Podle textu metodiky k povoleni suchych kompostovacich zachoda v Australii
je povoleno mit kompostovaci zachody i v oblastech, kde je moznost se pfipojit na
kanaliza¢ni tad, protoze se jednad o pfedchazeni vzniku odpadu a Setfeni vodou a
vznikly substrat je mozné za uvedenych podminek kompostovat lokaln¢ (Environment
Protection Authority Victoria, AU, 2016). Pokud zafadime vznikly substrat pod kata-
logové ¢islo 20 03 04, bude spadat pod komunalni odpady, a fidit se budeme zakonem
0 odpadech. V zakon¢ o odpadech se uvadi hierarchické zachazeni s odpady, kdy jako
prvni je § 9a odstavce 1) pismene a) uvedeno piedchazeni vzniku odpadu. Pouzitim
kompostovaciho zachodu nam odpada nutnost nakladani s vodou, ktera by byla kon-
taminovana lidskymi vykaly. Proto bych suché zachody oznacil jako opatfeni v zako-
nech o odpadech 185/2001 Sb. podle § 4 odst. 2 pismene f), kdy doslo k omezeni
mnozstvi odpadu (kazdé splachnuti exkrementii zvétsi objem o 9 litri (Prazské
vodovody a kanalizace, a.s., 2018)).

Dle piedbéznych vysledki z praktické ¢asti této prace, ktera byla sice opravdu
jen orienta¢ni, vidim trend, Ze mikrobidlni patogenni organismy se zde nepiemnoZuji,
jako v pripade¢ Cistirenského kalu. V piipadé€ socialnich zatizeni (lesni $kolky, $koly,
tabory) by mélo byt vice feSeno umisténi toalety i kompostu a moznosti aplikovat
vznikly humus mimo zahrady zaftizeni.

BohuzZel jsem nenasel dostatek vzork jiz vzniklych kompostl, protoze vétSina
osob, které se mi podafilo kontaktovat, méla vysledny kompost jiz vyuzit na pudé.
Vzhledem K typu zachodl se domnivam, Ze byva kompost predcasné aplikovan na
pidu bez stabilizace a dostatecného zdrzeni. Dle dostupnych informaci predpokladam,
ze v téchto mistech nebude probihat kompostovani déle nez rok. Domnivam se, ze
pti¢inou mohou byt nedostatecné informace o nakladani s kompostem a vykaly v ¢es-
ting.

Z mého pohledu by stalo za to prozkoumat, zda je mozné exkrementy na sekun-
darnim kompostu dostatecn¢ stabilizovat, aby nehrozilo pfemnozeni patogent, a pato-
genni organismy by ¢asem vymiely (Strauch, 1991) ¢i se redukovali (World Health
béznych rozbori v kazdé ¢asti procesu bylo mnozstvi mikroorganismi relativné nizké
a oscilovalo kolem hodnoty 10% KTJ*g*. Cim niz§i budou poéty patogennich orga-
nismi na poc¢atku kompostovani, tim je ¢as jejich vymizeni kratsi (Strauch, 1991).
V USA jsou nyni schopni zkompostovat cela lidska t¢la, jako alternativa ke spalovani
neboztikd, a to dokonce do pil roku. Pro¢ bychom my nebyli schopni zkompostovat
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tedy jen exkrementy, a to tieba i s trvanim 3 — 5 let? Na prvni pohled se mtze zdat 5
let opravdu hodnég, avsak samotné mnozstvi zkompostovanych exkrementd je dle
mych zkusenosti velmi malé, je uvadéno, ze je jen na 10 % piavodniho objemu (West,
2001), tudiz naroky na prostor jsou velmi malé. Vyhodné mize byt v nasich podmin-
kach i aplikovat vznikly kompost v obdobi zimy, pieziv§i patogenni organismy by
mohly vymrznout, frekvence osob pohybujici se venku je také mensi.

Myslim, ze bychom se mohli inspirovat u statd, kde experimenty i cesty do
zahrani¢i podnikly. Napiiklad v Australii Sarah West, pracujici pro EPA Victoria, pod-
nikla cesty do Evropy s cilem posoudit kompostovaci zachody. Na zaklad¢ zkuSenosti
vyhodnotili délku kompostovani 3 — 5 let. Ve Vietnamu dokazali, ze je mozné usmrtit
vSechna vajicka Ascaris a snizit obsah indikacnich virti o sedm fadi béhem Sesti mé-
sict (pfi prumérné teploté okoli 31-37 °C, pH substratu 8,5-10,3 a vlhkosti substratu
24-55 %) (Carlander & Westrell, 1999; Chien et al.,, 2001 in World Health
Organization, 2006), pii okolni teploté okolo 20 °C je nutné pro Usmrceni vajicek
Ascaris delsi ¢as (Phi et al., 2001 in World Health Organization, 2006), avsak redukce
indika¢nich vira v chladngj$ich podminkéach v Cing byla stejné u¢inna (Wang, 1999;
Lan et al., 2001 in World Health Organization, 2006). Na zaklad¢ vyzkumu byla sta-
novena doba v podnebnich podminkach s teplotou 2-20 °C na uskladnéni suchych ex-
krementd 1,5 - 2 roky (World Health Organization, 2006). Bylo by vhodné vyzkoumat,
jak by se zménila mikrobialni aktivita a stabilizace substratu u vzorku ¢. 10, pokud by
byly suché exkrementy (Obrazek 31) skladovany dva roky.

Z mého pohledu kompostovaci zachody jsou nejvice ptiblizeny ptivodnimu,
primitivnimu, nakladani s exkrementy, které umoziuji uzavieny kolob¢&h zivin. Zde
vyvstavaji nové vyzvy, které je potieba u kompostovacich zachodi fesit — jako prvni
vidim zvolit si odzkouseny systém, ktery ma jasn¢ dané provozni podminky, které je
nutné dodrZovat. Tento problém je, myslim, celkem vyfesen dostupnymi feSenimi. To-
alety hlavné fesi po€atecni sbér s nastartovanim kompostovani, a snizuji riziko zapa-
chu i pfenosu patogend. Nutné si uvédomit, ze v toaleté neni vyvazena skladba ,,zivin“
pro spravny pribéh kompostovani. Vyrobci skladbu kompostu podrobné nefesi, avsak
slozitost procesu i velmi rozdilné okolni podminky ke kompostovani napii¢ konti-
nenty, které by mély byt modifikovany (World Health Organization, 2006). Domni-
vam se, Ze pfi nasledném zpracovani exkrementii na sekundarnim kompostu je nutné
upravit skladbu, aby bylo mozné substrat vyuzit s velmi nizkym rizikem. Dobie zalo-
zeny kompost by se m¢l sledovat dostate¢né dlouhou dobu, mél by mit dostatek pro-
vzdusnénych pora i vzduchu (docilime piehazovanim a vhodné piidanym materialem),
spravnou Vvlhkost (pfikryté, ve stinu a v piipadé potieby zalévat) a spravnou teplotu
(nutné sledovat). Minimalni oSetieni teplotou nad 50 °C je uvadéno po dobu delsi nez
jeden tyden (World Health Organization, 2006), avsak nemusi byt oSetien cely substrat
(Vinneras, 2007), proto bychom m¢li vzdy aplikovat prunik nékolika ovéfenych metod
a systém posuzovat komplexné od vzniku exkrementl po vyuziti vzniklé komposto-
vaci zeminy. Vznikly kompost je mozné aplikovat na neprodukeni Casti pozemku,
mimo zdrojl pitné vody.
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Existuji zde rizika pfenosu bakterialnich onemocnéni, salmonel ¢i helmintt,
napiiklad skrkav¢i vajicka preziji v pade mésice, jinych helmintl roky. Nejvetsi riziko
je spojovano s nedostate¢né osetfenym kompostem, naslednou aplikaci na produk¢éni
plochy a konzumaci nezpracované zeleniny — salatu, cibule, kofenové zeleniny (World
Health Organization, 2006). Dale muze byt z hlediska kompostovani exkrementu za-
jimavé téma rezistence bakterii vici antibiotikiim v kompostech. Myslim, Ze i na toto
téma by bylo zajimavé prozkoumat kompostovaci zachody. Domnivam se, ze z pred-
béznych vysledkil z praktické ¢asti této prace nedochdzi k masivnimu premnozeni
bakterii, tudiz pfenos rezistence nemusi probihat tak masivné. Zadruhé celkové mnoz-
stvi bakterii, od v§ech moznych pivodct, Se nepotka v jednom zafizeni. Zatteti v lo-
kalnich kompostovacich zachodech nebudou antibiotika dodavana neptetrzit¢ do kom-
postovaciho substratu, naptiklad moje rodina neméla antibiotika po dobu 15 let. Tudiz
se snizi kontakt antibiotik s bakteriemi pii lokalnim zachazeni s odpady, oproti tomu
naptiklad v kompostarné bude zpracovani jiz centralni, navic zde mohou byt antibio-
tika podavana hospodaiskym zvifatum.

Pfi pfenosu chorob v ramei rodinné komunity ¢asto dochazi diive, nez by tato
situace mohla nastat prostfednictvim vykalt. VétSinou s rodinou spole¢né jime, atd.
Tudiz pfedpokladam, ze pravdépodobnost pienosu v ramci rodiny je mens$i nez napii-
Klad v ramci vicepocetné komunity, kde by méla byt pravidla nakladani s exkrementy
prisnéjsi.

Velice kontroverzni mize byt srovnani MO v zazivacim traktu u domorodct
v Africe au nds a S tim souvisejici civiliza¢ni choroby. Honbou za sterilitou, poZivame
mnohem vétsi jedy atd. nez by mohl byt sam patogen, popiipadé mohou vykaly nasi
mikrofléru obohatit - transplantace exkrementii. Zaroveii rozmach Rima mozné sou-
visel i s vystavbou kanalizace, proto je nutné vsechna pro a proti zvazit, aby se zabra-
nilo rozvoji chorob, které jsou nyni vymyceny. S timto systémem nakladani s exkre-
menty bude dilezita disledna péce a 1 zdkladni povédomi o procesu a rizicich, které
z toho plynou.

5.5 Analyza vzorkl

Domnivam se, ze indikacni organismy, které se pouzivaji pro piitomnost fe-
kalniho znecisténi, nemuseji byt vhodné mikroorganismy, podobné jako tomu je u
pitné vody (Baudisova, 2017). Stejné bakterie jsem objevil i u kompostu bez exkre-
mentl. Myslim si, Ze v pid¢ zije velké mnozstvi riznych bakterii, které jsou prospésné
i Z hlediska rozpadu organické hmoty a mohou nam davat fale$né pozitivni vysledky,
tento problém by mél byt z mého pohledu dale zkouman. Domnivam se, ze namisto
termotolerantnich koliformnich bakterii jsem m¢l analyzovat pocet kolonii tvofici jed-
notek bakterie Escherichia coli (Baudisova, 2017; World Health Organization, 2006).

Vyssi mikrobialni aktivita u vyslednych vzorkti mohla byt zptisobena i vys$im

wrwe

Vzhledem k vy$§imu poméru by mohlo pomoci i spole¢né s exkrementy kompostovat
odpad z kuchyné (World Health Organization, 2006).
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U cistirenského kalu je znama gradace bakterii (Strauch, 1991). Domnivam se,
podle piedbéznych vysledku této prace, ze, vlivem ptidavani materiald bohatych na
uhlik a mensiho zamokieni substratu, v kompostu z vykalt nedochazi k vyznamné
gradaci bakterii. Domnivam se, Ze pii rozborech pilotnich vzorkt jsem mél klast vétsi
diraz na rozbor urovn¢ stabilizace kompostu, kterd je neméné dilezita. Dale jsem vii-
bec neanalyzoval vyskyt paraziti (prvokt a helminti), které jsou velmi ¢asté napiiklad
v Africe (Strauch, 1991), ale vlivem zmény klimatu se maze jejich vyskyt do budoucna
zvySovat i u nas. Parazité maji nejdelsi dobu preziti, ve form¢ vajicek, ktera setrvavaji
v pud¢ az 14 let (Strauch, 1991; World Health Organization, 2006).
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6 Zavér a piinos prace

Z praktické ¢asti této prace lze vysledovat, ze v substratu, ktery vznika po celou
dobu skladovani i kompostovani, osciluje obsah bakterii tésn¢ kolem meznich hodnot
mikrobidlniho znecisténi upraveného Cistirenského kalu podle piiloh ¢. 3 a ¢. 4 vy-
hlasky 437/2016 Sb, ktery je mozny aplikovat na zeméd¢€lskou pudu. Domnivam se,
7¢ by bylo vhodné upravit zakladku kompostu, dostate¢né dlouho kompost a substrat
tim stabilizovat, a v podstaté¢ hygienizovat ¢asem. Vysledny substrat aplikovat na
okrasné rostliny, aby se minimalizovalo riziko pfenosu chorob.

Tento systém by mél byt, podle mého nazoru podporovan, aby se minimalizo-
valo plytvani vodou i Zivinami. Zaroveti postradam v Ceské republice metodiku, jak
s kompostovanim vykalii postupovat. Problém ve zpracovani vykalii kompostovanim
shledavam v nevhodné zakladce kompostu, z tohoto divodu neprobihd kompostovani
intenzivné a tim je i hygienizace pomala.

U kompostovacich zachodi, navstévovanych vEétsim poctem vzajemné nepfi-
buznych osob, naptiklad v narodnich parcich, skolnich zatizenich, kempech atd., bych
z hlediska zvyseného rizika pienosu chorob navrhoval likvidaci vzniklého substratu
na specializované kompostarné, ktera zajisti odbornou hygienizaci.

Idealni zpracovani vzniklého kompostu vidim na kompostarné, ktera ptijima
odpad pod katalogovym c¢islem 20 03 04 kal ze septiki a zump, protoze timto zptiso-
bem by méla byt hygienizace provedena. Upiimné sdéluji, ze jsem nemél moznost
prostor kompostarny navstivit 0S0bné a zhodnotit, zda vSe probiha takto idealnim zpti-
sobem. Zaroven jsem presvédcen, Ze z hlediska prenosu rezistence vici antibiotikiim
a 1 zvySené mnozstvi druht patogennich organismi, by bylo vhodné tento material
ukladat na lokalni a mensi kompostarny, nez podporovat soustiedéné velké kom-
postarny, kde se smicha odpad od velkého poétu 0sob. Poptipadé piisnéjsi pravidla
pro kompostovani v misté vzniku odpadu, a i pravidla pro vyuziti vzniklého substratu
na neprodukénich pozemcich.

Moc je idealni separovat a dle teoretické Casti této prace skladovat 6 mésict a
poté ji jako nejhodnotngjsi cast lidskych vykalt natedit a pouzit jako hnojivo. Obsah
tézkych kovl v pevnych exkrementech je nizky, protoze z podstaty véci nase vykaly
neobsahuji velké mnozstvi t€Zkych kovi a pokud tento zdroj organické hmoty separu-
jeme hned pii vstupu do prostiedi, nestaci se kontaminovat a tato organickd hmota
muZe byt dale vyuZzita.

MUy pristup je, aby ¢lovek vzal za svoje pusobeni na zemi zodpovédnost, a
neutvaiel domnénku, ze za néj vse vyresi védci, ¢i jini. Stejné jako v principu fungo-
vani nasi spolecnosti citime potfebu a uvédomujeme si, ze by bylo vhodné nase hos-
podafstvi pretransformovat od linearniho zachazeni se zdroji k cirkularnimu. Jsem pie-
svédcen, Ze bychom si tento pristup méli osvojit i s nakladanim s timto zdrojem, kte-
rym jsou ziviny v pud¢ a voda.
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9 Piilohy

9.1 Priloha 1: Odborné posouzeni zpracovéni odpadu z kompostovacich toalet

STATNI ZDRAVOTNI USTAV

STATMI

ole oo™ Nirodni referenéni laboratof hygieny piidy a odpadit
SsZU Srobarova 48
10042 Praha 10

VAS DOPIS ZN.:
ZE DNE:
NASE ZN.: Szu/

MUDr. Zdenka Trestrova . Ex.

MZ CR VYRIZUJE }\ﬁ;ﬂ)r M. Zimova, CSc.,

TEL./FAX : 267 08 23 03
E-MAIL: pudasekr@szu.cz

DATUM: 7.1.2020

Vée: Odborné posouzeni zpracovani odpadu — kompostovani exkrementi
z kompostovacich toalet

Na zdklad¢ opakovanych dotazii pro vyuziti tak zvanych ,, kompostovacich toalet® a nésledné
zpracovani lidskych exkrement( v zatizeni uréenych pro vzdélavani déti a mladeze- lesnich Skolkach,
Véam sdélujeme nasledujici:

e Lesni matefské Skoly jsou mistem vzdéldvani a pobytu déti. Dle Skolského zakona
(€. 561/2004 Sb. v platném znéni, §29 Bezpecnost a ochrana zdravi ve $kolach a Skolskych
zaFizenich) Skoly a $kolska zafizeni, k nimZ lesni matefské Skoly patfi, zajistuji bezpecnost a
ochranu zdravi déti, Zaka a studentt pii vzdélavani a s nim p¥imo souvisejicich €innostech.

e Tak zvani ,Kompostovaci toaleta® neni zafizeni pro kompostovani ve smyslu zékona o
odpadech. Jedna se o sbérnou nadobu, kterd je po uréitou dobu plnéna lidskymi exkrementy a
nasledné je odstavena po dobu nékolika mésici. Procesy probihajici v této nadobé nejsou nijak
monitorovany a tento material je i dle uvedenych metodik, které vyrobcei uvadi, nutno dale
upravovat. Navody k pouziti t&chto toalet neobsahuji zadné doklady o tom, Ze jimi navrzeny
postup je bezpedny bez mozného ohrozeni zdravi a zivotntho prostfedi. Exkrementy
z , kompostovaci toalety* nejsou kompostem ve smyslu platné CSN ani zikonem o hnojivech a
mélo by se s nimi nakladat ve smyslu zvlastnich predpisu.

e Odpad z kompostovacich toalet miize obsahovat fadu potencialné patogennich ¢i patogennich
mikroorganisma. Vyskyt infek&nich gastroenteritid &i parazitarnich onemocnéni neni v détské
populaci nijak vyjime¢ny. Manipulace s odpadem z tzv. kompostovacich toalet a takzvané
kompostovani v prostorach lesni matetské $koly je rizikovym z hlediska Siteni infekci.

e Dle naSich odbornych znalosti a zkuenosti neni mozno zpracovavat odpad obsahujici pouze
lidské exkrementy kompostovanim. Sbérna nadoba v tomto pfipadé nahrazuje septik odpadnich
vod (COV). Obsah septikti a zump je obecng odpadni vodou podle § 38 zakona ¢. 254/2001
Sb., 0 vodach a o zméné n&kterych zakont (dale také ,,vodni zakon®). Tento obsah je vyvazen
na Cistirnu Sb&rné nadoba v tomto pipadé nahrazuje septik odpadnich vod (COV). Jedna se
zde o naklddani s odpadnimi vodami podle vodniho zékona, na které se zdkon o odpadech

TELEFONNI CISLO USTREDNY: 267081 111 BANKOVNI SPOJENI: 1730101/0710 I¢: 75010330
FAX: 272 744 354
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podle §2 odst. 1 pism. a) nevztahuje. V tomto piipadé cisterna pouze nahrazuje transportni
funkci kanaliza¢niho fadu.

V piipadé kali ze septiki a Zump je pro rozhodnuti, zda se tyto kaly povazuji za odpad
kat.¢islo 20 03 04 Kaly ze septikd a Zump viz Katalog odpadi vyhlaska ¢.93/2016 Sb., ¢i
odpadni vodu, je rozhodujici, jak je s timto odpadnim materialem dale nakladano.

Je-li odpad je zafazen jako 20 03 04 Kal ze septikii a Zump a dale musi vyuZzivan, nebo
odstratiovan, pouze v zafizeni uréeném a schvaleném jako zatizeni k nakladani s odpady podle
§ 14 odst. 2 zdkona €. 185/2001 Sb., o odpadech, potom je s nim nakladano v rezimu zékona o
odpadech a na ptivodce a v§echny opravnéné osoby se vztahuji povinnosti stanovené zakonem
o odpadech. Kdo je ptivodcem téchto odpadii je ziejmé z definice piivodce odpadi, ktera je po
novele €. 223/2015 Sb., uvedena v §4 odst. 1 pism. x). Pivodcem téchto odpadi je pravnicka
osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikéani, pfi jejichZ ¢innosti vznikaji odpady — jedna
se tedy o subjekt, ktery provadi odsati kald ze septiku nebo zZumpy. Na piivodce odpadu se
logicky vztahuji povinnosti ptivodce odpadii dle zdkona o odpadech. Nakladani s timto
odpadem je nutné podfidit pravni regulaci vztahujici se na odpady.

Odpad z kompostovacich toalet - lidské exkrementy nelze zpracovdvat ani v ramci tzv.
komunitniho kompostovani, jehoz cilem je pfedchazeni vzniku odpadi. Komunitni
kompostovani dle §10a zdkona o odpadech (¢. 185/2001 Sb. v platném znéni) umoziiuje
shromazd’ovani pouze rostlinnych zbytku a jejich nasledné zapracovani na zeleny kompost.

Lesni matetska Skola je pravnickd osoba opravnéna k podnikéni a ztéchto ditvodii musi
nakladat s odpady ve smyslu zakona o odpadech ¢.185/2001 Sb., v platném znéni. Soucasné
lesni $kolka neni zafizeni pro nakladani s odpady ve smyslu tohoto zdkona a také nemize
obsahovat ¢innosti, které by mohly ohrozit zdravi déti, zaméstnancll i obyvatel zpiisobené
sifenim infek¢niho agens v populaci a Zivotnim prostiedi.

Lesni matetské $kolky nejsou uréeny ke kompostovani lidskych exkrementli ve smyslu vSech platnych
predpisti. Doporucené neovéfené metody nakladani s lidskymi exkrementy mohou vést k ohrozeni
zdravi predev§im déti ale i Zivotniho prostfedi. Z vySe uvedenych divodid je nutné, aby Skolky
s lidskymi exkrementy vzniklymi ve sb&émé nadob&é pii pouzivani tzv. kompostovacich toalet
odstrafiovaly v souladu s platnymi legislativnimi predpisy.

MUDr. Magdalena Zimova, CSc.
vedouci Nérodniho referen¢niho centra

pro hygienu pidy a odpada
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9.2 Ptiloha 2: Ptiklady patogend, které se mohou nachazet v lidskych vykalech

Table 1: Example of pathogens that may be excreted in faeces (can be fransmitted through water
and improper sanifation) and related diseases, including examples of symptoms they may cause
(odapted from Ottosson, 2003)

Pathogen Symptoms
Badteria
Aesromonas spp Enteritis

Diarrhoea, cramping, abdominal pain, fever, nausea, joint pain,

Compylobacter fejuni/coli Guillain-Barré syndrome
Escherichia coli (EIEC, EPEC, ETEC, EHEC) Enterhs
Plesiomonas shigelloides Enterhs

Salmonella typhi/parafyphi

Fever - headache, malaise, anorexia, slow pulse, enlarged spleen,
cough

Salmonella spp.

Diarrhoea, fever, abdominal cramps

Shigella spp.

Dyzentery (bloody diarrhoea), vomiting, cramps, fever

Vibrio cholera

Choalera - watery diarrhoea, lethal if severe and untreated

Yersinia =pp.

Fever, abdominal pain, diarrhoen, joint pains, rash

Virus

Enteric adenovirus 40 and 41 Enteritis
Astrovirus Ententis
Calicrvirus (incl. Moroviruses) Entents

Coxsackievirus

Varous, respiratory illness, enterihiz, viral meningitiz

Echovirus

Aseptic meningihis, encephalitis, often asymptomatc

Enterovirus types 68-71

Meningihs, encephalitis, paralysis

Hepatifis A Fever, malaise, anorexia, nausea, abdominal discomfort, jaundice
Hepathihis E Hepatitis

Foliovirus Often asymptomatic, fever, naussa, vomiting, headache, paralysis
Rotavirus Enterhs

Parasitic protozoa

Cryptosporidium panvum/hominis

Watery diarrhoea, abdominal cramps and pain

Cyclospora cayetanensis

Often asymptomatic, diarrhoea, abdominal pain

Entamoeba hisfolytica

Often asymptomatic, dysentery, abdominal discomfort, fever, chills

Giardia infestinalis

Ciarrhoea, abdominal cramps, malaise, weight loss

Helminths

Ascaris lumbricoides

Generally no or few symptoms, wheezing, coughing, fever, enteritiz,
pulmonary eosinophilia

Taenia solium/saginata

Trichuris trichiura

Unapparent through vague digestive fract distress to emaciation wath
dry skin and diarrhoea

Hookworm

ltch, rash, cough, angemia, protein deficiency

Shistosomiasis spp
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