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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemeerkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis betyder,
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udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Den 29.7.1999 blev anlaegget til opsamling af urin fra 10 lejligheder med ca.
30 beboere i boligafdelingen Hyldespjeldet i Albertslund, taget i anvendelse. |
hver af lejlighederne var der blevet installeret urinsorterende toiletter, der var
blevet lagt nye ror til urinen, etableret en pumpebrgnd, en fordelerbrand samt
nedgravet 5 opsamlingstanke & 3 kubikmeter. Til at styre tilgangen af urin til
den enkelte tanke og til maling af vaeskestanden i hver af dem, var der blevet
installeret elektronisk overvagning. Anlaegget har veeret i brug lige siden juli
99, og beboerne har besluttet, at projektet skal fortseatte efter den 31.12.2000,
hvor Miljgstyrelsens officielle projektperiode afsluttes.

Miljgstyrelsen har stattet projektet med pa kr. 690.000,- og Agenda Center
Albertslund har bidraget med kr. 57.000,-.

Nerveerende rapport indeholder en beskrivelse af projektet samt de
vaesentligste erfaringer, der er hgstet. Iseer hvad angar det tekniske anlaeg og
brugernes reaktioner pa at skulle anvende urinsorterende toiletter, samt i det
hele taget pa ideen om at skulle anvende human-urin i fgrevareproduktionen.
Rapporten er udarbejdet af Agenda Center Albertslund nov./dec. 2000.

Hyldespjeldets Grgnne miljg udvalg (der bestar af valgte beboere) har i
samarbejde med Hyldespjaldets Afdelingsleder vaeret ansvarlig for
gennemfgrelsen af projektet. Der har veeret nedsat en styregruppe bl.a. med
deltagelse fra Miljgstyrelsen, Landbohgjskolen (KVL), Teknologisk Institut,
Embedslaegeinstitutionen og Albertslund kommune. Birger Lund A/S har
veeret radgivende ingenigr.






Sammenfatning og konklusioner

Projektet har vist at beboerne er grundleeggende positive overfor anvendelse af
naturgedninger fra dyr og mennesker i fedevareproduktion fremt for
kunstgedning og spildevandsslam. Nar de samme beboere saledes var noget
forbeholden overfor at tilmelde sig projektet, skyldes det ikke modstand imod
selve konceptet om at genetablere neringsstofkredslgbet, men snarre en
usikkerhed over for det sorterende toilet og en nervgsitet over for hvilke
problemer (herunder ikke mindst lugtgener), projektet kunne medfare.

Selve det urinsorterende toilet af maerket Porsgrunn “DS” fungerer rimeligt,
men ikke fuldt ud tilfredsstillende. Der er fortsat brug for produktudvikling, sa
det dels gares mere effektivt til at opsamle urinen, dels mere driftsikkert og
effektivt hvad angar skyl og dels mindre tilbgjelig til at stoppe til samt endelig
mere renggrings- og bgrnevenligt.

Efter naesten halvandet ar har der endnu ikke veret tilstopninger i de 40 hhv.
50 mm rgr, som urinen lgber i indendars. Det er saledes for tidligt at sige
noget om, hvorvidt rgrdimensionen har indflydelse pa krystaliseringen i rgrene

Opbevaringen af urinen i tankene har ikke givet anledning til lugtgener eller
andre hygiejniske problemer.

Tankkapaciteten pa 5 tanke & 3 m3 vurderes til at veere i underkanten til ca.
30 personer, taget i betragtning at urinen skal isoleres i 6 maneder, og at der
kun ma bringes gadning ud pa markerne forar og efterar.

Mange problemer kan undgas ved at veere omhyggelig med at montere de
enkelte dele (herunder urin-vandlas og malere) korrekt fra start. Ved
fremtidige anlaeg, hvor det er ngdvendigt at kende den ngjagtige vaeskestand,
bgr man overveje at anvende ultralydsmalere, der maler afstanden ned til
vaeskeoverfalden i pumpebrend og tanke, frem for malere der senkes ned i
urinen.

“Projekt urinopsamling og -anvendelse i Hyldespjeldet” har vist, at det bade
er teknisk og socialt muligt og acceptabelt at opsamle human-urin i et relativ
teet beboet forstadskvarter, hvor opsamlingspotentialet netop pa grund af
befolkningsteetheden er stor.






Summary and conclusions

On July the 27" 1999 the accumulating system for urine, which is covering 10
apartments with around 30 recidents in the residential area of Hyldespjeeldet in
Albertslund, was taken into use. The project is part of the Danish Environmental
Protection Agency s program called “Nutrients from city to country ”.

Each of the 10 apartments had a urineseparating toilet installed and 5 common
accumulating tanks, each of 3 cubicmetres, was buried. The object of the project was
to try out the technique, reveal reactions of the residents and obtain experiences and
measuring results to work out new legal guidelines within the area.

The project has shown that the residents are basically positive towards using
natural nutrients from humans in the production of victuals in preference to
fertilizers and wastewater sludge.

The urine separating toilet of the brand “Porsgrunn DS works reasonable but not
totally satisfactory. Further development of the product is still needed.

The storage of the urine in the tanks has not proven to give any obnoxious smells or
other problems of hygiene.

The capacity of 5 tanks of 3 m® is accessed not to be quite suffiecient for 30
residents.

The “project of urine collection and use in Hyldespjeeldet ” has proven that it is both
technically and socially possible and acceptable to collect human urine in a
relatively densely populated suburb area where the collection potential, precisely
because of the population density, is high.
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1 Formal

Hyldespjeldet er en almen boligafdeling beliggende i Albertslund, med 390
lejligheder og ca. 775 beboere. | Hyldespjeeldet har beboerne siden slutningen
af 80'erne taget en lang raekke miljginitiativer for at tilneerme bebyggelsen
baeredygtighed. Bl.a. driver nogen af dem en narliggende mark, hvor de
dyrker deres egne afgrader gkologisk og i feellesskab. Tanken med marken er
ikke mindst at bidrage til genetableringen af kredslgbet “fra jord til bord til
jord”. I logisk forleengelse heraf opstod gnsket om ogsa at inddrage den
naeringsrige menneske-urin i kredslgbet.

| projektbeskrivelsen blev det formuleret, at projektets formal er:

At installere 10 urinsorterendetoiletter i bebyggelsen Hyldespjeldet med
opsamling af urin og anvendelse af den pa dyrkningsjord, med henblik pa at fa
afpravet teknikken og fa beboerreaktioner ved etablering i eksisterende teet-lav
forstadsbebyggelse, samt at fa erfaringer og maleresultater til udarbejdelse af
nye regelseet pa omradet.

Med andre ord skulle anlaegget installeres for at:

1. Afprave teknikken

2. Fa beboerreaktioner

3. Fa erfaringer og maleresultater til udarbejdelse af nye regelsaet pa omradet



2 Teknikken

Der er i projektet lagt veegt pa, at anleegget skal besta af kendt og sa vidt
muligt VA godkendt teknologi. Projektets formal er i den forstand ikke
“teknisk eksperimenterende”. Udgangspunktet har i stedet veeret at udvikle et
driftssikkert anleeg til lasningen af denne nye opgave. Der er i projektet lagt
veegt pa at anvende miljgvenlige materialer.

2.1 Beskrivelse af anlegget

2.1.1 Urinsorterende toiletter / rerfering / indenders

Selve anlegget starter i de 10 badevearelser med urinsorterende toiletter af
fabrikatet “ Porsgrunn” type “DS”. Toiletterne har bade stort og lille skyl. 1 flg.
producenten er vandforbruget hhv. 3-6 liter og 1-2 dl. vand pr. skyl.
Badeveerelserne er alle beliggende pa farste sal, hvorfor det naturlige fald
udnyttes til transporten frem til pumpebrgnden. Transporten sker i et rar, der
er fgrt gennem badeverelsesgulvet og via entreen videre ud gennem
fundamentet (over terraen). | hvert rer er der indsat et spjeeld, der kan
afmonteres mhbp. at rense raret. | 5 af lejlighederne er der valgt rar med en
dimension pa 40 mm. | de 5 andre er dimensionen 50 mm. Formalet er at se,
om rgrdimensionen har indflydelse pa urinens krystalisering i rerene. I hver af
de 10 lejligheder er der endvidere indsat 2 meter gennemsigtigt rer, for
lgbende at have mulighed for at falge krystaliseringen.

2.1.2 Rerfaring / udenders

Da rgret kommer ud af husene over terraen, har det veeret ngdvendigt at
isolere det. Det er sket ved at bygge en lille treekasse omkring det, og fylde
kassen med hgrisolering. | jord er rgrene lagt i frostfri dybde. Rgrdimensionen
er 110 mm. Rgrene

(stikledningerne) fra de enkelte lejligheder samles i 2 rar, der fra hver sin side
fares frem til pumpebrgnden, der er placeret midt mellem lejlighederne.
Leaengst veek fra pumpebrgnden i hver ende af de 2 rgr, er der etableret en
mindre brgnd med rensemulighed.

2.1.3 Pumpebrgnd

Pumpebrgnden er lavet af praefabrikerede betonringe. | pumpebrgnden er der
monteret en 230 V pumpe (Desmi, type U3KS special), samt en maler
(tryktransmitter, Danfoss, type MBS 33) til maling af aktuelt niveau.
Pumpebranden er ngdvendig for at haeve urinen videre til fordelerbrenden og
tankene. Derved er det undgaet at de skulle graves meget langt ned. Fra
pumpebrgnden pumpes urinen automatisk videre, nar der er opnaet en vee-
skestand som er indkodet i overvagningsanlegget. Pumpebrgnden daekkes
(som ogsa de 2 rensebrgnde og de 5 tanke) med et lufttaet daeksel. I tilfelde af
at samtlige tanke er fulde, er der i pumpebrgnden etableret et overlgb til
eksisterende kloak. Urinen passerer i givet fald gennem en kontraventil, der
gar, at en stuvning i kloakken ikke vil medfaere forurening af urinen i
pumpebrgnden.
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2.1.4 Fordelerbrend

Fra pumpebrgnden pumpes urinen til fordelerbrgnden, der ligeledes bestar af
beton. I fordelerbrenden fagres urinen i lukkede rgr, hvorfor dekslet - som det
eneste deaeksel i hele anleegget - ikke behgver at veere lufttet. Fordelerbrgnden
sgrger for at urinen ledes ud i reekkefglge i en tank ad gangen. Farst i no. 1 sa
nummer 2, 3, 4 og til sidst no. 5. Det klares ved de 5 automatisk abne/lukke
ventiler (digitale motorventiler), der sidder i fordelerbrgnden. Ventilerne
abner og lukker, nar vaeskestanden i tankene svarer til de niveauer, der pa
forhand er indkodet i overvagningsanlegget. | fordelerbranden sidder
endvidere 5 manuelle afsparingshaner. De manuelle haner er en
dobbeltsikring, der er installeret af hensyn til maleprogrammet. Som
udgangspunkt er det aftalt, at urinen skal isoleres minimum i 6 maneder i
tankene inden den kan bruges. Gennem dobbeltsikringen sikres det, at urinen
i tankene ogsa virkelig er isoleret, sa der ikke ved en fejl tilferes frisk urin, med
risiko for friske og smittefarlige bakterier mv.

2.1.5 Tankene

Hver af de 5 plasttanke kan rumme 3.000 liter. Tankene er ca. 2 meter hgije.
De er gravet ca. 3 meter ned i jorden. Oven pa dem er der placeret en 1 meter
hgj betonkegle. Ovenpa betonkeglen er der placeret et lufttaet deeksel.

Tankene fyldes automatisk en efter en. | hver af tankene er der installeret en
maler (tryktransmitter), der registrerer det aktuelle vaeskeniveau. Malerne er
monteret i et galvaniseret rgr, og seenket ned i bunden af tankene. For at
undga kveelstoffordampning, er anleegget ikke udluftet. Det vil sige, at
anlaegget er luftteet, dog bortset fra overlgbet fra pumpebrgnd til eksisterende
kloak. Via overlgbet presses kun den mangde luft ud, som svarer til den
mangde urin/vand, der skylles ind i anleegget gennem de 10 toiletters
vandlase. Nar urinen pumpes fra pumpebrgnden ind i tankene, fares luften
fra tankene retur til pumpebrgnden.

2.1.6 Overvagningsanlaeg

Samlet bestar overvagningsanlaegget af en maler (tryktransmitter) i
pumpebrgnden og en i hver af de 5 tanke, 5 digitale motorventiler i
fordelerbrgnden og en automatiktavle med styringscentral, der er installeret i
en af lejlighederne. Via overvagningsanleegget styres pumper og ventiler
automatisk. Niveauer for start og stop indstilles individuelt via displayet pa
styringscentralen. Nar en tank er fuld, skifter styringscentralen automatisk til
den naste tank i reekkefalgen. Er alle tanke fyldte, tvangsstoppes pumpen,
indtil en eller flere tanke bliver tamt. Tgmmes ingen af tankene umiddelbart
stiger vaeskestanden i pumpebrgnden, indtil det via overlgbet lgber over i
eksisterende kloak. | styringscentralen er der indlagt alarmer for hgj
vaeskestand i pumpebrend og tanke, som vises med en rgd blinkende lampe.

Niveauerne i samtlige tanke og i pumpebrgnd bliver dagligt afleest og skrevet
ind i en logbog.

2.1.7 Transport

Nar urinen har ligget isoleret i den af sundhedsmyndighederne foreskrevne tid
i tankene, pumpes den op i en almindelig enakslet 5 m® gyllevogn (Kimadan).
Gyllevognen kan bade bruges til selve transporten til marken og som spreder
af urinen pa marken. Der er dog ikke monteret sleebeslanger pa gyllevognen,



hvorfor det bedste naringsstofudbytte vil opnas ved at omlaste urinen til en
gyllevogn med slaebeslanger, hvorfra fordampningen er mindre end fra en
spreder. Gyllevognen har ved projektperiodens udlgb endnu ikke veeret i
anvendelse, da udbringningen af urinen er blevet forsinket pa grund af
uafklarede forhold omkring KVVL s forsggsmarker, samt fundet af parasitter
(Cryptosporidier) i urinen, hvilket kreevede yderligere undersggelser.

2.2 Erfaringer med anlegget

2.2.1 Urinsorterende toiletter

Brugernes erfaringer med og reaktioner pa de urinsorterende toiletter
behandles i kapitel 5.

Vandmangden ved lille skyl vurderes til typisk at veere 2 - 5 dl. Den afhaenger
af, hvor leenge man trykker pa knappen.

Teknisk set fungerer toiletterne ikke helt tilfredsstillende. Der har vist sig
problemer med, at det lille skyl ikke har tryk nok til at skylle i hele urinskalen,
og at det lille skyl holder op med at fungere, s3 man i stedet ma bruge det
store skyl.

Da urinskalen i DS-modellen ikke er serlig stor, skal der ikke “tisses meget
skeevt”, for urinen ender i kummen til feekalier. Der er ikke i projektet taget
malinger af, hvor meget der rent faktisk opsamles i urinskalen.

Det er meget vigtigt at vandlasen (der bestar af en bgjet slange) monteres
rigtigt. | flere af lejlighederne blev den monteret med forkert hgjde, hvilket
medfgrte at vandlasen af og til blev suget tom - med en meget ubehagelig

stank i lejlighederne til falge!

Vandlasen (som er inde i toilettet) er det svageste led i hele rgrsystemet, da det
kun har en dimension pa 23 mm. Kombineret med stillestaende vaske og en
meget lille mangde skyllevand ger det, at de mange neringssalte i urinen har
gode betingelser for at krystallisere og sette sig som en belegning her. Fjernes
beleegningen ikke, stopper raret til sidst til. Typisk vil det ske ved at
beleegningen efterhanden opfanger har, som samles til en prop, der til sidst
forhindrer enhver gennemstrgmning. | et af toiletterne opstod der en massiv
prop bestaende af urinsten, har og en halv vatpind. For at undga tilstopninger,
er beboerne blevet informeret om brugen af kausisk soda og eddikesyre, og de
er alle blevet tilbudt en rensefjeder, som de selv kan rense forebyggende med
hver 2.-3. maned.

Samlet set ma det konkluderes, at toilettet fungerer rimeligt, men at der fortsat
er brug for produktudvikling af det, sa det dels gares mere effektivt til at
opsamle urinen, dels mere driftssikkert og effektivt hvad angar skyl og dels

mindre tilbgjelig til at stoppe til.
2.2.2 Rerfering / indenders

Efter naesten halvandet ar har der endnu ikke veeret tilstopninger i de 40 hhv.
50 mm regr, som urinen lgber i indendars. Det er saledes for tidligt at sige
noget om, hvorvidt rardimensionen har indflydelse pa krystaliseringen i
rgrene. Det, der taler for 40 mm rar, er, at tryk og
gennemstrgmningshastighed (og dermed den selvrensende effekt) skulle veere
hgjere. Det, der taler for 50 mm rgr, er, at den gennemstrgmmende
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vaeskemaengden er sa lille og naeringssaltindholdet i vaesken sa hgj, at den
selvrensende effekt alligevel ikke kan holde 40 mm rgar rene.

2.2.3 Rerfaring / udenders

Den udendagrs rarfgring i jord i 110 mm rgr har ikke givet anledning til
bemeerkninger.

2.2.4 Pumpebrend

Nar alle 5 tanke er fulde, stiger vaeskestanden i pumpebrgnden op til det
overlgb, der er monteret til den eksisterende kloak. Da overlgbet er placeret
hgjere end de 2 tillgb, fyldes tillgbsrarene efterhdnden ogsa med vaeske. Det
kunne man frygte ville ggre det vanskeligere at skylle ud i urinkummen, eller i
veerste fald presse luft ud gennem vandlasene ved skyl. Men det har ikke veeret
tilfeeldet. Den hgje veaeskestand har ikke givet anledning til problemer med at
skylle ordentligt ud i toiletterne.

2.2.5 Fordelerbrend

Da deakslet pa fordelerbranden ikke er lufttzet, kan der treenge regnvand ind i
brgnden. Det er sket i en sadan grad, at der er dannet dug pa indersiden af de
5 beskyttelseskapper, som er monteret pa abne/lukke ventilerne. Brgnden er
blevet tamt manuelt flere gange. Vandet kommer ind dels gennem huller i
selve deakslet (hvilket dog stort set er afhjulpet nu), og dels gennem det
gverste af siderne i brgnden, der bestar af 2 lag mursten, som er muret op
oven pa betonbrgnden. Der er taget initiativ til at fa tetnet siderne i bregnden,
men det er endnu ikke sket.

Af hensyn til rgrene, pumpen og ventilerne er det vigtigt at fordelerbrenden er
frostfri. Det har derfor veeret ngdvendig at etablere isolering i fordelerbrgnden
i vinterperioden.

Det ma konkluderes, at selvom urinen ikke star med abent vandspejl i
fordelerbregnden, er det vaesentligt, at den af hensyn til rar, pumpe og ventiler
er teet og frostfri.

2.2.6 Tankene

Der var blandt beboerne stor bekymring for, om der ville vere lugtgener fra
tankene, hvilket ikke har veeret tilfeeldet. Kun nar daekslerne har veret taget af
(néar der f.eks. skulle udtages praver), har der i mindre grad veeret lugtgener.

Det kan ikke undgas, at der, nar deekslerne tages af tankene enten for at
udtage praver eller pumpe urinen op, falder lidt jord, grees og blade ned i
tanken.

Der har veret problemer med at fa faestnet de ringe, som daekslerne leegges
ned i, til den betonkegle, der ligger oven pa tankene. Imidlertid har det ikke
givet anledning til lugtgener, at de har ligget lgse, hvorfor det er opgivet at

feestne dem.

For at undga at tankene skulle poppe op ved hgj grundvandsstand, blev der,
da de alle endnu var tomme, fyldt 4-500 liter vand i hver af dem som ballast.
Da tank 1 blev taget i anvendelse, var den ikke temt for vand, lige som den
ikke var tamt for jord og urenheder i gvrigt, der var kommet i den i



byggefasen. Da tank 1 endvidere kunne give misvisende maleresultater, fordi
den, som den farste tank der blev taget i anvendelse, skyllede anlaegget
igennem efter byggeriet, blev det besluttet, at malingerne skulle foretages fra
tank 2. Tankene 2, 3, 4 og 5 blev alle tamt og renset op far ibrugtagning.

Den 22.4.2000 blev den femte og sidste tank fyldt og speerret af. Det tager
saledes rundt regnet 8 uger for de ca. 30 beboere at fylde en tank. Da der kun
ma spredes gedning ud pa markerne i foraret og i mindre grad om efteraret,
betyder det, at tankkapaciteten formentlig er lige i underkanten. Ideelt set
burde der nok have varet mindst 1 og gerne 2 tanke mere.

For at sikre en total afsparring af tank 2, som den tank hvorfra urinprgverne
skulle udtages, blev der sat en prop i returluftrgret inde i tanken, der gar retur
fra tanken til pumpebrgnden. Hvis det skennes, at der kan ske en opblanding
af den isolerede urin med frisk urin via returluftrgret, sa bar returluftreret
kunne afspeerres udefra.

Den 20. november 2000 blev Tank 1 temt, for at give plads til frisk urin uden
“ballastvand” og eventuelle urenheder fra gennemskylningen af anlaegget.

Urinen i tankene 2 til 5 er klar til udbringning i foraret 2001 under
forudsatning af myndighedernes godkendelse. Urinen i tank 1 vil veere Klar til
udbringning i efteraret 2001.

Samlet set ma det konkluderes at opbevaringen af urinen i tankene ikke har
givet anledning til lugtgener, at tankkapaciteten pa 15 m3 er i underkanten,
taget i betragtning at der kun ma bringes gadning ud pa markerne forar og
efterar, og at der, hvis det skennes, at der kan ske en opblanding af den
isolerede urin med frisk urin gennem returluftrgret, ma kunne ske en
afspaerring af returluftragret udefra.

2.2.7 Overvagningsanlaeg

Der har veeret betydelige problemer med overvagningsanlaeg get. Om det
drejer sig om fejl ved selve malerne, fejl ved de elektriske forbindelser eller
begge dele er ikke fuldsteendigt afklaret endnu. Fejlene viser sig ved at
maleresultaterne svinger op og ned. Fra dag til dag kan de svinge bade 10 og
20 centimeter, selvom der ikke er sket a&ndringer i vaeskestandene.

Malerne blev oprindelig monteret forkert, hvilket nu er rettet, dog uden at det
har afhjulpet problemerne fuldstaendigt. 2 malere er helt holdt op med at
fungere, og én er sendt retur til Danfoss til undersggelse. Her blev der
konstateret en fejl pa maleren, og den blev erstattet af en ny. En fjerde maler
er udskiftet med en maler af et andet fabrikat (MJK). MJK-maleren svinger
imidlertid lige sa meget som Danfoss-malerne, hvilket tyder pa, at der ogsa er
et problem med de elektriske forbindelser et sted fra selve malerne og frem til
styrecentralen. Det er nu besluttet at sende yderligere 2 af malerne retur til
Danfoss til undersggelse.

Hvorvidt urinen er aggressiv overfor malerne vides ikke.

Problemerne med malerne har bl.a. betydet, at det ikke har veeret muligt
precist at kende den aktuelle vaeskestand i tankene. For ikke at overfylde
tankene, har det derfor veeret ngdvendigt, at indstille niveauerne for hvor
meget der skal pafyldes tankene relativt lavt. Derved udnyttes tankenes
kapacitet kun naesten fuldt ud.
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Overvagningsanlaegget har kostet kr. 116.000,- ud af de samlede anlegs- og
radgiveromkostninger pa kr. 647.000,-. Det synes relativt meget. Ved
fremtidige anleeg bgr mere enkle overvagningsanlaeg overvejes.

Erfaringen vedr. overvagningsanlaegget er saledes, at det er vigtigt at alle
enkeltdele monteres rigtigt, at man - hvis det er ngdvendigt at kende den
ngjagtige veeskestand - bar overveje at installere (de dyrere) ultralydsmalere,
der er placeret foroven i tanken, og som maler afstanden ned til
urinoverfladen, frem for malere der dykkes ned i urinen, og endelig at der ved
fremtidige anleeg bar overvejes mere enkle overvagningsanleg.

2.2.8 Transport

Den indkabte gyllevogn har endnu ikke veeret brugt til transport af urin. Men
den har veeret afprgvet med regnvand 2 gange. Fgrste gang viste der sig at
veere utetheder i en aftapningshane og et stigrar. Utethederne er nu
repareret, og anden gang var gyllevognen tilsyneladende teet.

I Hyldespjeeldets oprindelige projektbeskrivelse til Miljastyrelsen opstilledes en
forventning om, at projektet skulle belyse, om der er “hygiejniske og/eller
andre problemer ved urinopsamling og anvendelse i et relativ tet beboet
forstadskvarter”. Pa baggrund af de hidtil hgstede erfaringer kan det
konkluderes, at der tekniske set ikke er noget til hinder herfor (i det dog selve
toiletter fortsat bagr produktudvikles).



3 Beboererfaringer / reaktioner

At skulle bruge sin egen urin som gadning til sine egne fgdevarer, er en
praksis, vi har veennet os af med, og som i dag udlgser en del “rynken pa
naesen”. Men en gruppe beboere omkring Hyldespjeeldets grenne miljgudvalg
og Hyldemarken tog alligevel ideen op, i et forsgg pa at genetablere det
baeredygtige kredslgb “fra jord - til bord - til jord’. Og et meget vaesentligt
formal med projektet har i forleengelse heraf varet, at finde ud af hvordan
moderne byboere overhovedet reagerer, pa at deres urin bliver samlet op med
henblik pa at blive anvendt i fadevareproduktion, og om de er indstillet pa at
leve med de eventuelle gener, som det nye system eventuelt matte medfare.
For skal det blive muligt at udvikle en “kredslgbsby” i fuldskala, er det
naturligvis afggrende ngdvendigt, at indbyggerne accepterer princippet og de
nye fysiske betingelser.

3.1 Beslutningsprocessen, tilslutning og information

3.1.1 Beboermgder

Det er beboermgdet i Hyldespjeeldet, der har kompetencen til at beslutte, om
et projekt som urinprojektet skal igangsattes - og det er i givet fald
afdelingslederen og Hyldespjeldets granne miljgudvalg, der har ansvaret for
at gennemfare det.

Beslutningen om at gennemfgare projektet er blevet behandlet pa 3
beboermgder i 1998. Forud for mgderne blev der husstandsomdelt skriftligt
materiale. Endvidere har der lgbende veeret informeret om projektet i
bebyggelsens beboerblad “Hyldeposten™.

Pa beboermgdet den 31.3.98 blev det (med én stemme imod) besluttet at
indsende en ansggning til Miljagstyrelsen.

Pa beboermgdet den 9.9.98 orienterede afdelingsbestyrelsen om, at
Miljgstyrelsen havde bevilliget kr. 690.000,-, og at afdelingsbestyrelsen havde
forhandsgodkendt, at Hyldespjeldet ville gennemfare projektet og modtage
bevillingen.

P& beboermgdet den 9.11.98 blev det enstemmigt vedtaget at sette projektet i
gang. Endvidere blev det besluttet, at det skulle veere frivilligt om beboerne i
de udvalgte lejligheder ville deltage.

3.1.2 Beboertilslutning

Den radgivende ingenigr forslog, at det var 10 lejligheder i Gilde- og
Temmerstrede, der skulle have installeret urinsorterende toiletter. Beboerne
blev spurgt via en informationsskrivelse, om de ville deltage i projektet.
Skrivelsen redegjorde desuden for projektet, herunder anleeggets udformning
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og ideen bag det. Samtidig inviteres beboerne til Temmerstreede 3, hvor der
(som et forprojekt) var blevet installeret et urinsorterende toilet. Her ledtes
urinen dog til eksisterende kloak. Kun én beboer tog imod tilbuddet om at fa
syn for sagen. Da det samtidig gik treegt med beboernes tilbagemelding, om
hvorvidt de vil deltage, satte Det grgnne miljgudvalg et sorterende toilet pa en
treekvogn, og karte rundt i de 2 streeder, for at vise beboerne hvordan toilettet
sa ud, og for personligt at tale med dem. Det satte skred i tingene. 9 meldte
positivt tilbage, mens een gnskede betenkningstid. En af de 9 fortred
imidlertid efterfalgende, hvorfor nummer 11 matte spgrges. Vedkommende
ville gerne deltage, og efter et par maneder var tvivieren ogsa med. Dermed
var der de 10, der skulle bruges.

3.1.3 Informationsskrivelser

Beboerne har lgbende modtaget informationsskrivelser. | alt 20 stk. De farste
6 blev kun delt ud til de implicerede beboere. De efterfalgende er ogsa blevet
delt ud til de omkringboende naboer (20 ekstra lejligheder), sa de har kunnet
folge med i, hvad der foregik omkring dem.

| starten informerede skrivelserne meget om de praktiske forhold i forbindelse
med selve anlegsfasen. Herunder ogsa til spgrgsmalet om placering af
tankene, da en reekke naboer til projektet var meget nervase for, at der skulle
komme lugtgener fra tankene. Senere blev der redegjort for gkonomien i
projektet, som der var blevet stillet spargsmal ved fra beboerside. Efter
ibrugtagning af anleegget har informationen mere drejet sig om praktiske
forhold som afhjeelpning af lugtproblemer fra toiletterne, rengaring af
toiletterne, begrgnning af “tankpladsen”, bgrnebradt, udlevering af
rensefjedre samt om maleprogrammet, parasitter i urinen, problemerne med
malerne og brugerundersggelser. Sammen med informationsskrivelserne er
referaterne fra Styregruppemgderne blevet omdelt. Beboerne opfordres
endvidere i skrivelserne til at henvende sig til afdelingslederen eller Det granne
miljgudvalg med spargsmal og praktiske problemer.

Til samtlige 390 lejligheder i bebyggelsen har der Igbende veeret information
om projektet i beboerbladet “ Hyldeposten™.

3.1.4 Informationsmader

Pa baggrund af de omkringboende naboers nervesitet til om bregnde og tanke
ville give lugtgener og smittefare, og om nedgravningen af tankene ville
gdeleegge deres neromrade, blev der afholdt 2 informationsmgder. Her kom
der en raekke kritiske spegrgsmal til projektet. Men selvom bglgerne gik hgjt om
den fysiske udformning samt ikke mindst placeringen af tankene, var man
positive overfor projektets grundleeggende ide: Genetablering af
neaeringsstofkredslgbet.

3.2 Brugernes erfaringer

Brugernes erfaringer koncentrerer sig om selve toilettet, da det er det eneste
(bortset fra selve etableringen i anleegsfasen) de direkte er blevet bergrt af.



Tue Rex, studerende fra Institut for Planleegning, DTU, afsluttede i juni 2000
en brugerundersggelse; dels med kvalitative interviews med 2 beboere og
projektlederen, og dels med spgrgeskemaer til hver enkelt beboer i de 10
lejligheder, som var fyldt 13 ar (besvarelsesprocenten var 80%).

I sin rapport skriver Tue Rex, at “Besvarelserne peger umiddelbart pa, at
toiletterne fungerer efter hensigten.” (s.31). Men der er ogsa problemer, og
om dem konkluderer han, at: “Erfaringerne fra Hyldespjeldet peger pa, at der
er seerlige problemer forbundet med mindre bgrns brug af det sorterende
toilet. Sma bern sidder langt fremme pa toiletseedet, og der er risiko for at
bernenes affgring rammer urinskalen. Dette ngdvendiggar i verste fald
jeevnlig (daglig) renggring af urinskalen..... Det har ikke vaeret muligt at
bestemme i hvilken alder problemerne ophgrer, men det skannes at bgrn over
6 ar ikke har problemer i naevnevaerdig omfang.

Kvinder kan desuden have problemer med brugen af toilettet, idet urinstralen
hos nogen kvinder ikke rammer skalen, men det store rum. Urinskalen kan
rammes hvis kvinden sztter sig frem pa brettet, men dette er en
utilfredsstillende lgsning pa leengere sigt.

Mzand synes ikke at have sarlige problemer, men uden et serligt skarpt gje er
det ngdvendigt at sidde ned, hvis urinskalen skal rammes. Ikke alle mand og
drengebgrn er villige til at sidde ned og tisse.

Renggring af toilettet er forbundet med lidt mere arbejde end et traditionelt
toilet. Den bagerste kumme er lidt mindre end almindeligt og det kan derfor
veere ngdvendigt at svinge bgrsten oftere. Urinkummen er vanskelig at
renggre p.g.a. kanter, hjgrner og huller. En almindelig toiletbgrste kan ikke
bruges effektivt i urinskalen. Det skal igen naevnes at bgrnefamilier kan have
serlige problemer i forbindelse med rengering.

..... Toilettets vandbesparende funktion fungerer ikke efter hensigten.
Problemerne er primeert forbundet med toilettets lille skyl. Beboerne naevner
at det lille skyl ikke skyller urinskalen tilfredsstillende og at det derfor er
ngdvendigt at trykke flere gange. Andre navner at starrelsen af det lille skyl
varierer”. (s.51-52).

3.3 Brugernes reaktioner

I sin rapport lader Tue Rex en udtalelse fra af en af de interviewede vere en
slags konklusion pa brugernes holdning til toilettet: “ Sa nu kerer det bare. Det
eneste negative er, at vi skal gere det rent noget mere. Og sadan er det. Og det
er selvfglgelig lidt irriterende, men i det store hele er det fint nok. Det er da
hele tiden spzndende at hgre, hvordan det fungerer. Men jeg vil da ogsa
samtidig sige, at hvis projektet stopper, sa vil jeg have et andet toilet. (latter).”
(s.51).

Spgrgeskemaundersggelsen viser endvidere, at de sorterende toiletter kun i
mindre grad (25% af besvarelserne), kraever endrede vaner og Tue Rex
konkluderer, at “ Adferdsendringerne er ikke en sterk barriere, men kan vere
til gene for visse brugere.” (s. 52).

Det der har foranlediget de starste diskussioner blandt beboerne er

placeringen af tankene, bekymringen for lugtgener, de gkonomiske
konsekvenser for Hyldespjeeldet og de praktiske forhold som anlaegsarbejdet

19



20

(der trak ud), lugtgener (fordi vandlasene blev monteret forkert fra start) og
toilettets udformning. Selve projektetideen - at genskabe
nearingsstofkredslgbet - er blevet modtaget som spaendende og positiv, og har
ikke givet anledning til megen diskussion.

De starste problemer, som beboerne har reageret pa, opstod i projektets start.
De skyldtes dels at toiletterne blev installeret fer tankene, og dels at vandlasen
til urindelen efterfalgende blev installeret forkert.



At toiletterne blev installeret fgr tankene, betad at urinslangen matte blendes,
hvilket medfarte, at der kom til at std gammel urin i slangen, som lugtede
meget. Det problem blev afhjulpet ved at urinslangen blev monteret i
faldstammen til feekalierne, indtil tankene var klar.

At vandlasen blev monteret i en forkert hgjde, betgd at den af og til i flere
lejligheder blev suget tom, hvilket medferte en forferdelig stank - ikke bare pa
badeverelset, men ofte i hele lejligheden.

Naturligt nok var beboernes reaktion i begge tilfeelde, at blev problemerne ikke
afhjulpet, ville de ikke leengere vaere med i projektet.

Efterfglgende har der veeret enkelte problemer med tilstopninger af
urinslangen, men de er lgbende blevet lgst, og de fleste beboere har taget imod
tilbuddet om en rensefjeder til at forebygge tilstopninger med. Sa i dag lever
beboerne med de sorterende toiletter, og de ulemper de medfagrer. Men altsa
med krav om at toiletterne fungerer og tilngermelsesvis lever op til, hvad man
kan forvente af moderne standart; Teknikken skal fungere!

Holdningsmaessigt viser Tue Rex’s undersggelse, at beboerne grundlaeggende
er positive over for dyre- og menneskeggdning frem for kunstgedning og
spildevandsslam.

Pa spgrgsmalet om “Kgber du helst grantsager fremstillet ved brug af
kunstgadning? slam fra spildevandsrensningsanleeg? dyregadning? eller
menneskelig ggdning (f.ex. urin)?” svarer alle negativt pa de 2 farste og
positivt pa de 2 sidste.
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4 Maleprogrammet

Maleprogrammet er et selvsteendigt projekt, som er blevet gennemfort af
KVL, der ogsa afrapporterer det.

KVL valgte tank 2 at tage malinger fra, da eventuelle maleresultater fra Tank
1 kunne give misvisende resultater, fordi den, som den tank der blev taget
farst i anvendelse, kunne indeholde urenheder fra rgr og brende, der
stammede fra byggefasen. Samtidig blev Tank 1 ikke - som de gvrige tanke -
temt for “ ballast-vand” far ibrugtagning.

Preverne fra Tank 2 blev udtaget lgbende med 1 maneds interval over 6
maneder.

Maleprogrammet har omfattet parametrene “Neringsstoffer”,
“Tungmetaller”, “ Miljgfremmede stoffer’ samt det “ Mikrobiologiske” .

Da der i praverne blev fundet parasitter, blev der ogsa udtaget prever fra
tankene 3, 4 og 5.

Planen var at urinen fgrst og fremmest skulle tilfares KVL’s forsggsmarker i
Hgje-Taastrup til videre forsgg og undersggelse, og delvis til Hyldemarken.
Men fundene af parasitterne, sammen med uafklarede forhold omkring
KVL s forsggsmarker, forsinkede udbringningen af urinen.

Miljgstyrelsen og Sundhedsstyrelsen vil pa baggrund af de foreliggende
resultater foretage en vurdering af den opsamlede urin. Denne vurdering vil
blive fremsendt til Hyldespjeeldet, nar den foreligger.

Den endelige vurdering af de mikrobiologiske resultater vil farst kunne
foretages, nar den igangsatte risikovurdering og rapporten fra KVL foreligger.



5 Indfrielse af forventningerne til
projektet

I Hyldespjeldets projektbeskrivelse til Miljastyrelsen blev der formuleret en
reekke forventninger til projektet, som det skulle give svar pa. Det drejer sig
om fglgende:

Erfaringer med beboerreaktioner pa urinopsamling i bymaessig bebyggelse:
Projektet har givet erfaringer med byboeres reaktioner. Projektet har vist at
byboere anerkender konceptet, men at teknikken skal fungere, sa den lever op
til moderne standart.

Teknisk afklaring vedr. urinkrystalisering/rgrdimensioner og anvendelse af
centrale tanke / dimensionering:

Det er endnu for tidligt at konkludere pa rgrdimensionens betydning (& 40
mm hhv. @ 50 mm) for urinkrystalisering. Men det kan konstateres at selve
urinslangen i toilettet (@ 23 mm) har tendens til at stoppe til.

Projektet har vist, at det er muligt at anvende felles centrale tanke til
opbevaring. Det er for tidligt kategorisk at konkludere i forhold til tankenes
dimensionering, da der endnu ikke er givet tilladelse til at udbringe urinen pa
dyrkningsjord, men det ma formodes, at der ideelt set burde have veere 1 evt.
2 tanke mere.

Lagring med mindst mulig kveelstoftab:
Der er ikke blevet malt pa kvelstoftabet, men da der ikke er udluftning af
systemet, ma det formodes, at det er meget lavt.

Maleresultater vedr. neringsstofindhold, smittefare og evt. fremmedstoffer:
Maleprogrammet er gennemfart af KVL og afrapporteres selvsteendigt. Der
har ikke i Hyldespjeeldet veeret hygiejniske problemer med opbevaringen af
urinen.

Lagret/komposteret urins indvirkning pa dyrkningsjord:

Det er fortidligt at konkludere pa indvirkningen pa dyrkningsjord, da urinen
endnu ikke er godkendt til udbringelse, og séledes endnu ikke har veeret
anvendt pa dyrkningsjord. | felge planen skal urinen i ferste omgang tilfares
KVL's forsggsmarker, hvorfor det vil veere KVL, der afrapporterer om
indvirkningen pa dyrkningsjorden.
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6 Andre forhold

6.1 @konomi

Anlzgget har kostet kr. 647.000,- at etablere. Endvidere er der afsat kr.
100.000,- til formidling (herunder afrapportering, udarbejdelse af 2
informationsfoldere og afholdelse af erfaringsseminar).

Projektet er stattet af Miljgstyrelsen med kr. 690.000,- og af Agenda Center
Albertslund med kr. 57.000,-. Hyldespjeldet har selv staet for
projektudarbejdelse, byggetilsyn, tilsyn med anlegget, lebende driftudgifter
samt reperation og vedligeholdelsen.

Albertslund kommune har indfert mulighed for at sege om
kloakafgiftsfritagelse for spildevand, som pa godkendt vis udnyttes i stedet for
at blive tilfgrt rensningsanleg.

Pa sigt kan der blive tale om at opkrave betaling fra modtager for leveret urin.

6.2 Formidling

Hvert ar kommer der mange geester pa besgg i Hyldespjeldet for at hgre om
bebyggelsens granne projekter. De kommer fra Danmark og Norden, savel
som fra Europa og resten af verden. Alle gester er blevet praesenteret for
urinprojektet.

Agenda Center Albertslund udarbejde i 1999 den farste informationsfolder
om projektet. Den anden udarbejdes i forbindelse med den officielle
afslutningen af projektetperioden den 31.12.2000.

Fotos fra projektet kombineret med et urinsorterende toilet bruges lgbende
som udstillingsmateriale.

I medierne har projektet veeret omtalt i en lang reekke sma og store artikler i
bade lokale og landsdakkende blade og aviser, lige som et par satiretegnere
har kastet sig keerligt over projektet. En af Findlands stgrste aviser har
ligeledes behandlet projektet i en stor artikel. Endvidere har det veeret flere
indslag i bade regional og landsdakkende tv.

Da Hyldespjeeldet i 1999 blev indstillet af ’Den danske bedgmmelseskomite™
som Danmarks kandidat til Nordisk Rads Natur- og Miljgpris, indgik
urinsorteringen som en del af indstillingen.

Generelt set ma det konstateres, at projektet iszr i starten fik en god
mediedakning, og at der har veeret relativ stor interesse omkring det. Sidst i
projektperioden har projektet imidlertid ikke i samme grad veeret i mediernes
bevagenhed, men den ma formodes at kunne komme igen, nar det bliver



tilladt at udbringe urinen pa dyrkningsjorden. Til den tid er det endvidere
planen at kontakte landbrugsfaglige og tekniske blade/aviser.

6.3 Styregruppen

Der har i alt veeret afholdt 5 Styregruppemgder i perioden den 25.11.98 til
den 15.10.99. Den oprindeligt nedsatte Styregruppe er lgbende blevet
suppleret. “Brutto” styregruppen bestar af:

- Torben Sletten Larsen, Afdelingsleder, Hyldespjeeldet

- Lasse Scotte, “ Hyldemarken”, Hyldespjeldet

- Kirsten Schmidt, Embedslege, Embedslage inst. Kbh. Amt og Frb.

- Jakob Magid, Lektor, KVL, Inst. for Jordbrugsvidenskab, Lab. for
Planternes Ernaring

- Simon Wrisberg, KVL, Inst. for Jordbrugsvidenskab, Lab. for Planternes
Erneaering

- Anders Dahlsgaard, Lektor, KVL, Inst. for Veterinar mikrobiologi

- Viggo Nielsen, DTI Byggeri, Ragrcenteret

- Martin Mgller, DTI Byggeri, Rgrcenteret

- Linda Bagge, Miljgstyrelsen, Kemikaliekontoret

- Mogens Kaasgaard, Miljgstyrelsen, Ferskvands- og Spildevandskontoret
- Thorvald Ovesen, Direktar Miljgforvaltningen, Albertslund kommune

- Hans Henrik Hggh, Miljgforvaltningen, Albertslund Kommune

- Arne Backlund, A & B Backlund ApS

- Frede Askjer, Birger Lund A/S, Radgivende Ingenigrer

- Povl Markussen, Agenda Center Albertslund og Hyldespjeldets grenne
miljgudvalg
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