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FORORD

Der er i de senere ar sket en betydelig udvikling inden for om-
rédet'aflabsfrie toiletter. Miljgstyrelsen har modtaget et an-
“tal henvendelser fra de lokale administrationer-og fra enkelt-
personer vedrgrende s&danne anlzg. I et forsgg pa at tilfréds—
stille behovet for oplysning om de typer af anlag, der er p&
markedet, og deres funktions-principper, har miljgstyrelsen an-
‘modet Laboratoriet for teknisk hygiejne p3 Danmarks tekniske
Hpjskole om at samle videnrog information om de aflgbsfrie toi-
letter, som kan krave manuel hindtering af affaldet. Det var op-
rindeligt hensigten, at rapporten skulle danne grundlag for ud-
arbejdelse af en vejledning fra miljgstyrelsen vedr¢rende3éfl¢bs—
frie toiletter, s&ledes som det ogsd fremgidr af rapporten. Den
kunne samtidig vere baggrund for overvejelser over, hvorvidt de
noget usmidige regler i miljgministeriets bekendtggrelse af regH‘
lement om miljgbeskyttelse af 29. marts 1974 vedrdrende etable-
ring af aflgbsfrie toiletter og deponering af affald burde @ndres,
séledes‘at der kunne tages hensyn til en mere differentieret ka-
rakterisering af de forskellige anlazgstypers indhold. Rapporten
angiver, at visse aflgbsfrie toiletters produkter kan have en
sddan sammensatning, at de p& ingen méde kan karakteriseres som
latrin. Det mé& imidlertid erkendes, at de hygiejnisk-mikrobiolo-
giske dg parasitologiske forhold for de allerflesté anlzgstypers
vedkommende endnu er utilstrzkkeligt belyst. Saledes er der end-
nu ikke grundlag for. at andre formuleringen i milj@gbeskyttelses-
reglementets kapitel 3.5.2: Indholdet af klosetter, som ikke er
vandklosetter, skal fgres bort som angivet i 4.3.

- I kapitel 4.3., Latrin m.v., anfgres, at latrin ikke m8 henkastes
p& mgddinger, eller spredes pd jorden, heller ikke som ggdning.
Ssafremt der er mulighed herfor, bgr latrin i videst muligt om-

fang tilfgres rensningsanl&g for spildevand. Safremt latrinen




ikke kan tilf@res sddanne anlag, skal den nedplgjes eller ned-
graves i en afstand af mindst 3o meter fra drikkevandsbrgnde og
fboringér, mindst 2,5 m fra naboskel og ikke dybere end 50 cm.
Reglementet indeholder endvidere retningslinier for kommunalbe-
styrelsens tilladelse til etablering af afl¢bsfrie toiletter.

I kapitel 3.3 er der séledes anfgrt, at nye klosetter skal ud-~
fores som vandklosetter, hvor der findes et godkendt kloaksystem,
som kan modtage aflgb fra vandklosetter, og der findes eller let
Kan tilvejebringes den n¢dvend1ge vandforsyning.

Miljgstyrelsen opfatter den foreliggende rapport som en vigtig

" oversigt med vardifulde vurderinger og overvejelser,‘sdm givet-
vis vil vare til nytte i de lokale administrationer og for en-
keltpersoner. Det skal dog samtidig understreges, at de i rappor-
ten indeholdte konklusioner og rekommandationer helt er forfat-
ternes egne. De md derfor vurderes i de lokale sundheds- og mil-
j¢administrationer pé& grundlag af de retningslinier, der er an-
fert i de galdende bestemmelser. Under hensyn hertil er det der-
forjbesluttet at udgive materialet i milj¢gprojektserien og lade
udarbejdelse af en egentlig vejledning afvente en narmere afkla-
“ring af de_hygiejniskﬂmikrobidlogiske og parasitolégiske forhold.

Rapporten er udarbejdet af
lektor cand.pharm. Eli Dahi og civilingenigr Karsten Vesth~
- Hansen, Laboratoriet for Teknisk Hygiejne, Danmarks Tekniske
Hpjskole. ' o |

Som fglgegruppe under arbejdets gennemfgrelse har deltaget:
professor dr.med.vet. H. Errebo Larsen
dyrizge Michael S¢rensen, Insﬁitut for veterin®r mikrobiologi
og hygieijne, Den Kgl; Veterinzgr- og Landbohgjskole
- civilingenigr . Kaj.0vesen, civilingenigr Viggo Nielsen, Statens
ByggeforsknlnqSLnstltut '
lzge J¢rn Korn, dyrlage Holger Pedersen, m113¢styrelsen.
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THE AUTOMAT

For real efficiency this will pass

It’s made.to fit any lad or lass.

~ Just move the plaﬁk and you will find

A hole that’s built for your behind.
I'suppose in a crises — if time has you beat

You could even take an outside seat.
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Resume

Syétematik:

Tgrklosetterne:

Der findes 1 dag et stort udvalg af toilet-

systemer. De kan ihddeles i tre hovedkatego-

rier: ' ' ' '

I. Kloaktiléluttedé e.g. alm. vandkloset.

II. Infiltrerende e.9. geptiktanksystemet.

III. Aflgbsfrie toiletter e.g. samletanksy-
stemet. - ‘

De i narvarende rapport omtalte aflgbsfrie
toiletter omfatter de toiletsystemer sdm; i
modsatning til samletanksystemerne, t¢mmes
manuelt. Den behandling,som faces og urin
udsettes for i disse toiletter,er,megei for-

skellig.

I tprklosetterne behandles affaldet ikke.
Ved henstand udvikler affaldet ildelugtende -
gasser som fglge af, at det af sig selv gir

- i forradnelse. Ved nogle t@rklosetter benyt-

tes engangsemballage sdledes at t¢mning og .
transport kan fdregé under astetiske forhold.
Ved pakketoilettet er eqdvidefe'selve benyt-
telsen af toilettet bade astétisk dg hygiej~
nisk. Emballagen kan dog volde vanskeligheder
for de anlag,der skal modtage det indpakkede
affald. S ' '




Konserverendé
toiletter:

Hygiejniserende
toiletter:

Formuldningen:

- 2 -

I frysetoilettet og i kemiske klosetter ham-
mes forriddnelsesprocesserne. Dette bhevirker .
en midlertidig nedszttelse af lugtgenerne.
Afhengig af praparat og dosis, kan tilsatning
af sanitetspraparater medfgre i hvert fald
delvis drab af eventuelle sygdomsfremkaldende

mikroorganismer..

I forbrandingstoilettet omdannes‘affaldét

i princippet til steril aske. Forbrazndingen

er dog energikravende og dertil kommer, at

en del udendgrs og eventuelt indendgrs lugi-—
problemer kan vare fbrbundet med‘forbrandings—
processen. ' '

I formuldningstoilettet stabiliséres faeces og
urin samt en del kgkken- og haveaffald under
ilttilfgrsel. Under processen. nedbrydes ogsad

tarmbakterier m.v., men graden af denne ned-

brydning er ikke tilstrakkeligt undersggt.
Den formodes bl.a. at vare Starkt‘afh&ngig af
massens temperatur og af dens opholdstid i
systemet. ' '

I ggdningsmessig henseende er det bedst, om
frigk faces og urin nedbringes i jorden umid-
delbart forud for planterneé vekstsason. For-
muldningen, der kun medfgrer mindre tab af
kvaelstof, giver stgrst mulighed for at bevare
0g. udnytte menneskelige ekskrementers ggdnings-—
verdi. Formﬁldningen kraver tilf¢rsel.af orga-
nisk kulstof £.eks. éellulose i haveaffald.
Af hensyn til ilttilfgrslen kraves desuden,

-at vandoverskuddet fordamper. Elektrisk energi

m3 derfor tilfgres, men processen kan i prin-
cippet ogs& holdes i gang alene:ved hjzlp af
kgkken- og haveaffald (kemisk energi).




Infektionsrisiko

Vurdering:

Affaldsbortskaffelse:

Det er ﬁigtigttat holde sig for_¢je;at menne-
sker ikke behgver at vare syge,for at deres

- faces indeholder sygdomsfremkaldende mikroor-
ganismer , ]1igesom et affaldsprodukt kan inde-

holde disse, selv om produktet er lugtfrit og
ikke ligner fakalier.

Et aflgbsfrit toilet kan saledes have flere
funktioner end blot at modtage og viderefgre
affaldet, som ved det almindelige vandkloset.
En alsidig éammenligning og vurdering af de
enkelte toilettyper er ngdvendig,6 og heri begr
savel toilettet selv som affaldsproduktet

undersgges.

Nir affaldet fra et aflgbsfrit toilet skal
bortskaffes, md det ske under kendskab til
affaldets  karakter men ogsa under hensyn til
de i kommunen disponible transportmetoder og
modtageranlag. Retningslinier herom er givet,
men en ngjere specificering af rationelle
regler om bortskaffelse mi vente,indtil mere
konkret viden om de enkelte toilettypers
drift og affaldsproduktets samménsatnind'er
anskaffet. : . '







1. Indledning

1.1. Historisk Eerspektlv.

Ved - drhundredeskiftet, hvor vandklosettets gennembrud fandt sted,
ville ingen forestille sig, at der ville opsta fornyet interesse
for aflgbsfrie toiletter nu godt et halvt arhundrede senere. Men
dette er faktisk tilfaldet.

Interessen for vandklosettet (WC) er dog. ikke blevet mindre siden.
Tvaertimod gar den globale udvikling i retnlng af tiltagende urba-
nisering, og netop vandklosettet i forbindelse med kloaknet,anses
for en af de stgrste ve131gnelser i tet bebyggede omrader. Li-

ge sa sandt er det dog, at.mange,vandl¢b ville have varet i bedre
forfatning i -dag, hvis man fortsat havde undladt brug af skylle-
vand i klosetter og i stedet havde kanaliseret menneskelige eksé 7
krementer, direkte til jord. Udvikling af alternative sanitare
systemer synes 0ogsid af ressourcemessige grunde, at vare formdls- -
tjenligt isar i uudviklede lande; herom se Hansen og Therkelsen
1977 /15/. | | |

Det m& i denne sammenha&ng bemarkes, at epidemiologisk/historiske

berétninéer'fremstiller indf¢relsén af vandklosettet alene som en

praktisk foranstaltning, hvorved man undgik tgpndesystemets uzste-

tiske benyttelse ég h&ndtering. Men netop behyttelse af vand som

baremiddel for menneskelige'ekskrementer,-¢gér risikoen for for-
urening af vand, eventuelt med epidemier til fglge.

En epidemiologisk begrundelse for at foretrakke et'vandkloset‘frem
for et ikke skyl-kloset er vanskelig at udrede. Derimod skal det
tilfgies, at f.eks. brug af toiletsadeldg og handvask utviVlsbmt
ma tiliagges en infektionshygiejnisk verdi. ’




I 1939 opfandt svenskeren Rikard Lindstrdm det s&kaldte Clivus

 Mulltrum (cliver: latin, skré&ning); dette er et "lukket" toiletsy-

. . . .
stem, hvori faces og urin kan opbevares og formuldes til et Jjord-

agtigt produkt uden infiltration af vaske og uden de store ilugt-
gener, som man kendte fra t¢ndesystemét. Det er fra savel gkolo-
gisk, estetisk, praktisk og gkonomisk synspunkt forstdeligt, at
formuldningstoilettet - nu tiltrakker relativ stor interesse.

1.2 Baggruﬁd.

I henhold til den nugzldende bekendtgprelse af reglement om mil-
jpbeskyttelse er alt affald fra klosetter, som ikke er véndklo—
setter, at betragte som latrin. Dette indebarer, at affald fra
f.eks. et forbrandingstoilet eller et formuldningstoilet ikke ma
henkastes pa mgddinger eller spredes pd& jorden, heller ikke som
ggdning. Om latrin hedder det videre, at den i videst muiigt om-

fang b¢gr tilfgres rensningsanlzg for spildevand.

Den tekniske udvikling af nye toiletsystemer har skabt et be-
hov for at kunne skelne mellem fzces og urin pi den ene side, og
disses produkter efter fuld mineralisering pé'den anden side. Nar
alle mellemliggende produkter ogsi kan forekomme, vil det forstis,
at en eksakt definition af, hvad latrin er, ikke er ligetil. Dels
mé en sédan skelnen mellem latrin og ikke latrin vare operationel

og dels ma den vare epidemiologisk velbegrundet.

Hervarende rapport'e} derfor udarbejdet med henblik pad at giveen
orientering om de aflgbsfrie toiletter, som er markedsfgrte i de
skandinaviske lande, med sa@rlig vagt p& de funktionsprincipper,
som er bestemmende for affaldets karakter 0g sanmensatning.

Ved rapportens formulering er derftagetrhensyn til, at Milj¢sty-
relsen gnsker at udarbejde en vejledning om aflgbsfrie toiletter.

1.4 Emneafgransning. ’

— — — et — e ™ e g

Rapporten, som er baseret pd fire mdneders litteraturstudium, om-
handler ikke alle typer aflgbsfrie toiletter. De toiletter, som

tgmmes maskinelt med en slamsugerbil omtales ikke narmere. Tilba-




‘ge bliver de aflﬁbsffie toiletter, som tgmmes manuelt. Det er i
forbindelse med disse, at behovet for en mere rationel vejledning

~om disponering af affaldet er udtalt.

& T T T T T

1.5 Disposgition.

Beskrivelse af toiletternes konstruktion og funktionsprincipper
er disponeret i 5 hovedafsnlt omhandlende henholdsvis tgrkloset-
terne (kap. 4), frysetoilettet (kap. 5), de kemiske toiletter
(kap. 6), formuldningstoiletter (kap. 7) og forbrandingstoilet-
tet (kap. 8). '

Det m& allerede bemzrkes, at betegnelserne kloset og-toilet er
t

holde rede

\.a.v

brugt i fleng. For i gvrigt at o)
og disses betegnelser er kapitel 2 udarbejdet. Det omhandler sys—
tematik og definitioner af de forskellige kendte toiletsystemer.

2 de mancge toiletter
a nange toiletter

sammensatning og mlkroorganlsmelndhold Desuden angives en del

teoretlske betragtnlnger, som sk¢nnes at vare relevant baggrunds-

stof for forstaelse af de processer, der finder sted i toiletsy-
stemer Det md bemarkes, at begrebet ekskrementer er brugt i be- .

eo e
faldshdndtering er anfgrt i kapitlerne 9 og 10. Stoffet i disse
er ikke tenkt som en vejledning, men som overvejelser og retnings-
linier, som kan vare nyttige ved fremtldlae unders¢aelser og ved

- udarbejdelse af vejledning og evt. opstllllng af krav fra myndig-

heder.







2, _Sysfe’rhaﬁ_k og definitioner

2.1 Et toiletsystem:

Den almindeligste form for TOILETSYSTEM bestar af en til offent-
lig kloaknet sluttét klosetenhed med vandskyllende anordning. Ka-
rakterlstlk for et sédant toiletsystem exr, at ekskrementernes op*
hold i systemet reduceres tll et mlnlmum,'samt at éffaldet for-
tyndés og suspenderes uden at en egentllg omdannelse af affaldet

finder sted i selve systemet.

ved et TOILETSYSTEM md man dog generelt forstd et system besti-
‘ende af en toiletstol med tilhgrende ‘installationer og eventuelt
en tank eller lignende, hvor menneskelige ekskrementer udskilles -
samt eventuelt opbevares og behandles, f¢r en fjernelse aft affal-

det flnder sted

2.2 Toiletsystemernes kendetegn:

‘Med henbllk pa karakterlserlng og systematlserlng af de forskel—
llge kendte t01letsystemer kan man opsetille en lang rakke KENDE"

' TEGN. I litteraturen skelnes f.eks. ofte mellem skyllende og ik-
ke—skyllende‘systemer. Detfeﬂkendetegn syﬁes mindre vasentiigt

som grundlag for systematlserlng af toiletterne og er derfor und-
ladt her. For at’ tilgodese ¢gnsket om admlnlstratlon af toiletsy-

- stemerne under hensyn til omgivelses- og personhyglejn;ske ‘forhold,
m& de kendetegn; som skelner disse forhold ,prioriteres hgjst.

I figur 2.1 er sp¢rgsmalet om t01letsystemet har et AFL®B, og i si
fald om afl¢bet er kloaktllsluttet eller ‘infiltrerende, brugt som’
overordnet kendetegn tll hovedlnddellng af systemerne.




T‘
|
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Desuden er det vaesentligt om affaldssystemet kraver lejlighedsvjs

AFFALDSTﬁMNING' o9 1 g3 fald om tgmningen foregdr mekanisk d.v.s.med
en slamsugerbll eller manuelt. Ogsd den BEHANDLING, som ekskremen—

terne udsattes for i selve t01letsystemet, ma medtages som et va-
sentligt kendetegn, idet sammensatningeﬁ af toiletsystemets affald
er direkte éfhangig af behandlingen. Behandlingen kan,varé en sim-
pel fortynding, f.eks. som i et aimindeligt vandkloset, men kan og-
sd p& afgprende vis andre affaldets karakter, f.eks. som i et for-
muldningstoilet. Af andre kendetegn kah navnes brug af engangsem-
ballage og tilsetning af kemiske desinfektionsmidler, jfr. tabel 2.1
Ovennavnte kendetegn m& ikke forveksles med de parametre, som ma
anvendes @il vurdering af de enkelte toiletters fordele og ﬁlem—
per. Disse bed¢mmelsespafametre er omtalt i afsnit 9.

Ligeledes.mé det understreges, at de i tabel 2.1 navnte toilet~

systemer forekommer i flere typer, som ved narmere vurdering i

henhold til bedgmmelsesparametrene kan vare meget forskellige.
Dette er cmtalt narmere i afsnittene 4-8.

2.3 De tre hovedkategorier: .

Her skal toiletsystemerne defineres i overensstemmelse med den
i tabel 2.1 givne inddeling og karakteristik.

r‘ TOILETSYSTEMER _)

KIQAKTILSLUTTEDE ; i INFITRERENDE | [ & AFLOBSFRIE N

BEX: ALM VANDKLOGET EX. SE?TIK‘ANK—

SYSTEMET

EX: SamMETANKSYETEMET

Figur 2.1 Inddeling af toiletsystemerne i trerhovedkategbrier,
samt. 1llustration af eksempler pd disse, se igvrigt
tabel 2.1.




'Ta.bel_. 2.1 Generel inddeling af toiletsystemerne og de kendetegn som er anvendt til karakterigexing af disse.

" Y ~ benyttes ikke her i landet.
{ )} ~ kun i ringe udstrazkning.

TOILETSYSTEM KENDETEGN
Rategori Systenm Aflghsform | Affaldstgmning Behandling gvrige
I. KLOAKTILSLUTTEDE Alm. vandkloset ingen ‘fortynd,
kloak
"Aqua privy” mekanisk fortynd./seperation retentionstank
II. INFILTRERENDE Septiktank mekanisk forriénelse -
Minirensningsanlag infiltrat mekanisk forskellig
"Grubetoilet" Lekanisk/ (manuelt) |forridn./formuld.
N
1II. AFL@BSFRIE )
Alm. samletanksystem fortynd, separat samletank
A. Tolletter m.samletank | Vacuumsystem wmekanisk (fortynd.} vacuum
"House vault system” {fortynd.) ' vedheng. beholder
Returskyl-system {konservering) skylleveske recirkulat,
e e e e sttt s s ] i i i e s i e e e e e e e s e e e e e ———
. B. Tyrklosetteyr m.’ Alm. ‘tgrkloset stationart
returemballage Transportabelt toilet r ingen irgen transportabelt
C. Tgrklosetter m. Pose~ eller kassesystem engangspose el. kasse
engangsembal lage *Pakketoilet manuelt bespgsvis indpakning
D. ¥onserverende Frysetoilet konsexvering | nedfrysning
' Kemisk toilet [konserv./(desinf,) | kemisk tilsztning
E. Hygiejniserende Formuldningstoilet formuldning .
Forbrzndingstoilet 5 J forbranding

1T
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Ved et KLOAKTILSLUTTET TOILETSYSTEM forstds normalt: et system, hvor
faces_og-urin udskilles for relativ hurtigt'at‘blive skyllet vi=-
dere i et offentligt sanit@rt transportsystem.

1 modsatning hertil er et INFILTRERENDE TOILETSYSTEM karakteri-
seret ved at ekskrementerne opbevares i systemet gennem en lan-
gere perlode, hvorunder 1nflltrat10n at vaske til systemets om-—

~givelser finder sted som led i slutdeponeringen.

- Toiletsystemer som ikke har aflgb, hverken til kloaknet eller

til Omgivélserne i form af infiltration, kaldes aflgbsfrie toi-

- letsystemer. Bortset fra en (eventuel'for¢get) fordampning og ud-
dunstning“tilatmosfaren, sker der ingen kontinuert fjernelse fra
aflgbsfrie toiletter. Ved et AFL@BSTRIT TOILETSYSTEM forstis der-
for et system, hvor menneskelige ekskrementer udSkilles'og opbe-
vares gennem en kortere eller langere periode, samt eventuelt til-
blandes andet materiale eller pd& anden mi3de behandles, fgr en ma-
nuel eller mekanisk udtgmning fra toiletsystemet'finder sted.

2.4 De aflgbsfrie toiletter.

De afligbsfrie toiletﬁer er;iﬁdbyfdes meget forskellige bade hVad-
angar konstruktion dg funktion, og dette givei sig udslag i, at
disse toiletters affaldsprodukter varierer 1 meget udstrékt'grad.
Affaldet fra't¢ﬁklosetterﬁe kan siledes vare friske ubehandlede
ekskrementer, medens affaldet fra et forbrandingstqilef.kan besta
alene af aske. Tillige kan alle méllemliggende variationer i af~
faldets sammensa@tning forekomme.

Toiletsysﬁemer medropsamlingsbeholderfover en vis stgrrelse kal-

des TdILETTER MED SAMLETANK. Herved forstés aflgbsfrie toiletsy-

stemer bestaende af et kloset, som oftest er lavtskyllende oq

gsom, direkte eller via en r¢rledn1ng, er i forblndelse med en ikke-
nflltrerende‘samletank beregnet til periodisk mekanisk t¢mn1ng.

Ved det ALMINDELIGE SAMLETANK toiletsystem f¢res'fakalierne med

skyllevandet tii en nzrliggende opsamlingsbeholder. Som led i fe*
duktion af den n¢dvendige mengde skyllevand anvendes i visse til-
felde VACUUM SYSTEMET, hvor fekalierne sammen ﬁed‘en ringe mangde
skvllevand bliver suget fra klosettet og ind i en samletank. Vac-
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cuumsystemet kan ogséd benyttes, hvor ekskrementer fra flere kloset-
ter (i flere huse eller etager) skal f¢res med en mlnlmummangde
-skyllevand til en falles samletank eller mlnlrensnlngsanlag.

‘Ved et HOUSE VAULT SYSTEM forstds et aflgbsfrit toilet med samle-

_ tank, hvor denne er placeret direkte under klosettet, sdledes at
brug af skyllevand som fzkaliebarende medie kan undgés.

Ved et RETURSKYL—SYSTEM“ﬁenes et toiietsystem, hvor den brugte
skyllevaéke‘separeres og recirkuleres for at blive'genbrugt; Vas-
ken kan va&re uopl¢selig i vand eller vand indeholdende et sani-
tetSpraparat. ‘ | ' -
Torklosetter er t01letsystemer; der 1kke frembyder nogen form

for behandling af ekskrementerne. Ved et TYRKLOSET forstds et af-
lgbsfrit toilétsystem'uden permanent vandtilslutning, hvor. tgmnin-
gen foregér-manuelt og . forholdsvis hyppigt under brug af en, op-
samlingsbeholder i form af retur- eller engangsemballage.

ET ALMINDELIGT T@RKLOSET pestiar af en stationsr toiletstol og en
opsamlingsbeholder i form af en spand, en plastpose eller en pap-
kasse. | o

“ BT TRANSPORTABELT TOILET er et tgrkloset indeholdende en lille
opsamlingsbeholder med tatlukkenae anordninger, beregnet til
transport og tgnning i et almindeligt vandkloset. Transportablé _
toilefter‘kan vare opbygget med en iille vandbeholder,som kan af-

tappes til skyl.

ET PAKKETOILET, er et t¢rkloset hvor affaldet fra hvert enkelt
toiletbes¢gyg bliver 1ndpakket i tetslu?tende plastmateriale.

Tiliden.fjerde gruppe aflgbsfri toiletter hgrer fryseﬁoiléttét og
" det kemiske toilet. Disse KONSERVERENDE TOILETTER er torklosetter,
hvor lugtgenerne, og til enuvis grad infektionsrisikoen, fors¢ges
nedsat ved midlertidig hamning af ekskrementernes biologiske pro-
cesser Og evt. delvis drab af patogene‘mikroorganismer. Som det
fremgir af betégnelsen, sker koﬁserVeringén i FRYSETOILETTER ved
nedfrysning af affaldet samt opbevaring af deﬁte_i nedfrosset til-
stand, indtil udtgmningen fider sted. I det KEMISKE TOILET m& man
derimod betjene sig af en sarlig sanitetsvaske eller -pulver til
konserverlng af affaldet, og her er det i sarlig grad kemikaliets
art, dosis og blandingsforhold, der betinger,om kemikalietilsaet-
nihgenrmedf¢rer en konservering eller en egentlig desinfektion af

ekskrementerne.
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Den sidste gruppe aflgbsfrie toiletter kaldes HYGIEJNISERENDE
TOILETTER, fordi disse i princippet kan omdanne ekskrementerne

-~ s A AN i Aaras lram ol
h‘—c.’_ I AL ALY WOANAT A T MnCAll [=Js PV Y

B

ved et FORMULDNINGSTOILET forstis et aflgbsfrit toiletsystem, hvor
ekskrementerne-eventuélt tilfgrt kgkken—~ og haveaffald og/eller
varme stabiliseres ved naturlige, aerobe mikrobiologiske proces-
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patogenlnaktlverlng foregd i et 1kke nermere defineret omfan

merne, isar ormezg, som formodes at vare resistente overfor for-
nuldningsprocesserne. | '

GSTOILET er et aflgbsfrit toiletsystem, hvor eks
krementerne ved tilfgrsel af elektrisk energi forbiandes til aske
efter hvert (eller ganske f£&) t01letbes¢g.
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3.1 Mangder og sammensztning.

Mengden og sammensa@tningen af de humane ekskrementer varierer med
sted og . tid afhangigt isar‘éf kostsammensatning og levevilkdr. Her-
til kommer individuelle variationer,:alder m.v, Der er dog‘téle om
relativ sm& udsving bl.a;.fordi ekskrementerne bestdr, ikke alene
af ufordpjeligt materiale fra f¢den,.men ogsd af afstgdte celler, o

tarmbakterier og tarmsekreter.

Under vbré himmelstrgg, udskiller et voksent menneske'normalt
75~200 g‘feces'og 1-2.5 & urin dagligt /32/. Gennemsnitligt ma man
‘regne med 125 g facesiog 1.4 ¢ urin\pr. person pr. dggn /42/, sva-
rende til en total person-dggnzkvivalent (PE) pa ca. 1;5 kg. Heri
’indgﬁr kun 80 g tgrstof og disse kan, ved total forbraending omdan-

nes til 20 g aske; jfr. tabel 3.1.

-De i tabel 3.1 givne aata gaelder kun for frisk fzces og urin. Ved
henstand vil disses kemiske sammensatning andre sig forskelligt dg
med forskellige hastigheder, alt efter art og-niveau af ekgkrement-
massens mikrobiologiske aktivitet. Denne. aktivitet @ndres automa-~
tisk i retning af en forr&dnelse med mindre szrlige betingelser er

opfyldt, jfr. tabel 3.2.

3.2 Gegdningsvardien.

Det har i &rtusinder varet kendt, at ekskrementer er plantevékst—
fremmende. Det fremgér af tabel 3.1, at en fages-urin blanding er
relativ righoldig pé& kvalstof (N), fosfor (P)iog‘kalium (K). Dis-
se er de gangse plantenaringsstoffer,en landbrugsjord nutildags

tilfgres meéd handelsggdning.




Tabel 3.l Et voksent menneskes gennemsnitlige daglige udskillelse af
fzces og urin, samt disses kemiske sammens®tning i grove.
‘trazk. TM ~ total mangde, PS .~ tgrstof, p ~ person, d . dggn.-

Ekxvivalent -
FRECES URIN BLANDING Ref.
INCH
NDHOLD mengde g mengde % mengde 3
g’p_il azt at ‘rg-pqil af af g'P—ii' af | af-
+d TM TS -d T TS -d ™ TS

Total 125 100} 400 1400 100 .2300 1525 100 |1880) /saz/
Vand ] 94 751 1350 {96.4 1444 94,7 . /42/
Torstof (TS) 31 25 50 3.6 81 5.3 /f42/
Organisk TS 25 | - 81 351 - | 70 60 74 s42/
Uorganisk TS 6 19 15 30| 22 | 26| sa2/
" Let nedbryd.
Org stof

Fedt 4 o /32/

Kulhydrat 1 7 . 1.5 |. . /32/

Protein 5 ‘ . /327

Urinstof ) _ 28 LY

- Aminosyrer ) 1 _ 742/

‘Kreatinin 1.3 . T /42/

Urinsyre 0.7 /42/
Uorg.stof ) .

Fosfor-p 1.9 1 1.7 1.8 { /14y

Kalcium-Ca . 2,5 1 2.0 : 2.2 | /147 .

Kaliun~-K T . 1.4'. 4.4 . 3.3 /14/

© org-¢ - S a3 14 20 125 | r14y/

Org-% ‘ I 6 17] 10 13 | /14y
C/N g7 0.8 2 /147

Alt kvalstof i urin og fxces findes - i modsatning til i den sad-
vanlige handelsggdning - som organiske forbindelser. Ved hjzlp '
af mikroorgahismerne; omdannes langt den stgrste del af disse.stoff
fer dog meget let til uorganiske salte, som kan optages af planter-

- ne. I ggdningsmassig henseende er det bedst, om den friske facés

og. urin nedbringes i jorden umiddelbart forud for planternes vakst.

Under forbranding af urin og faces tabes sd godt som alt kvalstof-

fet til den étmosfariske luft, medens P og K forbliver i askemang-

den. Under anaerob nedbrydning vil der ogsd ske betydelige tab af
N (ammonificering og denitrifikation). Formuldning og kompostering




-Tabel 3.2 Fem mikrobilologiske tilstande, som kan forekomme i aflgbsfrie toiletter.

Aflgbsfrit

‘Kompostéring’

Mikrobioloyisk N o = ‘ - o
toilet aktivitet Gzldende bet;ngelser og indgreb. Karakteristisk andring i kemisk sammen-~
) . satning. :
Forbrandings-{ : : o .
toilet Ingen Stort varmetilskud ved h¢jtemperatur Omdannelse til aske 4+ gasser, N-tab
Kemisk toilet] Biostase Konserverings- og desinfekticnsmidler Ingen vasentlig
_Frysetoilet ‘Blostase Nedfrysning . Ingen vasentlig
Tgrkloset Forrddnelse 2 Indgreb ikke ngdvendig Moderat nedbrydning af organisk stof under
: dannelse af metan-C og de ildelugtende
ammoniak-N, svovlbrinte-$, indel, skatol,
. ‘mercaptaner m.f1l, .
Formuldnings~}. —3 Ilttilfgrsel + vandfordampning + orga-| Moderat nedbrydning af organisk stof under
toilet . Formuldninc_fZ ‘nisk-C og/eller varme dannelse af lugtfrie produkter bl.a. kul-
' - " dioxid-C, nitrat-N og sulfat-S, foreglr
. ved almindelig temperatur o
Formuldnings- Ilttilfgrsel + vandfordampning + orga-|{ Relativ hurtig nedbrydning af organisk
tolilet nisk-C + varme stof under dannelse af lugtfrie produkter .

som ved formuldning foregir ved hejere’
temperatur, e.g. 609C.

1 forridnelse elleranaerobenédbrydningsprqcesser
2  forekommer alment i naturen

3 aercbe nedbrydningsprocesser.’

L1
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medfgrer kun mindre tab af kvalstof, og giver derfor stgrst mulig-
hed for at bevare og udnytte affaldets ggdningsvardi.

3.3 ¢/N-tallet.

_.Praktiske savel som astetiske og infektions—hygiejniéke forhold
kan n¢dvéndig§¢re en stabilisering af faces og urin f¢r eventuelt:
senere brug p& dyrket jord. De aerobe'stabiliseringsprocesser har
imidlertid,ét optimalt C/N-tal pd ca. 30 og da C/N for fazces-urin-
blandingén‘har st@grrelsesorden 2{‘mé crganisk-C tilsattes, hvis
‘et stabiliseret produkt skal opnds inden for rimelig tid /14/.

Under aerob nedbrydning vil et initial C/N-tal p& 30 reduceres til
ca. 10 for det fardigt formuldede produkt. En del af det organiske
kulstof forbruges nemlig af mikroorganismerne som energikilde og
forsvinder som kuldioksid /34/. Denne reduktion er hensigtsmassig,
fordi C/N-tallet i dyrket jord ikke m& overstige ca. 20 /14/.

'_Tilsatning af kulstcfrigt organisk materiale (f.eks. cellulose i
haveaffald) har altsd en kemisk gunstig virkning pd formuldnings-
processerne, og bidrager herved til bevarelse af affaldsproduktets
ggdningsverdi, ' ' | '

3.4 Energetiske betragtninger.

Overlades FECES alene 1 et aflgbsfrit ﬁoiletsystems beholder, vil
‘mikroorganismerne omdénne de mikrobioclogisk let nedbrydelige stof-
- fer, fedt, proteln og kulhydrat, under energludv1kllng Under til-
strmkkellg 1ltt11f¢rsel kan de energetlske forhold 81mp11flceres
som fplger:

i -1 -1

4 g fedt giver 38.9 kJ-g" T .~ 156 kJ-p —-d T 1)
.7 g kulhydrét giver ]_7.6‘I~:J-g“l ~ 123.kJ-p_l-d—l
5 g protein giver 22.6 kJ-g*l ~ 113 kJ-p~1°d—l
\ : 1. -1

392 kJ-p -d
Hertil kommer fra
toiletpapir:

5 g cellulose giver 17.2 kJ‘g—l' ~ 86 kJ'p ~-d

I alt med faces | | 478 kJ-p -4
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Regnes der med et residual pa 30 g indeholdende 60% tgrstof, ma

85 g af facesvandet fordampe under neabrydningen. Hertil kraves
-1 .-1

85.2.43 =.211 kT‘n | . Regnestvkkn+ viser altsid e

skud pa 267 kJ+p T.d 1.

rt

URIN indeholder relativ mindre organisk nedbrydeligt stof og me-
ko ower e v Al o
L2 VAlid.

-1 1,.-1

28‘g.urin$tof-giver 10.5 kJ-g ~ .293 kd’p_ *d
1l g aminosyrer éiver. 22.6 kJ‘g_l ; 23 kJ‘p_l-d#l
1.3 g kreatinin giver  20.9 kJ-g~% . 27 kJ-p t-a”*
| 0.7 g urinsyre giver li.3 kag—l ; 8 kJ‘pfl‘d_l
1.5 g pentoser giver "17.6'kJ?gf1 ~ 26 kJ'p"l-d‘l
I alt fra urin o _ | 377 kI p T-a7t

Regnes der pa tilsvarende vis med et re51dual pa 50 g Og fordamp- ,

ning af 1.33 % urinvand, vil dette krave 3232 kT- p 'd l. Formuld-—
ning af urin giver‘altsé et energiunderskud pd 2855 kq;p_l'd_l.

Totalt vil en akvivalent blandlng af fzces og urin glve et energl—

l'd-lo

underskud af stg¢rrelsesorden 2.6 MJ-p.

-1 .-1

1) 1 kilojoule pPr. person pr. dggn = 0.239 kcal‘p -4

I tgrklosetter kan dette energiunderskud ikke dazkkes ind. For-
dampningén-foregér derfor meget langsomt. Vandet i éffaldet
danner en barriere mod tilstrakkelig ilttilfgrsel. De aerobe

- mikrobiologiske processer‘vil derfor hurtigt ophgre til fordel
for anaerob nedbrydning. Herunder mister systemet kemisk energl
i form af gasarter, hvoraf nogle er ildelugtende, oy affaldet om—=
dannes til en stlnkende gr¢dagt1g masse (jfr. tabel 3.2 og fi-
gur 3.1). '

Det ses umiddelbart, at det wvil haVe gunstig virkning pi de enef-
getiske forhold i et formuldningstoilet, om f.eks. de mandlige
benyttere af toilettet lader deres vand under direkte naturom-—
standigheder. (I forbindelse hermed ma "det erlndres, at normal

urin er fri for mlkroorganlsmer )
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Marinos Klosetter.

b . By &"i

N
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P4 den hygiejniske kongres i Kobenbavn 1858 forevistes Marinos
Kloset. Det anbefaledes-sém det bedste til at adskille de faste og
flydende ekskrementer. Den tdlmodige leser bedes studere teg- :
ningen naje.

Figur 3.1. Fra Hilden 1973 /17/.

Energiunderskuddét ma i et formuldningstoilet dzkkes ind enten
ved reguler’ varmetilfgrsel og/eller ved tllsatnlng at andet af—
fald, f.eks. organisk k¢kken— og haveaffald.

Som tommelflngerregel kan man regne med at disse atfaldstyper .

- indeholder nedbrydeligt stof; vand og mineraler i forholdet hen-

holdsvis 75, 20 og 5%. Den mikrobielt nedbrydelige del kan reg-
nes at give.2l kJ-ng; /24/. Ved korrektion for vandfordampningeén
som ovenfor illustreret, fds, at disse affaldstypér ved formuld-

ning giver et varmeoverskud pa 16 kJ'g_l. Man kan altsd i princip-.

' pet dakke energiunderskuddet i eﬁ‘formuldningétoilet ved at til-

satte omtrent 160g-°p l-d 1 organisk kgkken- og haveaffald.

I et forbrmndlngst01let ma energlunderskuddet og den forngdne -
opvarmningsenergi dakkes ind ved tilfgrsel af elektricitet.
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I ovennaVnte‘betragtninger er der ikke taget hensyﬁ til den energi,
der forsvinder fra systemet dels med ventilationsluften og dels
~gennem toiletsystemets vagge. Hertil kraves opstilling af en to-
tal energlbalance for hvert enkelt t01let under glvne driftsbe-

tingelser, se £f. eks. Lindstr¢m /24/

3.5 Mikroorganismerne.

Faces udmarker éig ved, 1 hg) grad at besté af levende materiale.
Stgrstedelen af faces udg¢res sidledes af bakterier, hvis mangde
‘dog er meget vekslende ‘Pr.dggn udsklller et menneske normalt lO

bakterier med faces /8/

12

Tabel 3.3 Nogle vigtige ormexg og mikroorganisme grupper, der henregnes

under tarmbakterier og -virus.

Kilde: Davis et al. 1970 /8/, Harremods et al (1977)./16/.

Mikroorganisme {(gruppe}

Tilhprende: sygdom:

Bakterjer:
Coliforme bhakterier
. Escherichia coli
Aercbactex aerogenes
" Klebsiella pneumoniae

Proteus gruppen
Pseudomonas aeruginosa
+ Alcaligenes faecalis

Salmonella
Shigella
Vibrio cholerae:

Sygdomsfremkaldende under

specielle forhold

Tarmfeber

. Dysenteri

Kolera

Virus:

Coxsacklevirus Bornholmsk syge, diarré
Echovirus biarré, hjernehinﬁebetandelse
Poliovirus Bgrnelammelse
Hepatitisvirus . Gulsot

Ormegg

Ascaris lumbric01des

Taenia-saginata
Enterobius vermicularis

spolorme ;askarider)
oksetintebandelorm

Bgrneorm
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Stgrstedelen af disse bakterier er fakultativ aerobe (6.v.s. kan
leve med og uden ilt, se tabel 3.2) og er af godartet natur. En-
kelte kan under visse specielle forhold vare sygdomsfremkaldende,
Jfr. tabel 3.3. '

De i tabel 3.3 anfgrte Shigella og Salmonella bakterier regnes
derimod blandt de sygdomsfremkaldende bakterier. Man kunne derfor
forvente, at disse bakterier kun fandtes i dyéenteri— og salmo-
nellose patienters ekskrementer. Det forholder sig imidlertid sa-
dan, at nogle mennesker udskiller disse bakterier konstant med
deres fzces, uden selv at vare plaget af nogen form for symptomer,
(raske smittebarere og latent inficerede). Koleiavibrionen optrae-
der ikke her i landet, men kan blandt mange eksotiske patogener
let blive indfgrt fra udlandet. |

Enterovirﬁs, sdvel patogene som apatogene, vides at blive udskilt
'med‘f&Ces.'Coxsackie og echo virus er iszr kendt for at vare me-
get smitsomme, samtidig med at de er s@rlig resistente overfor
ophold i'naturen /39/. Ligeledes vides ormeag at vare meget re-
sistente overfor de fleste-béhandlingsformer bortset fra varme
(pasteurisering). '

Virus og parasitzg kan, i lighed med de sygdomsfremkaldende bak-
terier, udskilles med fzces fra raske mennesker.

Hvorledes de forskéllige patogener forholder sig i de forskellige
aflgbsfrie toiletsystemer,0g is@r hvor store sygdomsrisici de med-
forer i forbindelse hermed,md forel@bigt forblive som ubesvarede
spprgsmal. |
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4, 'Térklosettern‘e ~

4.1 Typeinddeling: '

/‘Betegnelsen tgrkioset bliver ofte anvendt upracist, sivel af
legmanden som i litteraturen. Med reference til de i kapitel’
2 skrevne definitioner, skal her understreges, at udtrykket
tgrkloset betegner de toiletsystemer som er uden permanent
vandtilslutning og uden kemikalie-tilsetning eller anden form
for "behandling" af ekskrementerne. I denne sammenhang er let
fortynding éf-ekskrementer med slelévand eller indpakning af
~.affaldet i engangsemballage ikke at betragte som en “behand-—
ling". ‘ |

| Tgrklosetterne er allerede inddelt i to grupper alt éﬁéer
brug af engangs- elier_returemballage. Returemballagen behyt—
' tes 1 almindelige gammeldags klosetter og i de transportable

toiletter, ifr. figur 4.1.

ALMINDELIGT TORKLOSET

MED “ (ELLER SPANDSYSTEMET) - ‘
RETUR-
TRANSPORTABELT TOILET

EMBALLAGE

TORKIOSET Msnmmmj ’
. (ELER POSESYSTEMED)

. MED PAPKASSETOILET
"{ ENGANGS - | CELLER PAPKASSESYSTEMED)
EMBALLAGE

PAKETOLET ]

Figur 4.1 Typeinddeling af t¢r£losettef.




T¢rkldset med

Profil af: Tgrklosetter Spandsystem Transportabelt. Papkassesystemet Pakketoilet
toilet engangspose .
Dimensioner bxdxh ‘ B
g : . ca. 35x30x43 cm ca. 60x100x80 cm
Oyer gulv ca. 45x45x45 cm ca. 45345x35 cm jfr. spandsystem (45x45%x45 cm) {48x28%48 cm)
Under gulv - - _ ‘ {70x70x72 cm)
Installeringskrav ) ) . _ . . .
Bléektricitet ingen ingen jEr. spandsystemet] jfv. spandsystemet | 220V ~/12V =~
. Opvarmning ‘af .lokale- ingen ingen jfr. spandsystemet] jfr. spandsystemet ingen
Gennembrydning af gulv ingen " ingen .jf:. spandsystenet] ifr. spandsystemet | eventuelt
VWnrilationsré% over taé i visse tilfzlde '} ingen . jfr. spandsystemet] jfr, spandsystemet | ingen
Energiforbrug ingen ingen ifr. spandsystemet| jfr. spandsystemet 1.2w/pers-dg
Tilsetningssiofféf, herunder emballage ingen ingen engangsemballage '} engangsemballage engangsemballage
Kapacitet
- Angivet som persondggnzkvivalent (PE) .- - - - -
Angivet som antal persondggnakvivalent ca. 16-30 PE/ .ca. 4-11 PE/ ca. 23 PE/ ca. 28 PE/ ca. 10-40 PE/.
Pr.. t¢mnlnq . t@mﬂiﬂg t¢mning t¢mning t¢mning )

Omkostningér 7
nngkaffelse

Installering
Drift

ca. 100-800 kr
ingen
ingen

tgmning

ca, 500-900 kr.

ingen
ingen

ca. 100-400 kr
ingen

ca. 0.06 kr./pers-
dg ’

ca. 100-400 kr. i

forb. m.spandsystm.

ingen

ca. 0.30.kr./pers.
dg

ca, 3500-4000 kr.
? ' .
ca. 1.80 kr./pers:
dg :
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Engangsemballagen benyttes i de sdkaldte pakketoiletter, i
papkassesystemet samt i forbindelse med'alminde;ige t¢rklose£-

ter ofte i form af en pose.

4.2 Spandsystemet-

Det almindelige t¢rkloset var det 19, arhundredes modellésningf
pa storbyens sanltare problemer. Det siakaldte tgndesystem var
-eneradende i K¢benhavn indtil vandklosettes gennembrud omkrlng
arhundredesklftet, men endnu i 1972 var der omkring 3000 af dis-
se toiletter 1 brug alene i Kgbenhavn og Tarnby kommune /17/

Det almindelige tgrkloset bestar af en toiletstol i forbindelse
med en udtagelig beholder. Eldre beholdere af metal findes sta-
dig, men for det meste er beholderen udfgrt af plast.

En del toiletsader og -stole bliver nﬁ_tiidags fremstillet af s&
tyndt plast,at de ikke overholder tilsyneladende rimelige krav
om stabilitet og holdbarhed ved forskellige belastninger /11/..

Lugtproblemerne i forbindelse med almindelige t¢rklosetter-kah
ikke elimineres, men kan reduceres vasentligt ved efféktiv ven-
tilatiqn af lokalet. Isér‘kan konstant sug over beholderen va-
réren rimelig l¢sning. Det kan opnas ved at fgre et ventilations-
rgr over taq;og'isolereldet i kolde rum for at undgé kondensvand.

Forcering af luftflowet i ventilationsrgr kan opnds ved instal-
1ation af en elfventilator eller en glgdelampe. Sidstnavnte sy~
‘nes dog .at vare mindre effektiv i forhold til el-forbruget ./53/.

Det mé.bemarkes, at selv en forceret ventilation over beholderen
ikke vil vare til hinder for at affaldsmassen udvikler sigtil en
-anaerobt stinkende masse efter nogle f4 dages henstand. Hurtig
tgmning af beholdetne er derfor p¢dvendig, hvis eskalering af de
ildelugtende uddunstninger skal undgis.

4.3 Transportabelt toilet.

peﬁ transportabie toilet afviger. fra det almindelige t¢rklose£
derved, at opsamlingsbeholderen er lille og kan lukkes tat, samt
-at toileﬁtet som. helhed fylder 1idt og er let handterbart ved
transport Det er beregnet til brug i forbindelse med camplng,

sejlads o.lign.




Vandpumpe Toilelsk:'il_'

51— Vandbeholder

Opsamlings-
" beholder

Figur 4.2 Vandskyllende transportabelt toilet, marke Porta
' Potti 44. ‘
Kilde: Brochurematerale.

En. prototype pé& et transportabelt toilet fremgdr af figur 4.2.
Toilettet er opbygget i to dele, som kan kobles til hinanden; en
affaldsbeholderdel i form af en dunk (ca. 15 &) og toiletsmdedei
med 1ag. Toiletsadedelen'er forsynet med'en vandbeholder (ca. 10 23
og en handpumpe til direkte overf¢fing af skyllevand fra vandbe—
‘holderen til toiletskilen. |
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Toilettet kan dakke en families brug i hogle‘fé,d¢gn. Dunken er

beregnet til tg¢mning i et almindeligt vandkloset.

Det ma bemarkes, at dette toilet er kategoriseret under te¢rkloset~
ter til trods for, at det runmer mulighed for skyl med vand. Be-
tegnelsen "tor" refererer alene til, at toilettet ikke er perma-

‘nent tilsluttet vandforsyhingsnet.(jfr. definitionen i kap. 2).

Endvidere md det anfgres, at sanitetsvasker ofte bliver taget i
brug i forbindelse med dette toilet (jfr. under kemiske toiletter

kap. 6).

4.4 Tgrkloset med engangépose:

Dette toiletsystem bestdr af: jfr. figur 4.3.

1. Toiletstol med sade og 1&g,

2. Indsats, enten spand eller stativ,

3. Engangspose, '

4., Metaltrdd + varkte] til lukning af posen.

P& Grgnland har posesystemet i flere byer varet i brug i mere

"end fem &r. Poserne er udfgrt i to lag sakaldt vadsterkt papir

foret med to polyztylen folier; De'fyldte poser transporteres
til et renovationsanlag. Poserne opslides, hvis de er frosne
efter en vis opvarmning, og indholdet t¢mmes uden videre i ha- 7
vet. Poserne forbrandes derefter i en speciel ovn. Erfaringerne
med-posesystemet pé Gr¢n1and er gode (i henhold til Grgnlands

tekniske Organisation) .

Figur 4.3 .Tgrkloset med engangspdse.
.Kilde: BATES papirszkke /3/.
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I Danmark har posesystemet varet afprgvet (oplyser forhandlerén)
tilsyneladende uden stgrre held. Det skyldes sandsynligvis pro-
blemerne med hindtering af pQ.serne

el L1l -a -

4.5 Pépkassesystemet:

Papkassesystemet er et éngangst¢rkldset f.eks. bestdende af: (jfr.
figur 4.4): o

Figur 4.4 Papkassesystemet, model Plast-~do-set.
Kilde: Brodhuremateriale.r
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1. Toxletsede og lég af voksbehandlet pap,

2. Papkasse med 1ukke- oy handtagsanordnlnger,

3. 3 mm tyk masonitplade til bundforstmrknlng,

4. Polyztylenszk, dobbelt lag,

5. Eventuelt tynd plastpose ved opstilling pa fugtig jord.

frilufts- og sportsarrangementer, hvor mange mennesker skal be-
nytte toilettet inden for relativ kort tid. '

R

Der er dog ikke noget i vejen for, at papxassen + polyatylensaek-
ken tages i brug som engangsemballage i forbindelse med et al-
mindeligt:t¢rklo$et.iistedet for den tidligere omtalte\engangs

‘ 1

" ar
-

en & ef—

o3
e
~

pose. Frem assen den £

tere at tran5portere fordi den kan stables

Umiddelbart kunne man forvente, at'?apkassesystemet-under bru-
gen volder en del stabilitets og holdbarhedsproblemer p.g.a.
belastning og fugtgennemtrengen Leverandgren oplyser,at syste-
met er pr¢vebelastet med 200 kg I henhold til Valdmaa (1973)

"1
/56/, exr kassesystemet fglsom

eks. med urin eller regn. Af samme grund md kassens‘afstand fra

eventuel permanent toiletsade ikke overstige 10 cm.

-

I en unders¢ggelse af Plast-Do- bet—xassetypen viser Valdmaa,  at
de ekskrementfyldte papkasser med fordel kan komposteres sammen

med husholdn ngsaffaldet To masser komposteres parallelt efter

Masse I er husholdningsaffald + vand sdledes at vandindhol-

‘ det svarer til masse II. ‘

Masse II er husholdningsaffald + ekskrementer + papkassema-

teriale. ‘

Der opnéas h¢jere'komposterin§Stemperaturer i masse II eﬁd i mas-
se T. Ved sammenligning af affaldsproddkterne i de to masser ef-
ter en maneds kompostering viser f&kaliemaéseh (masse IT) noget
stgrre vandindhold men samtidig stgrre mineralisefihg'og (selv-

sagt) mindre C/N-tal, jfr. tabel 4.1.




Af undersggelsen fremglr ikke, i hvor he¢) grad selve kassens ma- - !

—
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teriale (e.g. plast, mazonit, cellulose og voks) kan have'hammet ‘

| ter og husholdningsaffaldet.

[ 4.6 pakketoilet:

kxompostering i forhold til en masse bestdende alene af ekskremen-

« ' I pakketoilettét indpakkes.mennéskelige ekskrementer ved hvert

toiletbesgg i en plastfolie,
svejsning, jfr. figur 4.5.

TEKNISK BESKRIVELSE

1. Toiletsade og [ag af glasfiber- .

) materiale.
" : 5
3. Aflaselig overdel af glasfiber-

armeret polyester.

instrukiionsvejtedning.

Ydsrkabinet af zinkbehandlet og
ovnlakeret stalplade.

Meillemdel iima‘le'riaie som kabinet,
Toiletskal.
Kassette'til 120 anvendelser.

" Svejsebakker 'til varmesvejsning.

© o .N @ o

- Hjul til nedtrakning.

Mekanisk del til nedlreekning o9
_beveaegelse af svejsebakker

(let udskiftelig ved Plug-in-system).
11. Elekirisk Plug-in-enhed (let
udskiftelig) tilslutning til 220V,
1-taset vekselstrom eller batteri,

12, Teellevaerk med kontrollampé .
{giver signal nar opsamlingssaekken
sk'al skiftes). ’
13. Fodpedal for den automatiske
nediraezkning.

14.

‘ Kraftig besks}ttefsesplade.
18,

Opsamlingssaek '(medfelger altid .
kassetten).

Figur 4.5 Principskitse af

som forsegles automatisk ved varme-

48 cm
48 cm
) 48 cm

ca. 25 kg

Siddehsjde
Bredde
Dybde
Veegt -

Energiforbrug
pr. anvendelse -
0,00029 kWh

et pakketoilet; m&rke Pacto.

Kilde: Brochuremateriale.
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Tabel 4.1 Sammenligning af papkasse- og ekskrementholdigt hus-
holdningsaffald med husholdningsaffald efter L. mé-
neds kompostering.

Kilde: Valdmaa 1973 Y56/.

I ‘ II ‘ -
, : komposteret af- komposteret af-
Parameter - fald fra hushold— fald fra papkasse +
ning . ekskrementer + hus~
) holdning’

Terstof TS i % : 53.1 43.2
Aske, % af TS 45.9 ' 55.1
Organisk stof, % af TS 54.1 S 44.9
C/N-tallet ‘ ' 40.2 23.7

Toiletskilen er til enhver tid foret med 30 un tyk plastfolie.
Efter udskillelse af ekskreter i'toilétskélen,akﬁiVeres.en pedal,
der abner skélehs bund, og folien med indholdet trazkkes ned. Sam-
tidigt bliver en ny folie' trukket i toiletskdlen til naste brug,
og det forseglede affald fra tidligere benyttelse trxkkes ned i

en opsamlingss®k, ogsd af plast, Forseglingen s@ttes ogsd igang
ved samme pedalaktivering,og et talleverk viser nar opsamlingsszk-
ken skal udskiftes (efter ca. 40 eller ca. 120 toiletbesgqg) .

Ved brug af sak til 40 pakker kan pakketoilettet anbringes p& en
szrlig forhgjning (podie). Ellers kraves gennembrud af gulv, s&-
ledes at en sak til 120 pakker kan anbringes. ' '

Dets mekaniske og elektriske dele er samlet i moduler, som skui-

le vare. let at udskifte i tilfalde'af, der opstar fejl.

R Tabel_4.2' Skema over plastindholdet i koﬁposteringsproduktet
' efter 2 mineders kompostering af fox'skellig blandin-
| ger. ‘ '
Kilde: Schoeps & Valdmaa 1975 /41/.

" Husholdningsaffald | Blandings- vandindhold Plastindhold .
tilblandet forhold ) isgs % af terstof
Vand B - 70 6.1
Rislam . : S 70 ‘ ’ 6.1
Pacto—Pakketoilet : .

affald ) {1:2.5) _ 70 25 .
Pacto-Pakketoilet , o
affald {1:1) 56 9.7
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Schoeps & Valdmaa 1975 /41/ viser, at Pacto-pakketoilettets af-
fald efter sgnderrivning kan lade sig kompostere sammen med hus-

holdningsaffald. Hans resultater tvder

n3 at nla
———————————————— S - A _— N Bt A \-1 T N b yu tl—l—\-ﬂ-

F) [~ N

.
stort set vil kunne genfindés 1 komposteringsproduktet, i hvert
fald efter to maneders behandling, jfr. tabel 4.2,

4.7 Sunmarisk vurdering:

Jfr. tabel 4.3.

Tabel 4.3 Oversigt over sérl'ige_ fordele og ulemper ved tgrklosetterne.

:
P !
T 2
R -t % Q
oftolwle] o
1K
I I
0 & + @ -
>l oflwluw o
ol al >fn]| L
ol al o o 1]
Sl s o | &) &
g |l o] | S| M
[+70 B VI o [
wle | & | &l a
A, Szrlige fordele
xifx I =1 = ’ Billig.at anskaffe
x| x |'x [ x{ x | Let og billig at installere
x | x |(x) | Billig i drift :
®Ix | x]x Uathangig af elektricitet
x | % Produktet indeholder ikke fremmede stoffer
{x) X Sarlig; ®stetisk og renlig ved brug
{(x)}| = x | Relativ renlig ved tgmning og transport
x| Let hindterbar ved transport e.d. camping
b3 Sarlig egnet til temporart brug e.g. fritids'sperts—'
arrangement.. )

B. Szrlige ulemper

- - - Lugtgener og mulighed for stank under brug
- (=3 (=} (-)| Problemer med affaldstransport '
- - - - | Problemer med affald pd modtagerstedet

- - | - | Serlig emballageproblemer p& mbdtager_stedet

- | Relativ kostbar i anskaffelse

{=)| (=) = | Relativ keostbar i drift

- | Rraver podie eller 'genne:ribrud af gulv
-t=-1-1 - Stabilitets problemer under bfug

| = | relativ sarbar ved strgmsvigt og fejl
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5 Frysetoilettet

5.1 Beskrivelse:

Frysetoilettet er sammenbygget af en toiletstol og en'o@gamlings—
~beholder i form af retur (spand)- eller engangsemballage (plast el-
ler papirsak). En indbygget kompréssor sznker temperaturen i op-
samlingsrummet til ca. -15°C,0g den hermed udviklede varme fgres,
af hensyn til benyttelsesbekvemmelighed, op under sadet, jfr. fi-

gur 5.1. )

@ Striombrytare ® K\{lslinga‘ ‘
@ Tenmostat @- El-ugpvirmaing’
© Kondensor . @ El-anslutning -
‘@ Kompressor @ Fiakt
- (p Fack for tealettpapper
@ Toalettsits ¥ _ |
& Virmezon ' R O
- @& Spdmzon B e
M Fryszon
& Plast
. G ,
4 -y
A 7 — j;
a / /) «
/ /
¢ % _:-1 t / .
. Rl /
o 1
1% 7/ : //
N 4 / .
A/ R |
LTI 7T 2T T, [2

{ a
. o

Figur 5.1 En principskitse af et frysetoilet (merke Osby
Minihjdrtat).
Kilde: /48/.




Profil af: Frysétoilet

Dimensioner bxdxh

Over gulv . ca; 4565350 cm eller
’ ’ 65x45x50 ¢cm

Under gulv ) -

Installeringskrav )
Elektricitet T 220V ~
Opvarmning af lokale o ingen
Gennembrydning af gulv * ingen
Ventilationsrer over tag : Ingen
Energiforbrug o 500-600 W/pers-dyg:
Tilsgtningsstoffer, herunder emballage Evt. engangsemballage
Kapacitet

Angivet som persondggnakvivalent {PE) -

‘Angivet som antal persondﬁgnékvivalent ‘
_pr, tegmning : 13-23 PE/t¢mning

Omkostninger
Anskaffelse Ca., 2.500 kr.

Installering - ?
Drift : : ’ ca. 0.45 kr./pers-dg

5.2 .Funktionsprincip:

.Totalt ophgr. af al mikrobiel vakst ved afkgling krévef ﬁeqet hard
nedfrysning, men allefede ved -SOC vil de fleste bakteriers vaekst
vére minimal. Nedfrysningstilstanden menes ikke i sig selv at vare
&rsag til nogen‘mikrbofganismedrab. Derimod kan'afk¢lings—'og op-
tgningsprocesserne og isar de hastigheder; hvori disse processer
foregadr, vere &rsag til et vist mikroorganismedrab, jfr. figur 5.2

/51/.

Nedfrysning kan aerfor kun bettagtes som en konserverende foran-
~ staltning, der hindrer anaerob udvikling og reducerer lugtgenerne.
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‘IOZM'...'._____‘ - T
Bans: Warr:ned r}j_p.rd!y
. TPt
[ R______" :
o
J - ™
. . \\N
.?_; : N Wearmed slowly
N\
102 ‘ \1\
. | ‘ . \\\\‘ .
104 " ™~
i : . )
oI |
1 10 100 300

Rate of cooling ( °C/min,)

Figur 5.2 Overlevelse af Pasteurella tularensis (tularami bakte~ -
rier) efter -afkeling til -75°C (med fire forskellige
hastigheder) og optgning til normal temperatur (med to
forskellige hastigheder. |
Kilde: jfr. Sykes 1965 /51/.

5.3 ' Summarisk vurdering:

A, Serlige fordele:
1. Effektiv reducering af lugtgenerne ved. frysek0nserve—
rlng,
2. Hygiejnisk 1ndpakn1ng af affaldet i engangsemballage.

B. Sarlige ulemper:

1. Vanskelig affaldshéndtering under transport f.eks. kan

papirssakke spranges og affaldet. optges /21/. :
. 2. Kan opstd problemer med engangsemballagen pa behandllngs-

anlzg eller ved slutdlsPOnerlng.

3. Afhengig af str¢gm, men ved strgmsvigt kan tozlettet fun—
‘gere som et t¢rkloset. ‘

4. Relativt kostbart i drift.

5. Kraver let adgang til service...,
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6..' Kemiské toiletter

6.1 Beskrivelse:

"Et kemisk toilet er en betegnelse for et tgrkloset, hvor der til-
sattes sanltets -kemikalier under normal brug af t011ettet Kon-

struktlonsma531gt er der altsa ingen forskel pa, hvad der i denne
rapport kaldes t¢rklosetter og kemiske toiletter. Ved brug af al-

mindelige t¢rklosetter med engangsemballage og isar - paKKet01Let—
ter, kan brug af,kemlkaller dog ikke vare sarllg aktuel, jfr.

‘kap. 4.

Ved mange éndre aflgbsfrie toiiéttér kan det ogsi vare eﬁ fordel
at ridde over en v1s beholdnlng at sanltetskemlkaller til brug ef-
ter behov, f.eks. i tilfzlde af tarminfektioner og spild eller ved
str¢mafbrydelse for el-toiletternes vedkommende. En sidan undta-
gelsesvis brug af sanltetsvasker berettlger ikke at kalde toilet-
tet “kemlsk“, selv om affaldet i de givne tilfalde v1l modsvare
aff

21 Al
AL L.

6.2 Kemisk toilet med returskyl.

En sarlig variant af det kemiske toilet er en type, som er op-
bygget med en anordﬁing:til filtrering atf skyllevandet og recir-

" kulationen af ca. 80% heraf til genbrug i selve £oilettet.‘Dette_'
krever elforsyning. ' ' '
Ved tgmning af affaldet fra disse toiletter udskiftes skylle-
vandet samtidigt. ' |

Kemlske toiletter med returskyl bliver benyttet i V1d undstrak-

ning i. flyvemasklner. St¢rre typer af disse toiletter kan 1nsta1—
leres p& offentlige steder, f.eks. parker. T¢mnlng‘af sddanne




|

Profil af: Kemisk toilet

Dimensioner bxdxh

over gulv ' " | Jfr. spandsystemet og
} ‘ transportabelt toilet
Undex gulv ) : . - ’

Installexingskrav
Elektricitet eve. 12V/24V -
Opvérmning af lokale ingen
Gennenbrydning af gulw ' ' ingen
Ventilationsrg¢r over tag ; ingen

Energiforbrug . ingen

Tilsztning, herunder emballage Sanitetsvaske eller

T - " -pulver
Kégacitet

-Angivet SOm persond¢gnakviﬁalent (PE)} - -

Angivet som antal persondggnakvivalent
‘pr. tgmning : . Jfr. spandsystemet og .

transportabelt toilet

Omkostninger

Anskaffelse ' ) Jfr. spandsystemet og
trangportabelt toilet

Installexing ? .

Drift ' ’ o ca. 0.05-0.60 kr /pers-
dgy .

toiletter foretages mekanisk, jfr. aflgbsfrie toiletter med sam-

letank, kap. 2.

6.3 kSanitetspraparater:

En sanitetsvaske indholder noxmalt: /22/,

"A. Et antimikrobielt middel, hvis funktion er at hamme evt.
drabe mikroorganismerne eller en del af disse.

B. Et overfladeaktivt middel til at skabe hurtigere og mere
jevn fordeling af det antimikrobielle stof i massen. Her-
med opnds bedre kontakt med mikroorganismerne. Tgmning af
beholderen bliver samtidigt lettere.

‘C. Duftstof til at maskerelen eventuel ubehagelig lugt fra
fzkalierne eller fra selve desinfektionsstoffet.

D. Farvestof, der tjener som rgbemiddel.



Tabel 6.1 .En liste over nogle hyppigt anvendte antimikrobielie midler i sanitetspreparater.:
Bearbejdet efter /sy/, 721/ m,.f1,

Konc. i sani-] EBffektiv Effektiv : : .
Navn, formel tetsprzpara= | konc. - kontakttid Bemaerkninger
terne ‘
‘Formaldehyd, .
HCHO ca. 10% -0.5-5% 1-32 timer | Virker bakteriostatisk ved meget lavere koncentra-
- tioner e.g. 0.05%
Flygtig og blOlOngk let nedbryaellg
. Stikkende lugt, hud og sllmhlnde irriterende, kan
ot ‘ .give allergier.
Formalin, HCHO. ca. 35% 0.5-5% 6-32 timer | En koncentreret formaldehyd oplgsning
Paraformaldehyd - : . :
HCHO ca. 95% - - Polymer af formaldehyd i pulverform. Oplgses lang-
. somt under friggrelse af formaldehyd
Benzalkonium- ‘ . .
klorigd - 0.02 1-9 timer Overfladeaktiv i sig selv. Draber ikke bakteriespo-
Etyltrimetylam- rer. Ikké‘tok51sk. Bakteriostatisk.
‘moniumklorid = - - Kowbineres med formaldehyd i flere praparatex
Karbolkalk - ph 11-12 >time | Ralciumhydroxid Ca(OH)2 tilsat 10% fenol C6H3 OH, i
) eller . pulverform,
. 13 ?5“91 >time Fenol kan give allerqier.
O-benzyl - - . . o
p-klorfenol - ‘ 1% T >tbime Langsomt nedbrydeligt
Zlnksulfat, o R o ) -
ZnSO4 = 0.5% flere timer | Virker ikke drabende. Nedbrydes. ikke.

6t
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De OVerfladeaktlve-, duft- og farvestoffer som normalt anvendes,
menes ikke at volde nogen problemer, hverken hvad ‘ang&r toksicitet
eller blologlsk nedbrydelighed. Derimod kan det antimikrobielle
stof i praparatet ggre det. Det ligger i sagens natur, at disse er
“giftstoffer" for levende celler.

Formaldehyd, som er et af de hyppigst anvendte virkstoffer i de
modérne.sanitetsvasker,bl.a. fordi den har gode overfladeaktive
evher og er biologisk letnedbrydeligt, kan foradrsage allergiske
tilfzlde hos di8ponerede personer /21/ og /22/;-En liste over virk-
stofferne i 16 sanitetspraparater (markedsf¢fte i Sverige) er |
angivet i tabel 6.1.

Surhedsgraden i sanltetspraparater kan afvige starkt fra neutral
punktet.. Sure,praparater med pH < 4 kan korrodere metalspande og
m8 derfor ikke bruges i forbindelse med sidanne.

6.4 Funktionsprincip:

éanitetspraparater sattes ofte til t¢rklosettets opsamlingsbe-
holder umiddelbart EFTER tgmning. Nbrmalt bruges 50-100 ml,

men mengden kan variere betydeligt élt efter midlets art og
koncentration, toilettets belasfning og t¢mningshyppighed samt
alt efter den gnskede virkning. | '

.Der kan skelnes mellem tre virkningsniveauer:

A. Hemning af bakteriernes aktivitet (bakteriostase), hvérﬁed
| affaldets- overgang til anaerobt stlnkende masse udsattes
indtil naste tegmning (konservering) . '
B.‘DeSLnfektlon af materialet, hvorved de mest sarbare Vega-.
tive bakterieformer drabes totalt eller delvis.
C. Massiv desinfektion af materialet, hvorved man tilstraber
. at drabe ogsa bakterlesporerne de reSLStenteVLrus og even-
tuelt para51tag

Det bgr fremgd af et praeparats brugsanvisniné,'hvilket niveau en
~ given brug vil kunne sikre. Reducering af lugtgenerne ma ikke for-
veksles med reducering af infektionsrisiko. :

At desinfektion (ovenn®vnte niveau B) kan opnis ved brug af et
- sanitetspulver, fremgar af fabrikantundersggelse udfgrt af The
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Counties Public Health Laboratories over et kalkpraparat /5/ og
/6/: T kapitel 2 betegnes’kemiskb toiletter dog som konservé—
rende, og det anbefales, med minire ardet er ngje aokumenteret
at betragte et kemisk toilet som et tg¢rkloset med lugtdampende
foranstaltnlng Det ma bemarkes, at reducerlng af lugtgenerne i

A~ ot

S ool
Dd.y Pl =%

6.5 Forstyrrelse af rensningsanlag:

Tgnning af affald fra kemiske toiletter i uiudre rensningsanlsg
‘kan forstyrre de biologiske processer- /21/ og /30/. I Tyskland
er der koncentrationskrav for udlédning af formaldehyd pd 800 ppm

(0.08%) . Normal brug af formaldehyd jrf. tabel 6.1, menes ikke at

volde nogen problemer i denne retnlng, da konCentratlonen i af-
faldet ved t¢mningen vil. vare mindre end 800 ppm /38/.

Vedr¢rende konstruktlon jfr. under t¢rklosetter kap. 4.

A. Sarllge fordele vedr¢rende toilettets funktion:
1. Reduktion af de lugtproblemer, som vil opsta under op-
bevarlng af affaldet. -
©2. Ved egnet dosering kan affaldets sygdomsfremkaldende
mikroorganismer drazbes helt eller delvis. '
3. Lettere t¢ﬁning.af affaldsbeholderen. |
4. Estetisk og hygiejnisk henstilling af tgmte toiletbe~
holdere i periodef, hvor de ikke benyttes (sommerhus
4 vinterperioder) . | ' N
B. Sarlige ulemper vedrﬁrende toilettets funktion:
1. Visse ‘sanitetspraparater kan forarsage allergier,

2. Ved tgmning i smad rensnlngsanlag og kompostbunker kan
iologiske processer ud af spil.
3. Mulighed forrfejldoserihg og falsk sikkerhed.

4. Forqreningsrisiko ved brug af vanskeligt nedbrydeligg

stoffer.
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7. Formuldningstoilef ter

7.1  Typeinddeling og beskrivelse:

De formuldningstoiletter,som for tiden er markedsfgrte i de skan-
dinaviske lande,kan inddeles i to konstruktionsmassigt forskelli- -
ge grupper. Den ene gruppelhar INDBYGGET FORMULDNINGSTANK af for-
holdgvis lille stgrrelse (80-200 &) /35/ og er beregnet til di-
rekte anbringelse i et toiletrum. I den anden gruppe er tanken
beregnet til installation under gulv, i en kalder eller delvis
nedgravet i jord. Denne tank er betydeligt stgrre end de i fgrst-
navnte gruppe (400-5000 2) , jfr. figur 7.1. ‘

Formuldningstoiletter med indbyggede tanke er alle udfgrt af plast,
og forsynet med el-ventilation og-termostatstyret‘varmelégeme,til.
forcering af formuldningsprocesserne. De fleste er h¢jefe'end al-
mindelig siddehgjde og er derfor forsynet med en fodskammel-an-
ordning.'Disse toiletter kan yderligere inddeles 1 to undergrupper,
den ene med LAGDELING af toilettets affaldéhasse, den anden. med
SAMMENBLANDING af affaldet.

Lagdeling af toiletaffaldet’/sker som fglge af affaldets udskillel-
se i formuldningsbeholderen uden videre opblanding. Affaldsbunken
beres af en rist, der adskiller formuldningskammeret og tgmnings-

kammeret.

I ﬁodsatning hertil er sammenblandingstypen forsynet med et hand-
tag til jevnlig opblanding af affaldet, eksempelvis efter hvert
besgg. Dette medfgrer, at affaldet +il enhver tid har et vist ind-
‘hold af friske fakalié:. Denne type formuldningstoiletter er for-
synet med en sarlig varmeplade til pasteurisering af det formulde~
de affald umiddelbart f¢r't¢mningen. ' '
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FORMULDNINGSTOILETTER

TOILET MED INDBYGGET TANK |~ ) TOILET MEDTANK UNDER 6Ly
S ' ) I S ' J

TOILET MED LAGDELT AFFALDSMASSE

TOLET MED SAMMENBIANDING
AF AFFALDS MASSEN

TOILET MED
SKRA BUND

Figur 7.1° Inddellng af formuldningstoiletter i to grupper og
hver af disse i to undergrupper.

,Formuldnlngst01letter med tanke under gulv kan 11geledes 1nddeles
i to undergrupper- den ene med SKRA bund (vinkel 12 -30°) /35/, den
anden med en FLAD (horisontal) bund. Beggs undergrupper kan vare -




Profil af: Formuldningstoiletter

Tank under gulv

Indbygget t?hk

Lagdeling

Sammenblanding

Skribund

Fladbung

n

Dimensioner bxdxh
Qver gulv

Under gulv

Installeringskrav:
Elektricitet
Opvakmhing af lokale
qennembrydning af gulv

Ventilationsradr over tag

Energiforbrug

Tils#tningsstoffer, herunder emballage

Kapacitet
Angivet som personddgnzkvivalent (PE)

Angivet som antal personddggnzkvivalent
pr. tgmning . :

Omkostninger .
" -Anskaffelse

Installering
Drift ‘

ca. 60x90x70 cm

220V ~
ngpdvendiyg
ingen
ngdvendig

ca. 500-1500 W/
pers-dg

en vis del orga-
nisk kgkken- og
haveaffald

ca., 2-6 PE

.ca. 250-1500 PE/

tgmning

ca. 3.000 kr.
?

ca. 0.15-0.40 kr./

pers-dg

ca. 60x80x65 cn

-220V ~

ngdvendiqg

© ingen
" ngdvendig

ca, GOOW/peré-dg

en vis del orga-

-nisk kegkken- og

haveaffald

4 PE
250 PE/tgmn.

ca.

ca.

ca. 4.100 kr.

?

ca. 0.20 kr./pers.

dg.

ca.

ca.

ca. 40x40x45 cm

organisk k@kken-'l
og haveaffald

tgmnning

ca.4.000~ ? kr

ingen

40-135x60-170x50 om
80-120%160-295x90~ |70-135x70-180x%65-

280 om " 170 cm

L evt. 220V - evt. 220V .
ingen ingenA

ngdvendig - ngdvendig
ngdvendig ngdvendiq

ingen ingen'

2-11 PE
1500-6000 PE

?

¢ca. 2-3 PE

organigk kokken~
¢g haveaffald

ca. 1500-6000 PE4

tgmning :

ca. 4.000- ? kr)
?

ingen

e T L o

CMLER T e RN e e

G



- 46 - .

men ikke ngdvendigvis er - forsynet med el til'forcering af for-
muldningsprocesserne. ‘

Flere typer af fbrmuldningstoileﬁter med tanke under gulv er for-
synede med en sarlig kgkkenskakt. Formuldningstanken kan igvrigt
vare helt eller delvis adskilt i op til fire rum.

Alle forMuldningstoiletter er forsynede med ventilationsrgr, som
skal fgres over tag og isoleres i kolde rum og_udend¢rs.

7.2  Indbygget tank/lagdeling:

Ekskremehter savel som.detiofganiske kgkken- eller haveaffald
tilfgres formuldningstanken via en toilettragt. Ved hjzlp af en
fordeler spredes det friske affald over toilettets forh&ndenvae-
rende affaldsmasse uden at blive opblandet ‘i aenne, jfr; figur
7.2. | - i

De nederste lag af affaldsmassen hér opholdt-sig lzngst i toi-
lettet og befinder sig narmest toilettets bund. Disse lag vil
derfor vare mest formuldede og i stand til ved nedskrabning at
passere gitterristen ned i tgmningskammeret. I et enkelt fabri-
kat (Mullb&nk) er‘vatmelegemet indbygget i gitterristen, der s&-
‘ledes har en dobbelt funktion. Tgmningsrummet er i visse typer
udfgrt som udtrékkelig skuffe. ' '

Yentilationshul

_T0cm__

/. 85cm i
. r
"/ _lsolering__

. Varmelegeme og ‘termostat

1 L
e
~

Figur 7.2 Tegning og skitse af et formuldningstoilet med ind-

bygget tank, lagdelirngsprincippet (fabrikat Tropic).
Kilde: Brochuremateriale. T
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7.3 Indby§get tank/sammenblanding:

Af denne type findes for tiden kun et fabrikat, jfr. figur 7.3.
Toilettet er forsynet\med et hgndtag,som'er i forbindelse med
‘en harveformet r¢reanordning i formuidningskammeret. H&ndtaget
er beregnet til at blive benyttet a la et cisternehindtag ef-
ter hvert besgg. Herved blandes friskt affald méd'tidligere til-
fort, delvis formuldet affald. ' '

ngéhﬁgégggggéggﬁﬁzah:

Fiqur‘7.3 Billede og en principskitse af Gustavsbergs formuld-
' ningstoilet med indbygget tank, opblandingsanordning
og en pasteuriseringsbakke under fodskamlen.

Kilde: Brochuremateriale.
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Dette forhold kan have karékter_af en chockbehandling for ekskre-
menterne ved at b:inge,disse direkte i et miljg, hvor formuld-
ningsbakterier og svampe allerede er i fuld‘gang med omdannelses:-
processerne og har éé at sige overtaget rollen pa bekostning af
tarmbakterierne. Med en og samme opholdstid og alt andet lige,
kan dette forhold frembydefordelefrem for 1agdelip§sprincippet.

Opblandingen medfgrer imidlertid, at opholdstiden for affaldsmas-
sens delelementer er fordelt med betydelig stgrre spredning end
for opholdstidsfordelingen i lagdelingstoiletter. Det affald,éom‘
bringes over i paéteuriseringskammeret,mé derfor have et vist ind~
hold af friske ekskrementer og eventuelt unedbrudt papir,til trods
for at massen som helhed - gennemsnltllgt —~ har Opholdt sig i for-
muldnlngskammeret i rimelig lang tid.

Fra 1nfekt10nshyg1ejnlsk synspunkt synes det berettlget, at net—
op dette formuldn;ngstoxlet rummer mulighed for pasteurisering,

(se afsnit 7.7). I.Pasteuriseringskamméret udszttes det fra for-

muldningskammeret overfgrte affald for varme ved >62°C i 4 timer.

OpVarmet'lﬁft fra pasteuriseringsprocessgen bortfgres via formuld¥
ningskammeret Ogﬁbidrager derfor til forcering af formuldningspro-
cesserné. ' r

7.4 Skrabundstank under gulv:

Tankens h®ldning i bunden tjener to formél.‘Vasentligst er at af-

faldet under ophold i tanken glider langsomt fra toppen under toi-
letstol og k¢kkenskakt og ned mod tgmningslugen. Omvendtrstr¢mmer

luften ind gennem enlrist'ved tgmningslugen og op gennem ventila-

tionsrgret ved tdiletstolen, jfr. figur 7.4. |

Dette modstr¢msprinciprbetyder,at affaldet ved tgmningslugen er
mest formuldet o9 bedst ventileret: Yderligere angives,'at-luft-
str¢mmen skaber let vakuum i t01letstolen, sdledes at lugtgenerne
reduceres.

Tankens eventﬁelle opdeling i forbundne rum tjener til udskillel-
se af affaldet i to bunker, og séledesrat kun formuldet mgteriale
slipper igennem til tgmningsrummet /1/, /2/ og /24/. Tanken er. A
forsynei\med’luftindtaé‘og -kanaler, enten udfgrt af dranrer af

_plast eller U/V-formede rgr med 2bningen nedad, for at reducere

nuligheden for anaerobe aflejringer i bunden.
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74 SOPNEDKAST

HOGT LUFTUTTAG

BIALXLAG
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U\TRINFACK
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Figur‘7.4 En skitse af ét formuldpingstoilet med  tank under gu1v,
‘skrabundstypen (fabrikat Clivus Multrum) . Toilettets
dele,fremgér:'toiletstol, formuldningstank p& 3-6 m3
med skillevagge og t¢gmningsluge, kgkkenskakt og 5 m's
ventilationsrgr., -
‘Kilde: /48/.

Skrébundstfpen kan. i princippet fungéré uden elektrisk tilslut-
ning, men det kan i praksis vise sig ngdvendigt at installere var-.
mélegemer i tanken. Ligeledes kan det vazre ngdvendigt af forcere

skorstenssuget ved-installation af el-ventilator.

7.5 Fladbundstank under gulv:

Flere af disse toiletters tanke er opdelt i op til fire totalt

‘adskilte rﬁm. Hvert af disse rum er beregnet til at fungere som

et selvstendigt formuldningskammer.. Ekskrementer og andet affald
tilfe¢res kamrene i en bestemt takkef¢lge, og det formuldede af-
fald udtgmmes med samme rakkef¢1ge med (opholds) tldsfor51nkelse

pd ca. % &ar.
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Formuldningstoiletterne af heromtalte type kan have s@rlige van-
skeligheder med at opretholde aerobe forhold i kamrene /35/. Nar
den nederstliggende del af affaldet ikke er ventileret, kan an-

aerobe forhold let opstd som fglge af vaskened51vn1ngen.

En variant af fladbundstypen forhandles 1 Sverige under navnet
Biolett. Toiletstolen i denne type er forsynet med en simpel an-
ordning, sdledes at urin kanaliseres separat til opvarmede mine-
ralfiltre. Urinvandet fordamper og urinens indhold af organiske for-
bindelser bliver mikrobielt omdannet uden om fzkaliemassen. Denne
formulder hervéd'hurtigere pé& grund af det mere gunstige vandind-
hold og C/N forhold Sandsynligvis vil dette t01lets affaldpro-

dukt have en ggdningsvardi, der er noget rlnqé‘e end de gvrige
formuldningstoiletters. ‘

7.6 Processtyring:

Som enhver anden mikrobiologisk proces kan formuldningen volde
vanskelmgheder i retning af traghed og eventuel standsnlng Det
modsatte d.v.s. accelleration af processen kan forekomme, men’
sandsynlighed herfor er lille. Sker det, kan man med rette tale
om en»kompbstering,-og denne er termisk selvbegransendé.

Det der til syvende -og sidst er bestemmende for formuldnings~
hastighed jer:

A.'Mlkroorganismernes art og mengde
BE. Neringsstofferne og deres koncentrationer
C. De inhiberende stoffers art og koncentrationer

.D. Det énergetiske niveau i systemet.

A

A, B og C dzkker over et utal af faktorer, som ikke kan lagges
-til grund for en direkte styring af*précessen. Her skal derfor
opsummeres seks overordnede og operationelle faktorer, som kan
have Veseﬁtlig indflydelse p& formuldningsprocesserne. P& for-
hdnd na det,understreges, at de er indbyrdes starkt afhangige:

I. Startpodning: F¢r et formuldningstoilet fgrste gang tages i

brug, kan man passende anbringe mUldjﬁrd i beholderen. Der fin-
~des ogsa kommercielle praparater for det samme. Om disse er bed-
re egnede end muldjord, m& anses for tvivlisomt, Muldjord er rig-

holdig pé de mikroorganisgmer, som er aktive under formuldnings-




-

processerne og dertil kommer, at muldjord vil danne en stgdpude

 for affaldets vandindhold (diskontinuert tilfgrsel af urin og

kontinuert vandfordampning) .

II. Vandlndholdet Som det fremgé af
ning indebare, at en f&ces/url blandi
nende muldprodukt. Naturligvis kraver selve konsistensandringen
en vasentlig reduktion i affaldets vandindhold. Denne reduktion
er imidlertid ogsd ngdvendig for at sikre tilfgrsel af ilt til

betegnelsen, m& en formuld-
g

ng omdannes til et jordlig-

ST TS

mikroorganismer, som skal formulde affaldet.

Som - tommelflngerregel ma anfﬁres at faste partikler gerne ma

vaere fugtige, men intet sted i beholderen mé "svgmme" i vand.
Det optimale vandindhold menes at ligge p& omtrent 50%, /14/,
/19/ og /36/. . '

dampnlng af overskudsvand. Indt¢rr1ngenkan dog volde vanskelig-
heder, is®r i toiletter med el-tilskud og uregelmassig benyttel-
g forebygges ved nedsazttelse af ventilationen, om

se. Indtgrrin

— 4

ngdvendigt befugtning af affaidsmassen med vand og eventuelt ved

passende afbrydelSe af el-opvarmningen.

IfI. varmetilskud. Nedbrydningshastigheden ar eksponentielt af-
hangig af températuren, jfr. figur 7.5. Principielt vil tempera-

‘turen i affaldsmassen automatisk stige til omtrent 60°C hvis

I. urintilferslen begr&nses,

IT. der tilfgres let nedbrydellgt organlsk k¢kken— og have-

- affaX¥d og/eller ,
| III. hvis toilettet er velisoleret eller anbragt i opvarmet
lokale. ‘
I praksis kan det dog vere ngdvendigt med et elektrisk varﬁetil-:
skud, for bare at holde formuldniﬁgen géende med en hastighed,

der miske er mindre end 15% af det maksimale (se figuren). Malin-

ger pa forékellige formuldningstoiletters affaldsmasser viser, at
temperaturen ofte ligger p& 20-35°C, /247, /35/, /55/.

Tilskud af varme er ngdvendig, s&fremt toiletbeholderen er relativ

lille, hvis belastningen er relatlv sv1ngende eller hvis formuld-
nlngen skal holdes i gang. i perloder hvor tanken er udsat for kul—
de,
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NEDBRY TINGSHASTIGHET, RELATIVE VERDIER

10 20 30 40 50 60 70 20
o TEMPERATUR °C

Figur 7.5 skematisk fremstilling af den samlede nedbrydningshastig-
hed i kompost ved forskellige tempefaturer;
:E‘= psykrofile; M = mesofile, T = termofile mikroorga-
nismer. '
Kilde: PEDERSEN 1974 /34/.

IV. Ventilation: I et formuldningstoilet tjener ventilationen B

- som allerede omtalt tredobbélt formal:

I. reduktion af lugtgenerne,
IT. wudluftning af vanddampe, og
III. tilfgrsel af ilt.
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Ventilation har en afkglende virkning p& affaldsmassen og er des-
vuden'afg¢rende‘for beholderens luftfugtighed. Formuldningens op-—
‘timale luftfugtighed ligger pad omtrent 40% matning /34/: ‘

V. Tilskud af have- og kgkkenaffald: Som dét fremgidr af kabitel
3 vil tils@tning af disse materialer have dels kemisk dels ener-

getisk gunstig effekt pd formuldningen fskyldes faces/urinblan-
dingens kulstofdeficit 6g energetiske underskud). Optimale for-
hold kan ikke angives generelt. Tilsatningen er-ofte begranset
af det enkelte toilets stgrrelse og belastning.

VI. Opholdstiden: Den‘tid; som affaldet opholder sig i formuld-

ningsbeholderen, er en meget vigtig styringsfaktqr.,Eksempelvis

' kan navnes, at inaktivering af de sygdomsfremkaldende'mikroorga-
nlsmer under en aerch mlkroblel nedbrydnlng er starkt afhangig

af tld (og temperatur)

Opholdstlden er i praksis begranset af toilettets stgrrelse og
belastning. Desuden kan opblandingen i systemet‘have en sgrdeles
'uheldig-virkning i retning af spredning i opholdstiden (jfr. af-
snit 7.3). | | -

~ 7.7  Pasteurisering.-

Verdlen af pasteurisering.af affaldsprodukter fra formuldnlngst01—
letter som en infektionshygiejnisk foranstaltning kan ikke fast-
slé&s her. Man kender ‘ikke tilstrazkkeligt til disse produkters lnd— '
hold af sygdoméfremkaldénde”bakterier, Inaktiveringséffekferné ~ |
véd pasteuriéering af produkterne under de givne betingelser er
heller ikke £ilstrakkeligt kendt. Dertil kommer, at en s&dan for-—
anstaltning utvivlisomt vil vare oVexfl¢dig ved. en lang r&kke?dié—
péneringer af affaldspfoduktet; jfr. kapitel lo. (El-forbruget

ved pasteurisering synés dog 1ille i forhold til samme ved op-
varmning og ventilation, se profilet). : |

Pasteurisering kan medfirke til drab af vegetaktive bakterier, vi-
rus og'ormeag Sidstnavnte kan netop vare sarligt resiStehte 6ver—
for formuldnlngsprocesserne. Pasteurlserlng drazber ikke bakterie-
sporer. Det md bemarkes,at pasteurisering af ikke formuldede af-
faldsprodukter er at betragte som en hygiejnisering med midlertidig




Tabel 7.1 Uddrag af data vedrgrende kemisk sarmensztning af affaldsprodukter fra forskellige formuldningstoilettex.

orga- Total N | NH -N Organisk | NO,-N NO,-N P. b3 Visuelt
. Tgrstof | Tempe~ | nisk . - ow g @ |- N o | I 2 A bedgnt
Teilettype TS ratur | stof — T&. '3\ : ' "o E': I.E:* : 2w g o« k) & nedbryd- Referenc
% %% $2afTS| [ X PR oo Y% DO B ORI [ & w | ningsgrad
' : X o | 8 LB | E 2 e g B e« | 8 ® 2)
Clivus ~ .
(skrabundstype) sose>) 24368 (4207 |aoo®  {a0® 737/
Clivus ' : '
(skrabundstype) 61702 hise®?  [ead’  peo®  bp2oc?  Brodd? | o200 125/
" Clivus ‘ ‘ 416
(skrdbundstype) 44.4 29.6 8303 1.87(111 0,025 3730 0.846438 1.45 /57/
28.6 44.2 9266 3.24(74 0.02§ o006 2.101089 0.38 /57/
5 forsk. skra- 3 darlig od
bundstyper 4} 17-22 2 tilfredsq /35/
stillende
7 forsk. flad- 17-23 6 ddrlig od
bundstyper §) en enk. 1 tilfreds- /35/
34 stillende .
Mullbank 29,6~ .
(lagdelingstype) 34-2 755/
6) )
69,9~ o
7) 47.5 2.6 0.9 1.6 0.1 1.5 3.1 /55/
.. 9s.2 : ;
Mull-toa ’
{lagdelingstype) -130 /52/
7 forsk. lag-
delingstyper 8) 21-26 alle 7 god | /35/
Bicloo (sammen-—
blandingstype) 55 god /357

4%



1)
2)

3
4)
3)

8)

7}

8)

Ved KIF forstds iltforbrug ved kaliumpermanganat.

_Den visuelle bedgmmelse af nedbrydn;ngsgxaden bestar af

a) god: Jjordlugt og jordstruktur,
b) tilfredsstillende: jordlugt men ikke jordstruktut,
c¢) darlig: ikke jordlugt og grgdagtig struktur..

Angivelser i mg/2
De 5 skrabundstyper er: Dosenten, Hakado 700, Hakado 1000, Kombio, Toa-Throne.

De 7 fladbundstypexr er: Bokn Foredlingskammer, Camo Hyttedo, Muldo Gl, Muldo G7, Naturdon NGP Hyttedo,
Snurredassen-hyttemodel.

Mullbinks dataene I hidrgrer fra 22 mélinger-over 1 md. i 3 forskelligé mélépunkfér i affaldet.

Mullbé&nk dataene II er baseret pd enkeltmdlinger af pregver fra § forskellige toiletter, hvor pr¢vetagningstids-
punktet varierer fra I-54 dg. efter sidste benyttelse, se endvidere tabel 7.2,

De 7 lagdelingstyper er: Bio-do, KPS M113¢klosett, Mullbénk, Mull- -toa, Mull—toa Jumbo, Multex, Tropic.

g9
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stabiliserende Qirkning. Ved hensfand kan produktet ga i fprréd—-
‘nelse. '

7.8 Litteraturens data.

Der findes flere undersggelser vedrgrende affaldsprodukterkfra
formuldningstoiletter end fra de andre aflgbsfrie toiletter til-
sammen; og-dog mi datamangden karakteriseres som uhyre beskeden.

ngtil‘kommer,at forsggsbetingelser, prgveudtagnings- og analyse-
procedurer for flere undersggelsers vedkommende ikke er beskre-
vet med den forngdne omhu. Iser synes der at vare béhov'for fle-
re undersggelser, hvor de forskellige toiletter bliver sammenlig-
net pafallelt. En s&kaldt fabrikantﬁndérs¢gelse,,hvor en enkelt
'pr¢ve'af affaldsproduktet sendes til analysering p& et laborato-
rium,er sarlig lidet sigende. |

Et uddrag af litteraturens data er angivet i tabel 7-lrl7~2 OQ
7.3. Disse data illustrerer tydeligt, at formuldningSProdukterne‘
kan vare meget forskélligé. Endvidere fremg&r, at et formuldnings—
produkt kan have en'sédan sammensatﬁing, at det pd ingen mdde kan
~karakteriseres som latrin, hvis man ved latrin vil forstd et faka-
1loid produkt,som kan vafe'smittefarligtAog/eller frastgdende i
Iugt og udseendé. Sammenligningen med udré&dnet slam ma €£or-
tolkes derhen, at formuldet fazces og'urin kan vare mindst lige s&
stabiliseret og hyéiejnisefet-éom slammet. Det md derfor vare ube-
rrettiget, at stille stféngere krav til disponering af det formul-
| déde affald, end de man stiller til disponering af'stabiliseret
slam jfr. kapitel 10 samt /26/. ' : '

7.9 Summarisk vurdering.
Jfr, Tabel 7.4.




Tabel 7.2 Et cksempel pd en detaljeret kemisk undersggelse af et produkt fra et formuldningstoilet (Mullbidnk).
Analysevardierne galder for 8 forskellige toiletter, som har veret udsat for forskellig belastning,
og hvor prgveudtagningstidspunktet fra toilettets s:.dste benyttelse varierer fra 1-54 dg. Prgveud-

“tagning midt i toilettet 15 om fra bunden. /55/.

=

Bmne : _ MUI%bang.%??~fi e e it Medel- ‘ . | Fast stall-
1 2 3 A 51 @6 T 8 | ol Rétslam abdsel
Torrsul;sté.ns (1) 88,8 | 69,9 | 79,0 8_4,9 " 86’6 91,0 -- 94,1 " 9'5,:2_“ | S
, PH | 6.6 ) 80| T,0| 6,9 | 6,9 | 6;6-1 6,7 | 66 | 69 6,9 8,5
Kjo-N-i'% av %s 3,161 2,76 3,06 2,13 | 1,701 3,21 | 2,22| 1,95 | 2,5 449 2,2
WE,-H - - 1,704 1,44] 1,80 | 10,33} 0,35} 0,73 | 0;26} 0,42 0,9 1,0 0,3
N L 0,11 [ 0,331 0,09 0,06 | 0,05 |- 0,08 | 0;11 0,10 | 0,1 0;1 0,1
Tobintl = M - 3,27 | 3,09} 34151 2,19 | ;75| 3,29 } 2,35 | 2,03 2,8 5,0 243
Org.—N = " = 1,461 1.320 1.26] 1is0 | 1.35 2;46' 1.96 i.éi 5.6 3,9 1,9
Org, © ~ " - 16,2 24,7 | 23,51 28,5 |20,7 28,7 -121,0 | 18,1 | 22,7 34,2 4441
Org.substel % av ts|44,2 | 51,9 | 51,2 | 47,8 |40,2.(57,9 |45,2 | 41,9 | 47,5 59,0 ‘76,0
Posfor (P) - " - | 2,88 0,66| 2,19] 1,33 | 1,00 | 1,26 | 1,49 | 1,12 | 1,5 1,5 0,6
Kalium (K) =" -| 3,86| 1,90| 6,80\ 2,17 | 2,00 | 4,40 | 1,95| 1,88 | 3,1. 0,4 2,1
Kalcium (Ca) ~ " - | 0,461 0,79! 0,55 2,55 | 1,36 | 1,24 | 3,19 | 2,95 | 1,6 2,5 1,5
Magnesium (Mg) " ~ | 0,03 | 0,09| 0,04] 0,535 | 0,22 0,12 | 0,64 | 0,59 0,3 0,4X) 0,1
zink (Zn) wg/kg ts | 51 37 | 18 | 154 | 60 96 | 247 | 184 | 106 17gox>¢) 80
By (Pb) - " - 56 14 | 14 | 55 137 | 15 30 22 30 180°%) | 10
Kadmiun (cd) - * -1 1,1 | 0,7 { 0,8} 0,6 | o0;4 | 0,8 | 0,9 | 0,86 | 0,8 6,0%* 0,2
Kvicksilver (Hg)" -{ 0,12 | 0,15 0,07} 0,35 | 0,20 0,31 | 0,50 | 0,41 | 0,3 6,0%% 0,04
(O/t-kvos (ore. ¥) {11,1 {18,7 {18,7 | 15,8 {153 [11,6 10,7 |12,0 |14, 8,6 | 23,2

Kj;"-H_,.:n Kje_ldg.hlskvé.ve :

%) medianvirde frin 25 svenska reningsverk

xx) medlanvarde frén 90 svenska reningsverk i sai:iarbete med S, 0dén.

.-.LS_
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Kps-kloset (lagdelingstype)
kontinuert benyttelse: 8 .
SR 0 maz§ 12.9-1092:510% 12.4420° | s.20% : /33)
prévetagning pd risten 1 md, 0.4-10E 0.5-108 17:103 <23 - ) ) /33/
- _ 2 mar| 3.4-109 3.5.20% [24-20% 23 ‘ | A 733/
nedskrabning af materiale efter
3 mdr. . .
s 3 mae] 2.7.209 1.6.20° [5.4-20° }1.3-10° . : /
prevetagning pa risten : 4 s | 3 * ‘ a - : ' 133/
- 4 3/4ma.| 0.61090.6-10% |2.4-10® }0.2-10° ‘ | 3
' ' 33/4ma.] 3.9-2090.6.10% [0.2.10% | 16°10% | ' :
prgvetagning i skuffen N P s : 4 s ‘ T . | 733/
‘ 33/4md. } 0,110 0.1-10" |0.2-10 4.5+10 ’ ’ 733/
7 forsk. lagdelingstyper4? : B : ;éogad ‘ ' /357
‘Bioloo (sammenblandingstype) T 100-1.000 : ' : : /357

* o~ tilstedeQarelsé

- ~ ingen tilstedeverelse

podning ~ toxletaffaldet .er podet med pégeldende mikroorganlsme.

1) de 5 skrébundstyper ér: Dosenten, Makado 700 Makado 1000 Kombio, Toa-Throne

2) de 7 fladbupdstypeX ex: Bokn - Foredlingskammer, Camo Hyttedo, Muldo G1, Mulde G?, Naturdo'n, NGP Hyttedo, Snurredassen—hyttemode
3) angivelser er antal bakterier/g lufttgrret prgve. Inkuberet ved 22 e, . ]

4) de 7 lagdelxngstype: er: Bio-=do, KPS Miljgklosett, Mullbank, Mull-toa, Mull toa Jumbo, Mulltex, Tropic.

5} henstand refererer til tiden siden sidste benyttelse af toilettet; prgvetagning 15 cm fra bunden.

~
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Tabel 7.4_Summarisk qengivelse af'formuldningstoilettypefnes fordele
o9 ulemper. . : -

Tank

Ind-
bygget under
tank ‘gulv - '
Vurdering
o
£
L]
Lo
o &
g J -
- is] .
~ =]
i ¢ 1ol =
] gl &
v 1512|2
~ ] oyt o
A I
‘B £ w | H
A.-SarliQerfbrdele
x x x .| x | Affaldsproduktet er .@stetisk og har en gpdningsverdi
' (ved korrekt brug) ]
x | x | Vasentlig reduktion af dagrenovationen
(xX) (&) = ‘@kologisk og reséourcebesparende lgsning
(x) {{x){ x | x | Transportbesparende
x | x| Let at_ installere
x % | x| % | Vafhengig af midlertidig stregmsvigt
x | x | x| x | Relativ billig i drift '
x Sarlig infektionshygiejnisk (pasteurisering)
"B, Serlige uiemper
- - t = | =} Relativ kostbar i anskaffelse.
- - {{=)| (=) | Rraver el-tilglutning
- - | Kraver gulvgennembrud (dyr i installation)
- - - - | Kraver taggennembrud ]
- - | = | = | Rraver en vis pasning og tilsyn -
- - -1 - Krave:,tllf¢fsel af andet affald
(~){{-)| S=rlig risike for anaercbe forhold
- - {{=}] (=) | Problemer ved spidsbelastninger  (isar urin}




8. Forbraendingstoi lettet

8.1 Historisk indledning:

Egentlig er forbrandingstoilettet en meget gammel opfindelse. Al=-
lerede i 1890erne hvor debatten omkring vandklosettets indfgrelse
ndede sit hgjdepunkt, var forbr&ndingstdiletterne ﬁnder sggelyset,
jfr. figur 8.1. | '

Forbraendingsklosettet var et af alternaliverne til Vandkioseltel: De forskels
lige Klosethummer lorbindes med et Faldror (1), Fra delle faldor Fooka-
ilerne (1} ned pa to | Ovnen vasrende hule og indvendig riflede Sfobejerns-
valset, som bevieges rundt og Ovnens Rist rysles ved Hjeelp af et System
at Vaglslaenger, soin sxties i Bevagelse hver gang man gar-med en Kio-
seldor, Yed denne Brejning al Val tvazres Fakalierne ud pd disse og
ville frembyde ‘en ster Qverflade for iiden og Yarmen oy elterhdnden ville
Farkalierne forbrsendes og falde af Valserne, Xun en ringere Del a1 Urlnen
talder pa Valserne, Hovedparten ledes tahgs den ene Side af Faldroret gen-
nem en Slidse ved dettes nederste Ende 1 ¢n goennemhulle! Plade, gen.
nem hvilken den flyder til en Beholder under Hdstedet (u), hvor Urlnen for-
damper. (Fra Ingenioten, 2, februar 1895). |

Figur 8.1 . Skitse til et forbrandingstoilet fra det forrige ar-
“hundrede. Gengivet i “"Ingenigrens Ugeblad nr. 51,
1974 /18/. ' o




Profil af: Forbrazndingstoilet

Dimensioner bxdxh

Over gulv
Under gulv

installeringskré?

B Elektrxicitet
Opvarmning af lokale
Gennembrydning af gulv
Ventilationsrgx over tag

Energiforbrug

Pilsatningsstoffer, herunder emballage

Kapacitet
Anglvet som persond¢gnakv1valent (PE)

pr. t¢mn1ng

Omkostninger
. Anskaffelse

Installering
Drift

Angivet som antal persondﬁgnakv1valent

ca. 60x60x60 cm

380v/220vV 3 faset ~
ingen

ihgen

ngdvendig
1800-7200, W/pers+-dg

indsatspose

ca. 50 PE/t¢gmning -

ca. 12.000 kr.

?

ca. 2.30-3.75 kr. /
pers-dyg

T slutningen af 60erne dukkede adskillige typer forbrendingstoi-
letter op pa markedet, og nogle var baseret pi olie eller gas som
brandsel. I dag er udbuddet i Norden begrznset til ganske f& ty-

per, alle baseret p&d el.

8.2 BReskrivelse:

T011etsystemet er konstrueret i én enhed omfattende t01letstol
forbrandlngskammer og askeskuffe. Et ventllatlonsr¢r er tllslut—.

tetog fgres over tag, jfr. figur 8 2.




Rontgenbild utvisande ECETTENS olika funktioner

t  Brannkammare 4 Luftrenare
-2 Asklada L 5 Kolfilter
3 Turbinflskt 6 Ventilationsrér_ '

MATTUPPGIFTER ’ ' i o
Bredd 655 mm Ventilationsrér 4 @ 1000 mm (5 st)

Djup 535 mm Luftrenare 170 mm 3980 mm ,
Hojd 575 mm, Toalettrum, rekom./min. 1250900 mm
Sockel 640380 mm Vikt, kg (inkl. emb.) 65

Den elektriska iristallationen skall vara fast éver en allpolig strombrytere

med signallampa. Anslutningen sker antingen 3 fas, 380 volt eller 3 fas,

220 volt. Vid 380 volt erfordras O-ledning .och skyddsjordning.’ ECETT, #r ej

omkopplingsbar. Sékringar: 3X6 amp vid 380 V. 3x10 amp vid 220 V. An-

slutningseffekt: virmeelement 3008 watt, turbinflakt 70 watt, Beraknad strdm-

forbrukning: ca 1—1,5 kWh. 2730 GARANT): 1 4rs helgaranti, Patentsdkt.
) S markt, Sktjran.

Figur 8.2 Et: elektrisk forbrandingstoilet af market ECETT. Di-
' mensionherne er angivet ved skitsen.
-Kilde: Brochuremateriale. ) .
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8.3 Funktionsprincip:

For at‘forebygge tilsmudsning af toiletskalen, anbringes for
hvert benyttelse en pap1r31ndsatspose eventuelt tilsat 1lidt sav-
smuld eller —spaner Dlsse medvirker til forebngelse af til-
smudsningen ved at opsuge en del urin, samt til reducerlng af
lugtgenerne, idet de inden forbrandingen danner rggpartikler
indeholdende aktivt kul, der absorberer en del af de dannede
ildelugtende gasser /63/. |

Ved aktivering afien;pedal eller et hédndtag nedbringes posen
med indholdet pa forbrandingskammerets rist. Af sikkerheds-
messige hensyn kan'forbrahdingen ikke. sattes igang, hvis toilet-
léget star &bent,eller, for visse toiletter, hViS'éadet er be-
lastet /61,  /60/ og /64/ Forbrzndingen varer 30-40 minutter,
hvorefter toilettet m& afkgles i op til 40 minutter. I den tid

- s¢rger en gl-dreven ventllator for bortdrivning af gasserne gen-
nem et kxulfilter installeret i ventllatlonsr¢ret. Toilettet kan
forbrande op til 4 indsatsposer pd& een gang. J

Temperaturen i forbréndingskammeret'nér op pé.ca. 600°C. Af sam-
me grund henh¢ref toilettet til "sm& ildsteder", der skal opfyl-
de byggereglementets krav bl.a. om afstand til brandbart materi-
ale og veﬁtilationsr¢:ets udformning, kap. 10 /4/, /49/.

Under fejlfri brug af toilettet vil affaldet fylde minimalt og
have karakter af lugtfri steril aske.

8.4 Lugtproblemerne:

Forbraendingstoilettet vil uvagerligt afgive en del ildelugtende
‘gasser under forbrandingen, afhangigt isar af temperatur- og ven-
tilationsforholdens /21/<x;/48/. Ved forbranding af staldggdning
tilblandet vand svarende til en blanding af faces og urin, har
man malt;at gagsgerne i ventilationsluften forekommer i koncen-
trationer op til 1100 gange lugttarsklen /22/. Brug af kulfiltre
i ventilationsrgret reducerer lugtgenerne og kan eventuelt stil-
les som krav til tdilettet. Desuden synes det rimeligt at stille
krav om mindste:afstand til nabo, f.eks. pd 200 m som i Sverige.
indend¢rs er lugtgenerne ubetydelige, men dette kraver brug af

en effektiv'ventiiationsmotor,-som s& vil kunne hgres nar for-
brznding og afkglingen er i gang (a la en opvaskemaskine) .
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8.5 Sﬁmmarisk vurdering:

A. Sarlige fordele:

1.

2 - '

3.
4.

Toiletaffaldets . effektlve hyglejnlserlng og stabili~
sering.

T01letaffaldets finge runfang og vagt.

Meget hurtig behandllng af affald.

Hyglejnlsk under benyttelse og udt¢mn1ng.

B. Sarlige ulemper:

1.

2.

4.
5.

‘

Lugtgener udendgrs, dog begranset til forbranding

" og- afkglingstiderne.

Lugt og lydgener, dog begranset til forbrandlng og
afkglingstiderne.

Starkt afhzngig af el, dog begrenset tll forbrending
og afk¢11ngst1derne.

Kostbar i drift.

Kraver 1nstrukt10n for benyttelse.

Kraver udskiftning af kulfiltre og forsyning med

‘indsatsposer.
Kraver adgang.til servicefirma.
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9. Bedemmelsesparametre

9.1 Toilettets funktioner:

I modsatning til de almindelige vandklosetter, som jb er berég—

nede til at modtage og viderebefordre faces og urin under for-'

holdsv1s @stetiske og hyglejnlske omstandlgheder, kan et afl¢bs—“

frlt toilet tillagges en r&kke funktioner:

I.
©IT.

ITI.
IV.

VI

vII.

At modtage feces og urin, o . -

At opbevare affaldet til et senere passende tldspunkt,-
hvor tgmning af det ophobede affald{kan_foretages.

At reducere lugtgenerne under brug af toilettet.

At stabilisere affaldet sdledes at t¢gmningen + eventu-

elt transport eller anbrlngelse pa jord kan forega

under’ relatlvt astetlske forhold

- At hyglejnlsere affaldet ved at nedbryde en vasentllg

del, eventuelt alle sygdomsfremkaldende mikroorganismer.

At bevare affaldets g¢dn1ngsvard1 f.eks. til senere ha—

vebrug. . .
At forebygge forurenlng e.g. ved at undga udlednlng til

vandige recipienter eller til atmosfarlsk luft (forbrand-

1ng)

Af gennemgangen af de afl¢bsfr1e t01letter fremgar, at langt fra

- alle tozletter er i stand tll at udfgre samtllge syv funktloner.
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9.2 Benyttelsesformer:

Ved vurdering og iszr ved valg af en toilettype, skal der tages

:hensyn‘til den form eller de forhold, som toililettet skal benyttes

under. Der kan skelnes imellem:

I.  Hyppig dagiig benytteise f.eks. i en park.

IT. Javn heltidsbenyttelse med gode pladsforhold f.eks. af
‘en familie pa landet.

IIT. Javn heltldsbenyttelse med sm& pladsforhold f.eks. 1 en-

lejlmghed
iv. Sporadlsk benyttelse med gode pladsforhold f.eks. i et
_ fritidshus.
V.  Sporadisk benyttelse under smé pladsforhold f.eks. i en

campingvogn eller bad. 7
VI. Temporart hyppig benyttelse f.eks. under naturkatastro-
| fer, friluftsarrangementer eller ved byggepladser.

Under gennemgangen af de aflgbsfrie toiletter er det navnt, hvor-
ledes visse toilettyper netop er beregnet til visse benyttelses-
former, f.eks. transportabelt.toilet (form V), papkassesystemet -
{(form VIJ'og'returskylstoiletter (form I).

Ligeledes er der under gennémgangen angivet en gruppevis pfofil
af toiletterne. Disse data er baseret pa umiddelbart tilgange-
lige materialer og ma tages med forbehold En ngjere vurdering
af de enkelte toilettyper synes ngdvendig, f.eks. under brug af
‘de i tabel 9.1-angivne bedgmmelsesparametre. En si3dan vurdering
kraver undersggelser, som ligger uden for denne rapports rammer.

9.3 Bedgmmelsesaspekter:

Den kommunale administrator, savel som forbrugereﬁ og fabrikan-
ten, har behov for. ét karakterisere, sammenligne og vurdere de -
forskelllge toilettyper oq<ilssesaffaldsprodukter. En alsxdlg
vurdering md i fglge sagens natur ber¢re f¢lgende.
.I.'Omglvelseshyglejnlske aspekter, herunder
A. Infektlonshyglejnlske
B Forurenlngsma531ge
C. Estetiske
1I. Ressourcemazssige aspéktef.
'IIT. Praktiske/tekniske aspekter.
. IV. gkonomiske aspekter.
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9.4. Valg af parametre:

Til belysnlng af ovennavnte aspekter for de enkelte t01letter,
m& der forst valges en rakke BEDﬁMMELSESPARAMETRE. Disse lagges
til grund for en narmere analyse, o9 resultatet_heraf ma vurde-
res saledes, at de enkelte aspekter belySeS'bedst muligt.

Bed¢mmelsesparametre falder naturligt i to kategorler, nemllg.

I. parametre vedr¢rende selve toilettets konstruktion og

_ funktion, og ,
II. parametre vedrgrende selve affaldsproduktet.

Nogle bed¢mmelsesparametre kan desuden anvendes f.eks. af myndig~ .
heder, hvor man ¢nsker at forebygge visse uheldige forhold eller
nedsatte visse risici. I sd fald m3 foretages yderligere valg af

KRAVPARAMETRE, samt fastlamggelse af tilhgrende KRAVVERDIER. Dis-—
se sidste forudsatter, at parametéren er kvantitativ mdlelig i

henhold til en standard analyseprocedure eller test.

Mange.af de parametre, som mi siges at kunne belyse det givne
aspekt dlrekte, er ikke milelige. Eksempelvis er man til belys-

‘ nlng af de 1nfektlonshyg1ejnlske forhold 1nteresseret i at angi-
ve 1nfektlonsr151koen for toilettet dels under brug, renholdelse,
tgmning og reparation, dels under transport og eventuelt_VLdere-

behandling og slutdeponerlng af affaldsprodukt

For dog at sk¢nne over ‘en malellg parameter, kan man valge midle-
lige bedﬁmmelsesparametre som indirekte kan, eller formodes at
kunne, korreléres til denne PRINCIPIELLE PARAMETER. Denne "in~
direkthed" kan forekomme 1.flere niveauer. S&ledes har man for
mange‘toiletter milt antal E.coli i affaldsproduktet. Deri. ligger,
at colitallet, indirekte‘angiver mulighedeﬁ for forekomst af syg-—
domsfremkaldende-mikroorganismer.'ForekomSt af disse angiver, igen

indirekte, at mulighed for infektionssygdom foreliggef.

I mangel af bedre mé‘man desuden i mange tilfzlde valge bedgm-~
melsesparametre,som ikke kan.males kvantitetivt, men hvor resul-
tatet af "malingen" kun kan angives kvalitativt, f.eks. som ved
bed¢mmelse af affaldsproduktets lugt og udseende.

De parametre, som synes relevante for en detaljeret beskrlvelse af
aflgbsfrie t01letter og ‘deres affaldsProdukter er opstlllet i ta-
bel 9.1.
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Fejlbrug

- mnskaffelsesomkostninger

Installeringsomkostningex

Driftsomkostningex

Kraves fe¢lgende af forbrugeren: tilsztning af stoffer
{mulighed for fejldosering), pasning, styring af pro-
cesser,. vuxderinger af f.eks. behandlingsgrad

Parametre vedrg¢rende affaldsproduktet.

Enterovirus
.Salmonella
Parasiteg .
Plate court 37°/20°¢C
i Organisk sfbfipdhold
Tgsxstofi_r{'dho:l.d
Udseende

Lugt

Toxiske stoffer

Godningsvardi

Flere typer

En slagt omfattende mange serclogiske typer

Fleré typer ' )

Temperatur differential test )

Glpdetab ved 550°C, angivelse i % af t¢rstof, COD, BOD
Tmrring'ved 105°¢ '

F.,eks. desinfektionsmidael
Indhold af kvalstof N, fosfor P og kalium K

X OM oMo

(x)
(x)

(x)
(x}

(x)
{x}
{x}

L
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10. Affaldshandtering -

lO 1 T¢mnihg.

Et aflgbsfrit toilet skal nu eller senere t¢mmes helt eller del-
vis for-det ophobede affald. Den maskinelle tgmning er, dels af
kommunale nyndigheder, dels af renovationsselskaber m.v., sat i
.~ relativ faste rammer og skal som tidligere navnt ikke omtales

her,

Manuel t¢mniﬁg og hé&ndtering af toiletéffald er serpreget derved;
_at den foretages ikke alene af fagfolk, men ogsa af lagmanden'
selv. Tgmning - isar af et t¢rklOSet, hvor . affaldsmassen er gaet

i forrédnelse, er i bogstavgllgste forstand en uforglemmellg Op—.
levelse for enhver uerfaren person. Den naturgiﬁne'afsky for ud-
seende og 1ugt af menneskelige fzkalier tjener her et vardifﬁldt,
'epidemiologisk formai. Det skal dog her advéres imod at Slekke pé
hygiejhiske forholdsregler, ﬁanSet affaldets luét'bg udseende. Et .
tilsyneladende helt formuldet produkt kan med lethed . 1ndeholde -

sygdomsfremkaldende mikroorganismer,

10.2 Transport:

Transport af affald bgr sd vidt muligt begraznses til et minimum,
se bedgmmelsesaspekterne afsnit 9.3. Transport er résSourCekra—
vende og kan medfgre omglvelseshyglejnlske ulemper og eventuelt

volde praktiske problemer.
" For de i hervarende rapport omtalte toxletter kan der skelnes

mellem fire forskellige mader at transportere affaldet pa:

I. Transport i eget kgretg]. _
II. Transport med. natrenovatlon, d V. s.‘sarskllt bortk¢rsel:
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i aflekskfementer, 7
III. Transport i forbiﬁdelse‘med dagrenovation a la haveaffald
i saerlig emballage. ' '
IV.. Almindelig dagrenovation, d.v.é;-sammen med husholdnings-
affald. '

De sidste to metoder til transport kraver sarlige forholdsregler
og aftalex med'renovétionsselskaberne; Det n& her bemarkes, at

. smittefarligt eller uzstetisk affald under ingen omstendigheder
ma "smugles" med i dagrenovation. Seiﬁ ndr affaldet er tzt embal-
leret kan det- i renovationsvogne eller -anlzg vare til stor

ulempe, f.eks. under en eventuel komprimering.

‘Under alle omstandigheder ma enhver transport foregad under
brug af forsvarlig stark, tatsluttende og klart market embal-
‘lage. ” : -

10.3 Bortskaffelse:

Nér‘affaldet fra et-afl¢bsfrit-toilet skal borﬁskaﬁfes, mi der
skelnes mellem syv principielt forskellige muligheder. Tre af
disse bortskaffelsesmuligheder indebarer at affaldet glutde-
poneres uden videre behandling. Det galder

1. deponering pd kontrolleret losseplads,

2. spredning pd jord, og |

3. nedgravning eller udlagning pa egen jord.
De firé pvrige muligheaer er ensbetydende med at afféldet (videre-)
behandles-f¢r.enAslutdeponering kan foregd. Det gaelder |

1. aflevering pa rensningsanlag,

2. aflevering péd et forbrandings- eller pyrolyseanlag,

3. aflevering pa kapqsteringsanlag, og

4. kompostering pa egen grund,

10.4 Administration.

Nu kunne det vare'¢nskeli§t, om'man havde.tiistrakkelig viden til
at opstille de kravparametre og'Fvardiér, der skal overholdes for
hver enkelt af de syv bortskaffelsesmuliéheder og de fire i afsnit
10.2 angivne transportmuligheder. En sédgn viden er endnu ikke til .
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radighed, og dertil kommer, at administration af analysé- og kon-
trolforanstaltningerne. i forbindelse med en sadan fremgangsmide

synes uoverskuelige.

- Alternativt kunne man tznke sig at typegodkende toiletterne i for-'

bindelse med hertil nzrmere specificerede bortskaffelsesmetodef.

Nalt+ 1 = a - 3 s . . N
Dette kan do er bl.a. fordi vi endnu ikke

‘produkters sammens®tning er starkt afhengig af toilettets drift.

For dog at skabe bedst mulig grundlag for at traffe rationelle
beslutninger om‘bortskaffelse af affald fra aflgbsfrie toilet-
ter er tabel 10.1 udarbejdet.

I tabel 10.1 opstilles  ovennavnte bortskaffelsesmetoder, samt

de hertil h¢rende restriktioner for det affald, der kan modtages.
I praksis vil benyttelse af en given bortskaffelsesmetode desuden
vaere begranset'af de transportmuligheder og anlagsfaciliteter,
som er til radighed i‘den pdgzldende kommune.




@abel 10.1 Forenklede rétningslinier fo¥ valg af bortskaffelseshetode for affald fra aflgbsfrie

toiletter.

.

affaldsbortskaf-
-felse

Kraves
transport

) | -Kan engangsballage

Krav vedr. toiletaffald

benyttes

Hindteringsmessige Krav]

Szrlige bemerkninger

I. Behandling

Sammensztning

Rensningsanleg

Forbranditig-/
Pyrcolyseanl®y

Komposteringsan-
- lag (Samkompo-
stering)

Kempostering pa
egen grund

- ja

ja

ja

nej

.gisk nedbrydelig.

ja; men kraver mulighed
for let temning og borts
skaffelse af emballage

ja -

Ja, men kraver at den
findeles inden kdmpo-
stering og er biolo-

nej

Ingeﬁ tilledning af

Ingen tilledning af
stoffer, som vil ska-
de ‘drift (forstyrrel-
se i de biologiske
processer) eller som
vil medfgre overskri-
delse af udlednings-
tilladelser eller an-
dringer i slamdispone
ringsplaner jfr. /27/

stoffex som vil skade
anlaggets drift,

Ingen iilledning af
stoffer som vil skade
anlaggets drift.

T T

Modtagningsfaciliteter.
Let og hygiejnisk hangd-
tering af affaldet pa

selve anlzgget. ’

Modtagningsfaciliteter.
Let-og hygiejnisk hind-
tering af affaldet pd
selve anlagget - -

Relativt hpjt terstof-
indhold. :

Uhensigtsmessigt at tilfgre
stabiliseret og hygiejnise-
ret affald

Unensigtsmessigt at tilfpre
stabiliseret og hygiejniseret
affald. Mess velegnet for af-
fald med hgjt terstofindhold.

Uhensigtsmessigt at tilfgre
stakiliseret og hygiejniseret
affald. Samkompostering med
husholdningsaffald optimerer
kompostexingen.

Krzver pasning af toiletbru-
ger.

9L



- II. Disponering

Kontrolleret . ja ja Affaldet skal vaere sta-;
losseplads ‘ biliseret (gr. lugtge-
: . nexr) . Hindterbart af-
fald {tgrstofindhold
over ca. 15%),jfr./26/.

‘Nedgravning/nedplej ja - |Ja, men kraver at den | Affaldet skal vere hy-|Affaldet skal vare sta-|Fordelagtigt, hvis affaldet
ning/udlzgning 4 findeles inden.spred- | giejnigeret ved ud- biliseret {(gr. lugtge- [har en hgj godningsvardi.
landbrug, Skovbrug . ‘ning og er biologisk bringning pd grzs el- {ner). Opbevaringsfaci-— ’
© og gartneri ) nedbrydelig., . ler arealex, hvor der |litet {gr. problemer
- : dyrkes grgntsager el- |med udbringning pi fros-
ler bar, jfr. f26/ sen jord), jfr./26/
Nedgravning/ : . nej. -nej affaldet skal vare hy-|{Affaldet skal vare sta-|Fordelagtigt, hvis affaldet
+ udlagning pd egen : . ’ giejniseret ved ud- biliseret (gr. lugtge- {har en hg¢J ggdningsvardi.
jord ’ . "bringning pa arealer, |nex). Opbevaringsfaci- '

hvor der dyrkes grent-|litetet (gr. problemer
sager, rodfrugtex og |med uwdbrigning p& fros-
par, jfr. /26/ sen jord), jfr. /26/
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11. Behov for viden

Dette litteratiurstudium viser, at fundamental v1den om en ve-

sentllg del af de afl¢bsfr1e toiletter mangler.

Det gzlder viden om de enkelte to;letfabrlkaters konstriktion

og funktion, med henblik pd sammenligning og vurdering af dis-
se.‘Erfaringerne fra norske undersggelser af formuldningstoilet-
ter viser, at s&danne undersggelser let kah medfgre, at de dar-
ligste toilettyper automatisk glider ud af markedet.

En undersggelse, der skal skaffe ovennavnte viden,md ngdvendig-

vis dekke de toiletter, som kan k¢bes i de skandinaviske lande.

Desuden m& aen foretages under hensyntagen til, hvorledes toi-
letterne fungerer i praksis, helst hos almindelige forbrugere.
Undersggelsen m& kunne give en samlet vurdering af de enkelte
toiletters egnethed ved givne ‘benyttelsesformer (se afsnit 9.2).
Ogsad de engangsemballager Qg sanitetsvaesker og -pulvere, som er
til raédighed pé& markedet. b¢r lagges tll grund for krltlske vur-

derlnger.

Desuden er der behov for at vurdere de affaldstyper, som produ-
ceres i visse toiletsystemer. Undersd¢gelse afraffaldsproduktefne
i t¢rklosetter-kan ikké have interesse i denne sammenha&ng. Der.
mé& lagges vagt pd de toiletter, hvori der tilstra@bes en affalds-
behandling og som eventuelt kan berettige en godkendelse af utra-
ditionelle metoder til deponering af affaldet (f¢rst og fremmest
fra formuldnlngst01letterne)
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En sadan undersggelse ma’n¢dvendigvis-vafe?udpraget eksperimen-‘
tel og rumme milinger af savel fysiske-kemiske som bakteriologi-
k

ske, virolog

o

Der hér foretages
Der DY igoretages

podninger under kontrollerede og veldefinerede forhold, I stedet
for at tage et "g¢jebliks billede" af toiletaffaldets sammensat-
ning, be¢r der legges vaqt pa estimering af redu iktionsfaktorernes

temperatur/tldsafhanglghed.

" Det er wvigtigt at undersgge, om formuldning i £oiletter_uden

mulighed for pasteurlsering in&en for aktuelle opholdstider
kan foranledige s& store reduktloner af sygdomsfremkaldende mi-

‘kroorganlsmer, at affaldet-

egen ijd, eventuelt i ggdningsgjened,

. &
2. kan medtages i dagreﬁovationen

=
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Inventor AB, Tgrkloset, hvis beholder er indrettet til for~
muldning af organisk affald.

Patentansggning 2554/76 (1976)

- Lindstrdm, R.E., Anlag til formuldning af organisk affald.
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. Bt uddrag.af de aflgbsfrie toilettex som p.t. er markedsfarte i banmark.

Appendix.
Type Navn ;.Fabrikant/import./forhandl. Pris ca. ‘Tekniske'krav Bemzrkninger
' ' ’ incl. mons
Tgrkloset m.spand | Cipax ) Cipax Plastik A/S, Malgv 290 kr. -
(ikke komplet) Perdison, Cadet Sven Rambow, Helsinggr 605 kr. -
Perdison, Minor Sven Rambow, Helsinggr 770 kr. -
Saniter : Sven Rambow, Helsinggr 360 kr. -
Transportabelt Monogram Téta IX,m0dl.152 | Sven Rambow, Helsinggr 7%0 kr. -
toilet Monogram Waekender, ’
model 163{ Sven Rambow, Helsinger 790 kr. -
.Porta Potti 33 Swedanco A/S, Hvidovre 875 kr. -
Porta Potti 44 Swedanco A/S, Hvidovre 760 kr. -
Porta Potti 50 Swedanco A/S, Hvidovre 780 kr. -
Porta Potti 50, Marine Swedanco A/S, Hvidovre 920 kr. -
Porta Potti 66 Swedanco A/S, Hvidovre 1035 kr. -
Pakketoilet Pacto 202 Sven Rambow, Helsinggr 3430 kr. 220v Kun med en ekstra udgift pa
Pacto 203 Sven Rambow, Helsinggr 4255 kx. 220v ca. 550 kr.,leveres til 12v.
Frysetoilet Osby Minihjertet Sven Rambow, Helsinger .2495 kr. 220%
Kemisk toilet Perdison Sven Rambow, Helsingsr - 890 kx. 12v
m. recurkulerxing Perdiscon, Minor Sven Rambow, Helsinggr 1045 kr. L2y
Formuldningstoilet 7 . :
Tank under .guiv | Mulltrum (Mulltrumman) Sven Rambow, Helsinggr 4130 Xr. ventilation | Pris uden ventilationséﬁordn.
. Indbygget tank | Gustavsberg. Bioloo Gustavsberg, Redovre- 4140 kr. 220V, ventil] Pris uden ventilationsanordn.
" | Tropic Valfoxet Trading a/8,
Vanl@gse 3245 kr. 220V, ventil) 'Pris uden ventilationsanordn.
‘Milto (Muli-toa) Kdhlers Teglvark, Korsgr ? 220v, ventil) Tidligere eksisteret, men nu
Mullbank ‘| Brugsen ? 220V, ventil] uvdgdet af markedet.
Forbranding Hindus Ecett Kai Skov, Kgbenhavn - 12.155 kr. 380V, wventill N
Engangsemballage i} Pose Bates Bates, Malgv 1,50 kr/stk. - -

forbindelse med
tgrkloset

Papkasse Plest-do-set

Sven Rambow,AHeléingar

8,65 kr/stk.
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‘Naar Opholdet pd et Kloset ikke skal vare ubehageligt, maa
. Rummet, hvori det staar, vare rigelig stort, lyst og luftigt.

Det bgr derfor have et Vindue direkte til fri Luft, og kan
dette ikke naas, bgr det paa sazrlig Maade vare ventileret.
Skal derimod Opholdet paa et Kloset netop vare ubehageligt,
saaledes at det ikke trakkes uforngdent lange ud, kan man

med korte Mellemrum lade en Dampstrgm stryge hen under Sadet.

Citat af Fr.V.M. (1915}, Salomonsens konversafionsleksikon.
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