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Omlag halvparten av avfall fra oppdrettsneeringen er selvdad fisk, som i stor grad bestar av fersk
medisinfri fisk blandet med kadavergs og/eller medisinholdig fisk. Mesteparten av dette er i dag uegnet
som for, og det har veert lansert en rekke komposteringsmetoder for dette avfallet med tanke pa bruk

som jordforbedringsmiddel. Endel av disse metodene er kvalitativt utilstrekkelige eller gkonomisk
uakseptable.

RUBIN arrangerte derfor 22. okt. 1992 et seminar i Alesund der hovedmalet var & rette sgkelysef p&
kompostering som erealistisk behandlingsmetode i forhold til total-gkonomi (kostnader fra oppdretter
fram til bruker av kompost sammenholdt med avsetningsmuligheter/pris), krav til hygiene og miljg.
Dette for & utlgse riktige handlinger innenfor dette omradet, der lavest mulige kostnader og tilfredsstil-
lende miljgforhold er et utgangspunkt. Seminaret samlet deltakere jevnt fordelt mellom forvaltning,
forskning og neering.

Jordforsk var ansvarlig for arrangementet og har utarbeidet denne seminarrapporten i samarbeide med
RUBIN. De viktigste konklusjonene kan oppsummeres som falger:

- Verdien av fiskeavfallsbasert kompost vil maksimalt ligge pa 10-50 gre pr. kg, og da sannsynlig-
vis i det nedre omradet.
- Kompostering synes ikke & kunne gi oppdretter noen netto inntekt, men kan veere en rimelig lgs-
ning dersom det finnes egnede landbruksarealer i naerheten som kan bruke fiskeavfallet direk
(ensilert) eller via vatkompostering sammen med blgtgjedsel. Trommelkompostering kan veere
konkurransedyktig ved sambehandling med annet avfall; f.eks. kloakkslam.

« Kompostering kan veere fordelaktig for a redusere miljgulemper, men er forelgpig uaktuelt ilnoe
seerlig omfang sa lenge avfallet ikke kan garanteres fritt for antibiotika. Det er dessuten uklart gm de
ulike metodene tilfredstiller offentlige krav til hygiene, slik at det er behov for ytterligere testing.
Myndighetene skal arbeide videre med retningslinjer mht.krav til ravarer, metodikk og bruk. An
biotikainnhold vil stasentralt i dette arbeidet.

« Med effektiv kildesortering vil mengdene til kompostering bli beskjedne. Den ferske delen vjl i
hovedsak ga til for og den medisinholdige behandles pa annen mate.

\174

STIFTELSEN
Stiftelsen RUBIN R D
Pirsenteret, Brattgra Telefon 07 518215

7005 Trondheim Telefax 07 517084 Resirkulering og utnyttelse av
organiske biprodukter i Norge




INNHOLDSFORTEGNELSE

INNLEDNING.

SEMINAR.

HOVEDBUDSKAP.

1. Aktuelle komposteringsmetoder.

Kostnader.

Produktverdi/anvendelsesverdi.

Miljgkostnad.

Konklusjon.

Videre arbeide.

N o g bk~ w N

RUBIN-prosjektet pa Tjgtta Forskningsstasjon.

VEDLEGG:
Vedlegg | Seminarprogram og deltagerliste

Vedlegg 2  "Innlegg fra ein oppdrettar",
Odd Einar Fjgrtoft, A/S Gladlaks

Vedlegg 3  "Notat fra Fylkesmannen i Mgre og Romsdal”

Vedlegg4  "Komposteringsmetoder - en oversikt",
Jistein Vethe, JORDFORSK

Vedlegg 5  "Stikkord fra foredrag",
Ronald Bjgru, Tjgtta Forskningsstasjon

Vedlegg 6  "Verknad av lakseavfall pa avling og kvalitet av toarig raigras",
Olav Martin Synnes, Nordre Sunnmgre Forsgksring

Vedlegg 7  "Reaktorkompostering av dagdfisk, et sammendrag",
Harald Kvalheim, A/S Sjglaks / Bioakva, Malay

Vedlegg 8  "Betraktninger etter seminaret vedr. gkonomi ved trommelkompostering” Erling
Wang, Vaa Biomil g A/S

Vedlegg 9  "Markedsoversikt",
Dag Reiersen, Norsk Hydro

Vedlegg 10 "Hygieniske forhold. Kvalitetskrav.",
Yngve Torgersen, Veteringerinstituttet

Vedlegg 11  "Miljgbegrensninger ved bruk av komposten”,
Marit Hauken, STIL



RAPPORT FRA RUBIN-SEMINAR OM KOMPOSTERING AV AVFALL FRA
FISKEOPPDRETT, ALESND 22.0KTOBER 1992.

INNLEDNING.

Fiskeoppdrettet skaper arlig omlag 40 000 tonn organisk avfall, i form av slakteavfall og
selvdad fisk. Det meste av slakteavfallet, eller omlag halvparten av alt oppdrettsavfallet,
gjenvinnes i dag som fér, olje eller andre produkter. Den andre halvparten bestar i stor grad av
fersk, medisinfri fisk, som til dels er blandet med kadavergs og medisinert fisk.

Ogsa noe av dgdfisken blir i dag utnyttet til pelsdyrfor, hvorav en del eksporteres.

Det er behov for en effektiv kildesortering, slik at den mest verdifulle delen av avfallet kan
samles, konserveres og benyttes til for. P4 samme mate bgr det kadavergse og medisinfrie
avfallet samles for seg, og benyttes til jordforbedringsmiddel. Den medisinerte fisken kan
forelgpig kun ga til forbrenning, i h.h.t. SFT's retningslinjer.

Det har i kjglvannet av disse problemene blitt lansert en rekke komposteringsmetoder for
behandlingen av fiskeavfall. En del av disse metodene er utilstrekkelig utviklet eller
gkonomisk uakseptable.

SEMINAR.

Stiftelsen RUBIN avholdt 22.oktober 1992 et seminar om kompostering for saerskilt inviterte.
Seminaret ble holdt hos fiskerisjefen i Mgre og Romsdal i Alesund, med JORDFORSK som
ansvarlig. Hovedmalet med seminaret var a sette sgkelyset pa problemstillingen nevnt
innledningsvis.

Gjennom seminaret gnsket RUBIN & fa fastslatt hvilke komposteringsnietoder som er
realistiske, ut fra miljghensyn, produktkvalitet og gkonomi. RUBIN gnsket ogsa & oppmuntre
naeringen til & forsterke sin innsats for a redusere avfallsproblemet, kort sagt; utlase de riktige
handlinger.

Seminaret samlet 61 deltakere.
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Foredragsholderne var, i likhet med de gvrige deltakerne, jevnt fordelt mellom forvaltning,
forskning og naering:

Prosj.k. Sigrun Bekkevold Stiftelsen RUBIN

Avd.ing. Ola Betten Fylkesmannen i Mgre og Romsdal
Konsulent Marit Hauken STIL

Forsker Yngve Torgersen Veterinaerinstituttet

Forsker Ronald Bjgru Tjeotta forskningsstasjon

Lektor Helge Kringstad Val landbruksskole

Ringleder Olav Synnes Nordre Sunnmgre Forsgksring
Jistein Vethe JORDFORSK

Senioragronom Dag Reiersen Norsk Hydro. Landbruksdivisjonen
Bedr.leder Fjgrtoft Gladlaks A/S

Sen.ing. Harald Kvalheim Sjeglaks A/S m.fl.

| bilag finnes programmet, deltakerlisten, korte resymé av de fleste foredragene, samt andre
dokumenter med tilknytning til seminaret.

HOVEDBUDSKAP.

1. Aktuelle komposteringsmetoder.

En rekke komposteringsmetoder har veert utprgvet bade ved forskningsinstitutter og i
naeringsvirksomheter. Disse ble presentert pa seminaret.

Vatkompostering skjer ved at ensilasje av oppmalt fiskeavfall, ofte blandet med husdyrgjgdsel,
gjennombobles med luft i store kar eller siloer. Vatkompostering gir en god biologisk
nedbrytning til en forholdsvis lav pris. Metoden gir et produkt med god struktur og gode
spredeegenskaper. Prosessen avgir imidlertid ogsa en del gasser som kan skape luktulemper.

Tarrkompostering kan skje i ranker i friluft, i trommel eller ved en kombinasjon av flere
metoder. Tagrrkompostering i ranker er rimelig, men plasskrevende og gir mindre sikkerhet for
fullstendig hygienisering. Trommelkompostering er forholdsvis kostbar, men gker sikkerheten
for hygienisk god kvalitet og reduserer komposteringstiden og dermed plassbehovet.

| tillegg til terr- og vatkompostering, kan avfall fra oppdrettsnaeringen, etter oppmaling og
ensilering, plgyes ned pa jordbruksarealer, uten noen forutgdende kompostering. Dette kan
skje, enten i ren form eller blandet med blautgjedsel. Behandlingen er rimelig. | jorda
gjennomgar avfallet en biologisk nedbrytning.

Disse ovennevnte metodene har veert testet flere steder langs kysten. Tjgtta forskningsstasjon
ved Sandnessjgen i Nordland har pa oppdrag fra RUBIN under utprgving bade vat- og
tarrkomposteringsmetoder i semi-skala. | neert samarbeide med Tjgtta forskningsstasjon har
Val landbruksskole i Nord-Trgndelag deltatt i en del av metodeutviklingen av

vatkompostering.

Reaktorkompostering er under utprgving ved bl.a. A/S Sjglaks pa Malgy i Sogn og Fjordane,
som et samarbeidsprosjekt med Vaa Bio-Miljg. Prosjektet kombinerer fiskeavfall og bark.
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Ved Nordre Sunnmgre Forsgksring ved Brattvag, Sunnmare, er det gjennomfart en rekke
vekstforsgk med nedplayet "fersk" ensilasje av fiskeavfall.

Kompostering av noe seerlig omfang er for tiden lite aktuelt sa lenge ensilasjen/dadfisken ikke
kan dokumenteres fri for antibiotika. All kompostering av oppdrettsavfall skjer i dag pa
grunnlag av dispensasjon fra myndighetenes krav. Det er uklart om de ulike
komposteringsmetodene gir et produkt som tilfredsstiller kravene til hygiene og miljg. Det er
derfor et behov for ytterligere testing av de ulike behandlingsmetodene. Man har heller ingen
sikkerhet mot antibiotika-rester i sluttproduktene. STIL arbeider videre med krav og
retningslinjer innenfor kompostering, bl.a. med hensyn til antibiotika.

2. Kostnader.

Seminaret ga en del eksempler pa kostnader ved kompostering. Kostnadene varierte meget fra
metode til metode, og eksemplene var ikke direkte sammenliknbare. Likevel utkrystalliserte
det seg noen hovedinntrykk:

vatkompostering (uten tiltak mot luktemisjon) koster omlag 50-60 are/kg.

Den trommelkompostering som hittil er kjgrt i industriell skala, koster omlag 3,00 kr/kg,
inklusive innsamlingskostnadene. Senere har nye beregninger fra leverandgr av trommelen
vist at kostnadene vil ligge pa omlag 1,60-1,90 kr/kg, avhengig av tilgang pa egnet fyllstoff (
bark e.l.). | falge leverandgren vil trommelkompostering av fiskeavfall sammen med
kloakkslam og bark bli enda billigere.

Friluftskompostering i ranker ble under seminaret betegnet som den desidert rimeligste
komposteringsmetoden, men sammenliknbare kostnader ble ikke oppgitt.

Direkte utkjaring av ensilasje pa jordbruksomrader er, som komposteringsmetode betraktet,
gratis, i og med at den biologiske nedbrytningen skjer etter at avfallet er playd ned.

| tillegg til de ovennevnte komposteringskostnader, kommer oppmaling og ensilering med en
kostnad pa omlag 40-50 gre/kg.

Hva bonden, eller andre mottakere, vil ha betalt for & ta imot avfall, er en sak for seg. Dette vil
avhenge av ensilasjens/kompostens gjgdselverdi og spredeegenskaper m.m.

| tillegg til ovennevnte, kommer ogsa kostnader med innsamling og transport.

Kostnaden vil etter dette variere fra 0,50 kr/kg for direkte utkjart ensilasje opp til 3.00 kr/kg for
den beste trommelkomposten, eller fra 500 - 3000 kr/tonn. Disse kostnadene omfatter da
oppmaling/ensilering, kompostering, normale utgifter til blandematerialer, og transport til
komposteringsanlegg.

Transportutgifter fra komposteringsanlegget til mottaker, mottakers krav til kostnads- eller
ulempesdekning, samt utgifter til miljatiltak ( f,eks. luktreduksjon ), er ikke tatt med.

3. Produktverdi/anvendelsesverdi.

Under forutsetning av at komposten tilfredsstiller myndighetenes kvalitetskrav, kan ulike
verdier fastsettes, avhengig av bruken.
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Brukt som vanlig gjgdsel, viser vekstforsgk ved Nordre Sunnmgre Forsgksring en gjgdselverdi
tilsvarende 100 kr/tonn ensilasje.

Brukt som matjord kan verdien i prinsippet settes til omlag 500 kr/tonn.

Myndighetenes og brukernes krav til kvalitet reduserer imidlertid muligheten for anvendelse av
ensilasjen/komposten i sterk grad.

Kompost av medisinert fisk vil i utgangspunktet ikke tillates benyttet i jordbruket. En skal ikke
se bort fra at slik kompost kan bli tillatt benyttet ved gjgdsling av skog, men skogbruket har til
na veert lite villig til & engasjere seg i slike problemstillinger.

Kompost eller ensilasje av kadavergs fisk kan tenkes tillatt i jordbruket, men da vil hygienisk
sikkerhet avkreves. Slik sikkerhet oppnas neppe med rankekompostering, slik den i praksis har
veert utfgrt frem til i dag.

Verken Norsk Hydro eller myndigheter som deltok pa seminaret ansa det som sannsynlig at
kompost fra fiskeavfall ville kunne erstatte veksttorv. Veksttorv har en produksjonsverdi pa
375 kr/m3, d.v.s. 1000 - 1500 kr/tonn. Den rimeligste maten & produsere dette pa er imidlertid
a benytte vanlig torv og tilsette gjgdsel. Skulle komposten brukes som erstatning for veksttorv,
vil dessuten kostnader til sikting og pakking komme i tillegg til de allerede hgye
komposteringskostnadene.

Det er derfor neppe realistisk & sette verdien av kompost fra fiskeavfall til mer enn verdien av
gjgdsel eller matjord, d.v.s. 10-50 gre/kg, ( og da kanskje heller forskjgvet mot 10-gringen ).
Man kan oppsummere disse betenkelighetene i 3 punkter:

1. Flere av dagens komposteringsmetoder er for dyre.
2. Det er problemer med a fa solgt produktene.
3. Det er ikke avklart hvilke krav myndighetene skal stille til komposteringsprosessen, og

hva som kan innga i en kompost.

4. Miljigkostnad.

Pa seminaret ble komposteringen ogsa vurdert som et av tiltakene for a imgtekomme
miljgkravene. | en slik sammenheng kan komposteringskostnadene bedre forsvares, da de ma
vurderes mot andre behandlingsmetoder.

Miljgvernmyndighetene skal fastsette grenser for utslipp til vann, jord og luft ved enhver
virksomhet som omfattes av Forurensningsloven. Oppdrettsnaeringen ma derfor gjennom ulike
tittak redusere utslippene. Til n& har mye avfall gatt til landdeponier eller blitt dumpet pa
annen mate.

Aktuelle akseptable tiltak er i farste rekke gjenvinning til for, kompostering, forbrenning eller
nedgraving i deponier.

Som papekt innledningsvis blir en liten del av dadfisken gjenvunnet som for. Denne
gjenvinningsandelen bar gkes, ogsa for & redusere miljgkostnadene. Dette vil bety at mengde
kadavergs fisk egnet for kompostering bgr sgkes redusert til f.eks. 10% av hva det er idag, ved
at man far en bedre kildesortering.
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Forbrenning medfarer store direkte kostnader bade i investeringer, drift og i etterbehandling av
asken, dersom det skal skje i egne anlegg. Ved brenning i et av de kommunale
avfallsforbrenningsanleggene, vil prisen ligge pa ca. 1.00 kr/kg.

Nedgraving i deponier krever omfattende tiltak for a sikre at det ikke skjer uttaking og
sigevannsskader, eller skapes luktulemper eller hygieniske problemer. | mange tilfeller vil
slike deponier bli temmelig kostbare.

Kompostering gir som resultat en rekke miljgfordeler: Hygienisering, luktreduksjon og
volum/vektreduksjon. Sommiljgtiltak kan derfor ensilering/kompostering som oftest

konkurrere kvalitativt med forbrenning eller deponering. | tillegg gir komposteringen avfallet
gket verdi gjennom strukturforbedring og bedre spredeegenskaper. Komposten gker dessuten
jordas evne til & magasinere neeringsstoffer og vann.

5. Konklusjon.

Kompostering av avfall fra fiskeoppdrettsnaeringen bgr i farste rekke vurderes som en velegnet
metode for & redusere miligulempene i samsvar med myndighetenes krav.

| tillegg kan kompostering gke gjenvinningsgraden av fiskeavfallet og oppfyller pa den maten
de miljgpolitiske retningslinjer for avfallsbehandlingen i Norge.

Som jordforbedringsmiddel blir komposten dyr i forhold til mange andre tilgjengelige og
konkurrerende produkter. Det knytter seg dessuten en del betenkeligheter til slik bruk ut fra
hensynet til smittefare og medisinrester.

Kompostering vil ikke kunne gi oppdretter noen netto inntekt. Metoden vil veere mest
interessant dersom det ikke finnes billigere akseptable metoder for oppdretter & handtere
avfallet pA. Kompostering av kadavergst, medisinfritt avfall kan imidlertid veere den
gkonomisk mest gunstige mate a kvitte seg med denne avfallstypen pa.

Oppdrettsanlegg fritt for antibiotika og med egnede landbruksarealer i naerheten, kan ha
mulighet for billig utnyttelse av sitt avfall som jordforbedringsmiddel, gjennom prosesser som
vatkompostering og direkte spredning av ensilasje pa jordbruksarealer.

Trommelkompostering kan veere fordelaktig dersom sambehandling med annet avfall er mulig,
og ved tilgang pa billig fyllstoff (bark etc.).

Dersom man far etablert en god dadfiskoppsamling og kildesortering i oppdrettsnaeringen, vil
mengden av kadavergst, medisinfritt avfall bli vesentlig redusert. og dermed ogsa behovet for
kompostering.

6. Videre arbeide.

Bade foredragene, og ikke minst paneldebatten etterpd, avslgrte at det enna gjenstar mye
arbeide & gjere innen utarbeidelse av offentlige retningslinjer, forskning og teknologiutvikling.
Det er viktig at myndighetene fastsetter klare regler for kompostanvendelsen, med tilhgrende
kvalitetskrav. Det er viktig a forske videre pa hvordan kompostering virker inn pa nedbryting
av medisinrester. Det ser ogsa ut til at det er mye & hente pa optimalisering av prosesser og
tilhgrende utstyr. Det vises til punkt 7.
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Erfaringene fra de praktiske vekstforsgkene sa langt ga en del lgfter for en bedre anvendelse av
komposten innen landbruket. Det gjenstar imidlertid en god del arbeide pa denne sektor, et
arbeide som ngdvendigvis ma ta noen ar for a fa kartlagt bl.a. langtidseffektene. Det vises til
punkt 7.

| debatten kom det frem en viss uenighet om hva som var de reelle kostnader for
komposteringen. Eksemplene som ble lagt til grunn for kostnadsberegningen var noksa
uensartede. Det bgr derfor arbeides videre med metoder for kostnadsberegninger, slik at
resultatene blir sammenliknbare.

Det kom under seminaret ogsa til syne en ganske stor uenighet mellom naeringen og
miljgvernforvaltningen om behovet for miljgtiltak. Enkelte representanter for
oppdrettsneeringen hevdet at miljgproblemene som skyldtes naeringen var kraftig overvurdert,
mens miljgvernforvaltningen mente at nzeringen forarsaket betydelig forurensning. En viktig
oppgave fremover synes derfor a ligge i gket informasjon og i & bedre muligheter for partene til
& komme sammen og diskutere problemene. Dette var det stor enighet om.

7. RUBIN-prosjektet pa Tjgtta Forskningsstasjon.

Tjatta Forskningsstasjon har pa oppdrag fra RUBIN satt igang et omfattende
forskningsprosjekt. Prosjektet kan deles i 3 hovedomrader:

» Utprgving av komposteringsmetoder. Nedbrytning av antibiotika i fiskeavfall ved vanlig
tarr- og vatkompostering.

* Nedbrytning av antibiotika i fiskeavfall med selekterte og oppkonsentrerte biokulturer
« Optimal bruk av kompostert fiskeavfall i landbruket.
Resultatene er lovende:

Gjennom komposteringsforsgkene har man optimalisert prosessene, og hgstet viktige
erfaringen m.h.t. naeringsinnhol og hygienisering. Seerlig interessant er det at IPN-viruset i
sigevannet er redusert med inntil 99%, og at Aeromonas Salmonizida S. er helt eliminert ved
de oppnadde temperaturer. Deler av utviklingsarbeidet er utfart ved Val Landbruksskole.

| samarbeide med Inst. for bioteknologifag pa NLH, AS, arbeides det med & finne kulturer som
nedbryter, eventuelt modifiserer, antibiotika-innholdet. Forsakene til na har vist seg positive
for oxolinsyre, og det vil bli arbeidet videre med kulturer bade for oxolinsyre, flumequin og
trimetoprim.

Det er gjiennomfart vekstforsgk bade pa friland og i drivhus med ulikt forbehandlet fiskeavfall
(bl.a. fra vat-og tarrkompostering med ulike innblandingsforhold av fiskeensilasje). Det er
pavist positive effekter. Forsgkene skal viderefgres.



Vedlegg 1

KOMPOSTERING AV AVFALL FRA FISKEOPPDRETT

Tidspunkt
9.00 Apning

9.15 Problemet

9.30 Avfallet

9.45 Metoder

10.00 Kaffe

10.15

11.40 Anvendelse

12.30 Lunsj

13.15 gkonomi

SEMINAR 22.0KTOBER 1992 | ALESUND
PROGRAM
Innhold

Om RUBIN. Hensikten med seminaret. Siv.ing. Sigrun Bekkevold
prosjektkoordinator RUBIN.

Neeringens erfaringer/synspunkt. Representant fra naeringen.

Dagens situasjon. Mengder. Hvilke problemer skapes.
Avd. ing. Ola Betten, Fylkesmannens miljgvernavdeling i Mgre og
Romsdal.

Oversikt. Tarr- og vatkompostering, reaktorkompostering m.fl.
Markedssjef Geir Goffeng og avd.sjer @istein Vethe, JORDFORSK

Kompostering Teknologi. Praktiske erfaringer.
Resultater. Nedbrytning av antibiotika Forsker Ronald Bjgru, Tjgtta
forskningsstasjon, Harald Kvalheim, A/S Sjglaks/Bioakva, m.fl.

Sparsmal/diskusjon.

Markedsoversikt.
Senioragronom Dag Reiersen
Landbruksdivisjonen, Norsk Hydro.

Agronomiske forhold. Kvalitetskrav.
Bjoru, Tjgtta forskningsstasjon

Hygieniske forhold. Kvalitetskrav.
Forsker Yngve Torgersen,
Veterinegerinstituttet

Miljgbegrensninger ved bruk av komposten.
Repr. for STIL (Statens tilsynsinstitusjoner for landbruket.)

Sparsmal/diskusjon.

Komposteringskostnader
Repr. for Tjgtta forskningsstasjon, A/S Sjglaks/Bioakva, Val
landbrukssko m.fl.
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Salgsverdi.
Dag Reiersen, Norsk Hydro.

14.30 Diskusjon Paneldebatted innlagt kaffe. Debattledelse ved JORDFORSK.

15.45 Avslutning Oppsummering. Hva bgr skje?
Siv.ing. Distein Baekken, daglig leder i RUBIN.

16.00 Slutt.
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RUBIN-SEMINAR

ALESUND 22. OKTOBER 1992

NAVN

Assev, Anders
Aune, Sissel
Aurstad, Johan
Bergersen, Ove
Bergheim, Steinar
Dabhl,., Heidi
Eikeland, Jon lvar
Eikas, Alice
Evjenth, Odd
Fagerbaek, Amgeir
Fjartoft, Odd Einar
Fugledal, Lars
Gabrielsen, Bjgrn
Gangsg, Bent Ame
Godg, Gunnar

Hanssen, Jon Fredrik

DELTAKERLISTE

ETAT/FIRMA

Alesund regionens utv.kontor
Fylkesmannen i Mgre og Romsdal
Fylkesveteringeren i Trgndelag
Senter for industriforskning
Tingvoll kommune

Mgre og Romsdal Fylkeskonunune
Fylkesmannen i Mgre og Romsdal

Vagsgy kommune

Vikhohnen Bioprosess

Bjugn Industrier A/S

Gladlaks A/S
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Vaa Bio-Miljg A/S
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Trgnder Bark A/S

Furuneset forskningsstasjon

Fylkesmannen i Mgre og Romsdal
Tjotta

STIL

Val landbruksskole
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Norsk Hydro, Landbruksdiv.
Nordre Sunnrngre Forsgksring
Veterineerinstituttet

JORDFORSK
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Fiskerisjefen Mgre og Romsdal
Fiskerisjefen Mgre og Romsdal

Fiskerisjefen Mgre og Romsdal
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INNLEGG FRA EIN OPPDRETTAR
Eit samandrag

Bonde og oppdrettar
Odd Einar Fjgrtoft
A/S Gladlaks

Mange reknar i dag oppdrettsnaeringa som den starste forurensaren i Norge, med bakgrunn i
mellom anna naeringsutsleppa i havet. Men Atlanterhavet er stort, og har berre halvparten av
det naeringsinnhaldet som Stillehavet har. Vannutskiftinga er 0g god, sa det jamnar seg godt ut.

Vi har to typer biologisk avfall i oppdrettsnaeringa:
* Antibiotika-fritt avfall
» Avfall med antibiotika.

Avfall med antibiotika aksepterer eg at vi ma forske p&, m.a. nar det gjeld nedbrytning og
liknande.

Antibiotika-fritt avfall er, ikkje noko problem. Ho kan nyttast direkte som gjadsel i akerbruk
0g i vekstskifte - som vanleg fiskeensilasje. Gjgdsel er fullverdig bruk, og bonden har utstyr
for handtering. Forurensingslova kan, etter mi meining. ikkje brukast pa fiskeensilasje nytta
som gjgdsel.

Dersom det vert generert store overskots-mengder med antibiotika-fritt avfall fra
oppdrettsnaeringa, er dette SFT og miljgvernavdelingane pa fylka si skuld. Eisetning om at
oppdrettsavfall skal nyttast pa hggast mogeleg niva, gir desse folka fritt spelerom til & sette inn
tiltak som ikkje ngdvendigvis lgyser problema billig og enkelt.

Kva krav stiller oppdrettsnaeringa til avfallshandteringa ?:
1. Den skal medfgre minst mogeleg kostnad.
2. Avfallshandteringa skal medfare liten risiko for smittespreiing.

Oppdrettsnaeringa er internasjonal. Vi konkurrerer pa verdensmarkedet. Vi har difor ei viktig
oppgave i & halde lage kostnader. | krisetider er dette avgjerande for overlevinga til anlegg.

Oppdrettsnaeringa kan oppsummerast pa fylgjande mate:
* Oppdrett er ein biologisk produksjon

* Oppdrett er miljgvennleg

e Oppdrett er resirkulasjon av naeringsstoff i havet.
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FYLKESMANNEN | MGRE OG ROMSDAL

Fylkeshuset, 6400 Molde
Telefon:(072) 58000 Telefax: (072) 58510

Notat

Til:  RUBIN-seminar 22.10.92
Fra: Ola Betten
Dato: 19.10.92

Sak: FISKEOPPDRETSAVFALL

Daudfisk og slakteavfall fra oppdrettsnaeringa skaper falgande miljgproblem:

- luktproblem fra lagra, ubehandla avfall,

- sig frd nedgravd fiskeavfall (org. stoff, N, P, miljggifter?),
- forsgpling av sjgen ved dumping,

- smittemessige problem.

- tap av ressursar giennom darleg behandling,

SFT sitt mal om 90 % gjenvinning av fiskeoppdrettsavfall er ikkje nadd, nar ein definerer
gjenvinning til & gjelde heil eller delvis bruk som forrastoff.

Oppdrettsavfallet kan delast inn i 4 hovudkategoriar:
- slakteavfall og vraka fisk

- fersk, ikkje-medisinhaldig dadfisk

- bederva dadfisk

- medisinhaldig dadfisk

Slakteavfallet vert i hovudsak gjenvunne i dag gjennom godkjente innamlingsfirma eller
pelsdyrforkjakken.

For dei andre kategoriene estimerer eg gjenvinningsgraden til & ligge under 50 %.
Fersk dgdfisk kan behandlast ma samme vis som slakteavfallet.
Bederva dadfisk bar oppsta i heilt sma mengder med dagens teknologi og kunnskap.

Hovudutfordringa ligg i den rnadisinbehandla dadfisken. Har manglar ein nok kunnskap til &
vurdere aktuelle lgysingar. Det er behov for:

- grenseverdiar av antibiotika i pelsdyrfor.
- nye krav til kompost og jordforbetringsmiddel.
- teknologi for destruksjon av rnedisinrester.

Totalt sett er fiskeavfallet ein s& verdfull ressurs at dette ikkje burde gje noko forureinings- og
forsgplingsproblein.
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JORDFORSK

RUBIN-seminar 22. oktober 1992. Alesund.
"Komipostering av avfall fra fiskeoppdrett”

KOMPOSTERINGSMETODER - EN OVERSIKT
Distein Vethe, JORDFORSK

Kompostering er en aerob biologisk prosess for stabilisering og hygienisering av organisk
avfall. Mikroorganismer bryter ned og, omdanner avfallet under tilgang pa luft (oksygen).
Prosessen frigjar energi slik at temperaturen i avfallet stiger, og hgye temperatut€) er55

seerlig viktig i hygieniseringssammenheng. Hvis forholdene legges til rette for det, kan en dele
inn en komposteringsprosess i fire typiske faser basert pa temperaturforlgpet:
oppvarmingsfasen, hgytemperaturfasen, avkjglingsfasen og modningsfasen. Alle disse fasene
ma gjennomlgpes for & oppna et stabilt kompostprodukt.

Avfall som skal komposteres ma inneholde et visst minimum av lett nedbrytbart organisk
materiale, og ha et balansert neeringsinnhold. Seerlig er forholdet mellom tilgjengelig karbon
og nitrogen (C/N-forholdet) viktig. Avfallet ma ogsa tilfredsstille visse krav til struktur for &
oppna en lufttilfarsel som sikrer en aerob prosess.

Det er to prinsipielt forskjellige mater & kompostere et avfall pa - vatkompostering og,
tarrkompostering. Ved vatkompostering behandles avfallet i flytende form i kum, tank el. 1.

og tilfares Iuft ved hjelp av en mekanisk luftemaskin. Ved tgrrkompostering behandles avfallet
i fast form, og det ma ha en porgs struktur for a fa tilfart luft, enten naturlig, ved innblasing
eller mekanisk.

Vatkompostering, benyttes seerlig ved behandling av husdyrgjedsel (blautgjgdsel), men er ogsa
tatt i bruk i behandling av kloakkslam, og, metoden kalles da ofte for aerob termofil
stabilisering. Ulike vatkomposteringsmetoder skiller sec fra hverandre szerlig pa stgrrelse og
utforming av behandlingstank, type luftemaskin samt strategi for lufting (porsjonslufting eller
semikontinuerlig lufting). Effektiv vatkompostering i isolerte tanker sikrer haye

(hygieniserende) temperaturer i avfallet og gir grunnlag for eventuell utnyttelse av
overskuddsenergi fra prosessen.

Det finnes et vidt spekter av metoder for tgrrkompostering, fra lavteknologiske apne lgsninger
til teknologisk avanserte Igsninger i lukkede systemer. Tgrrkompostering er benyttet
behandling av en lang rekke typer avfall og avvannet slam. Metodene kan inndeles i tre
hovedkategorier: haug/rankekompostering, kompostering pa luftet plate og
reaktorkompostering. Nevnt i denne rekkefglgen representerer de generelt en gkende grad av
investeringskostnader og muligheter for prosesskontroll, men en minkende grad av
arbeidskraft- og arealbehov. Det vil ofte veere aktuelt & kombinere flere lgsninger, f.eks.
reaktorkompostering med etterbehandling i ranker.

| utgangspunktet er mange ulike metoder aktuelle for kompostering av fiskeavfall. De krever
imidlertid varierende grad av forbehandling og blanding med tilsatsmaterialer for en vellykket
prosess. Det er alltid et grunnleggende krav at forholdene legges til rette for en aerob og
kontrollert prosess slik at effektiv hygienisering og stabilisering kan oppnas uten betydelige
luktplager, avrenning og andre miljgulemper.
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Stikkord - foredrag pa RUBIN-seminar 22.10.92.
Ronald Bjgru, Tjgtta forskingsstasjon.

Kompostering

@nske om a teste behandlingsmetoder som tar hensyn til kostnadsmessige forhold,
utnyttelsesmuligheter og som ogsa er miljgmessig forsvarlig.

Vatkompostering:  Bruke eksisterende anlegg

Tarrkompostering:  Ranke-/haug-kompostering
(fermentorer)

Fordeler og ulemper med de metodene ut fra de nevnte kriterier.
Resultater med hovedvekt pa vatkomposteringsmetoden.

Temperatur
Endringer av kjemisk sammensetning

Sett i forhold til av kompostens sammensetning og andre parametre.

Storskalaforsgk: Erfaringer og problem med vatkomposteringsmetoden (bl.a. i samarbeid med
Val landbruksskole)

Antibiotikaholdig avfall - problemer og forelgpig status med forsgk med nedbryting.
Agronomiske forhold
Forsvarlig bruk av komposten

Kompostens anvenbarhet som neeringsstoff for planteproduksjon sammenlignet med
tradisjonelle gjedselslag.

Resultater fra vekstforsak i drivhus og pa friland med ulike kulturer. Virkning pa planter og
avlingsstgrrelse.

@konomi:

Investerings- og driftskostnader ved de metodene vi har lagt mest vekt pa sammenlignet med
kostnader ved a bli kvitt avfallet pa annen (forsvarlig) mate.

Kostnadsbesparelser (Indirekte inntekter) ved bruk av avfallet i jordbrukssammenheng.
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Olav Martin Synnes
Nordre Sunnmgre Forsgksring

VERKNAD AV LAKSEAVFALL PA AVLING OG KVALITET AV TOARIG RAIGRAS.

Nedmolda lakseavfall viste god gjgdselverknad. Av+allet vagrovmale og tilsett
maursyre. Det bgr nyttast moderatemengder, maksimalt 3-4 tonn pr. dekar. Stgrre
mengder gir darlegare utnytting av naeringsstoff, aukar innhaldet av nitrati plantane, og
aukar risikoen fagr skade pa jordstrukturen.

Innleiing.- | jordbruket ved kysten var det tidlegare vanleg a nytte fiskeavfall som gjadsel eller
jordbetringsmiddel. Etter at det kom billeg handelsgjgdsel pa marknaden, tok dette slutt.
Framveksten av oppdrettsneaeringa har fart til ny interesse for & bruke fiskeavfall som gjadsel.

Metodar.- Den 1. mai 1991 vart to forsgksfelt lagde ut. Lakseavfall var pa ferehand grovmale
og tilsett maursyre. Innhaldet pr. tonn var: 250 kg tarrstoff, 19 kg N, 3,1 kg P, 1,7 kg K, 1,6 kg
Na, 4,2 kg Ca, 0,3 kg Mg og 110 kg feitt. PH var 3,8.

Kvart forsgksfelt hadde 7 ledd og 3 gjentak. Forsgksrutene var 3m x 5m. Fiskeavfall og kalk
vart spreidd pa overflata og plggd ned straks. Kaliumgjadsel og fullgjgdsel 18-3-15 vart ikkje
nedmolda. Som forsgksplante vart det sadd toarig raigras. Forsgka vart hausta to gongar i
1991. Felta vart sadd pa nytt varen 1992, og hausta ein gong.

Resultat.- Tabell. Avling av todrig raigras, kg tarrstoff pr. dekar. Fisk, kalium og kalk vart
tilfgrt berre om varen 1991

Gjedsling, pr. dekar 1991 (2 slattar) 1992 (1 slatt)
Ugjedsla 609 358

1 tann -fisk 759 376

2 tann fisk 847 384

4 tann fisk 890 423

2 tann fisk + 10 kg kalium 552 366
Fullgjedsel 18-3-15 *) 811 556

2 tonn fisk + 400 kg kalk 891 375

LSD 5% 118 154

*) 80 kg varen 1991 og 1992, 55 kg etter 1. slatt 1991.

Fiskeavfallet hadde god verknad i gjgdslingsaret 1991. Avlingsauken var statistisk sikker. To
tonn fisk pr. dekar gav minst like stor avling som 135 kg fullgjedsel. Fire tonn fisk gav berre
liten avlingsauke i hgve til to tonn. Fisk spreidd cm varen i 1991 hadde liten gjgdselverknad i
1992. Det var likevel ein svak tendens til etterverknad av 4 tonn fisk. Tilfgring av kalium eller
gravkalk paverka ikkje tgrrstoffavlinga. Det vart ikkje observert skadelege verknader pa
jordstrukturen.

Tilfarsel av fisk fgrte til hagare innhald av raprotein i raigraset. Innhaldet av natrium auka.
Forholdet K/Ca+Mg vart lagare. Desse siste verknadene var ikkje statistisk sikre.
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REAKTORKOMPOSTERING AV D@DFISK
Et sammendrag

Harald Kvalheim
A/S Sjglaks/Bioakva
Malgy

Dadfisk og handtering av den har veert et problem for oppdrettsneeringen i flere ar. Far
Bioakva bygget sin reaktor, hadde man ikke funnet en tilfredsstillende mate a handtere
problemet pa.

AS Sjglaks, AS Evjelaks, Hjelle Fiskefarm as og as Kvalos oppdrett etablerte i 1990 Bioakva
als som et forsgk pa a lgse problemet med dad fisk gjennom komposteillegg tit de

nevnte oppdrettsanlegg, som alle er hiemmehgrende i Malgy, har Fiskerisjefen i Sogn og
Fjordane, Vaa Bio - miljg a/s, Notodden og Miljgavdelingen ved Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane veert engasjert i planleggingen, finansieringen og gjennomfgringen av prosjektet.

Prosessen er utviklet av Vaa Bio - Miljg. Dad fisk sammen med bark kjgres inn pa en liggende
tank som roterer sakte. Oppholdstiden pa reaktoren er ca. 14 dager. Komposteringen medfarer
temperaturutvikling i tanken, opp mot ca°80som fremskynder nedbrytningsprosessen.

Etter ca. 14 dager kommer produktet ut i andre enden av tanken. Etter etterlagring i en viss
periode er produktet luktfritt, og prosessen er tilendebragt.

Anlegget utfgrer idag tre funksjoner, oppmaling, lagring og kompostering. oppmaling er ikke
ngdvendig tilknyttet anlegget. Det kan gjgres hos leverandgren eller andre steder. En
betydelig del av kostnadene ved driften av anlegget er tilknyttet oppmaling, anslagsvis kr. |,-

pr. kg.

Anlegget har kapasitet til & handtere ca. i tonn biomasse (ded fisk) pr. dag. Reaktoren kan
sannsynligvis dimensjoneres opp til & ta noe starre masse pr. dag uten at prosessen forstyrres av
den grunn. Dette vil sannsynligvis ikke medfere seerlig gkning i investeringskostnadene. De
variable driftskostnadene ma paregnes a utgjgre kr. 1,00 - 1,50 pr. kg destruert biomasse selv
med forbedret layout pa anlegget. Avskrivninger og rentekostnader vil veere en funksjon av
stgrrelsen pa investeringene og mengden rastoff.

For et balansert anlegg ned noe stgrre kapasitet enn Bioakva ma man paregne samlede
driftskostnader i st@rrelsesorden kr. 2,50 - 3,00 pr. kg rastoff. Hvis kostnadene med maling av
rastoffet legges til leverandarene, kan man komme ned omkring kr. 2,00 pr. kg.

Prgver av sluttproduktet, som er analysert av Haukeland Sykehus med tanke pa rester av
antibiotika, indikerer at antibiotika nedbrytes. Analyser av sluttproduktet tatt av

Jordforsk/Norges Landbrukshgyskole viser at det kan anvendes som jordforbedringsmiddel

eller dekkmasse. Fylkesmannen er tilsendt sgknad om a bruke massen som dekkmasse. Pa det
navaerende tidspunkt foreligger det ikke svar pa henvendelsen.
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VAA BIO-MILID AS

Jordforsk

Senter for jordfagelig miljgforskning.

1432 As
Sauland,12.11.92
Att.: Bjarne Slyngstad.

Ad.: Kommentarer til RUBIN-seminar den 22.10.
Vi viser til interessant seminar og takker for sist.

Vi har i dag hatt samtale med RUBIN's @istein Baekken om vedlagte budsjetter og
kommentarer til bl.a. foredragene som ble presentert pa seminaret.

| samtalen ble vi anbefalt & sende et kopi av vart notat til Dem slik at dette kunne komme med
som vedlegg til det referat eller notat som jordforsk na skriver.

Foruten a legge ved kopi av mappen slik den er sendt RUBIN's leder og sekretaer, legges ved et
sett uinnbundet slik at det, ved behov kan bli enklere & kopiere.

Skulle det veere uklarheter eller spgrsmal sa star vi til disposisjon.

Vcnn[ig hilsen
for

Vedlegg: Mappe. 1 stk Uinbundet sett. 1 stk.



Vedlegg 8

VAA BIO-MILJD AS
Jordforsk

Senter for jordfagelig miljgforskning
1432 As
Sauland, 17.11.92
Att.: Bjarne Slyngstad.
Ad.: VBM's budsjetter og priser for kompostering.

Ved ny gjennomgang av vare beregninger viser det seg at et parameter i dataprogrammets
grunndata har veert feil noe som har resultert i for hgye kapitalkostnader.

Kostnadene i vart tilsendte oppsett reduseres slik at eksemplet med kompostering av
fiskeensilasje lokalt og uten samkjgring med annet org. avfall reduseres fra:

kr.2,14 pr.liter til kr.1,86 pr.liter og kompostering ved fyllstoffets adressekird.90
pr.liter til kr.1,63 pr.liter.

Samkjgringsalternativet gir fglgende endringer ved kompostering lokalt:

kr.0,77 pr.liter til kr.0,68 pr.liter og for kompostering ved fyllstoffets adresse fra
kr.0,66 pr.liter til kr.0,57 pr.liter.

Vi beklager dette og har i dag sendt likelydende brev til de som har mottatt vare beregninger.

Vcnn[ig hilsen
for
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Budsijetter for alternative strategier for trommelkompostering av fiskeensilasje

Alt.A. Trommelkompostering av fiskeensilasje alene og

Alt.B. Kompostering av fiskeensilasje sammen med annet organisk avfall.
(Beregninger pr, driftsar.)

Alt. A. Kompostering av fiskeensilasje.

| | Fiskeensilasje (mengde): 300°%m
2 | Fyllstoffmengde pr. enh. avfall 4 gngr.
Kostnader
Volum Enh | Kr./enh| Enh Enh Totalt Pr.kg.
avfall

Investeringer.

3| Komposteringsutrustning.Komplett. kr. 1.000.000

4| Areal 1000 m2 30 kr. kr. 30.000

5| Annet anleggsarbeide kr. 150.000

6 | Sum investeringer kr.] 1.180.00
Driftskostnader

7 | Personalkostnader 250.000 kr. D,5 Aarsve kr. 125.000 0,42

8 | Diverse (strgm m.m.) Kr. 25.000 0,08

9| Bark 1209 m 100/ kr./n? kr.| 120.000 0,4
10| Neeringsmidler ki 15.000 0,95
11| Intern transport ki. 20.0q4o 0,07
12| Annet kr. 25.000 0,04
13| Sum driftskostnader kr. 330.000 1,10
Finanskostnader./avskrivninger.

14| Avskrivninger 1.180.000 kr. 8 ar. Kr. 147.500 0)49
15| Rentekostnader 1.180.0p0 kr. 14 %/ an kr. 165|200 0,55
16| Sum kapital/avskrivninger 26,5| % av inv. kapital kr. 312.70 1,04
| 17| Totale kostnader | | | kr.| 642.70d

18| Pris pr. M 300| nt kr. 2.142

19| D.v.s pris pr. liter eller pr. kg. avfall kr. 2,14

20| Sparte transportkostnader ved endret kr. 0,24

lokalisering
21| Pris pr. kg. eller liter ved endret lokaliserin kr. 1,90
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Kostnader
Volum Enh | Kr./enh| Enh Enh Totalt Pr.kg.
avfall
Beregning av sparte kostnader ved lokalisering neer fyllstofftilgang.
22| Pris pa fyllstoff(bark) tilkjgrt fra gst-Norge 12p0 | 1|OO kr. kr. 120.p00 D,40
23| Pris for transport av fiskeensilasje til 1.200| ni*kr.(100-20)/4 kr. 24.00( 0,08
fyllstoffets neeromrade
24| Pris for bark levert i naeromradene 1200 kr. kr. 24000 0,08
25| Sparte transportkostnader kr. 72.00 0,24
Alternativ B. (Fiskeensilasje i samkjgring med annet organisk avfall)
26| Eks. Kloakkslam 100D Har
27| Fyllstoff pr. enhet avfall P gngr.
28| Fiskeensilasje (mengde): 300%an
29| Fyllstoffmengde pr. enh. ensilasje 4 gngr
Investeringer.
30| Komposteringsutrustning.Komplett | kr.  1.500.000
31| Areal 1504 m2 30 kr il 45.000
32| Annet anleggsarbeide kr. 250.000
33| Sum investeringer kr.] 1.795.00
Driftskostnader
34| Personalkostnader (0,5 arsverk) 250,000 kr. 0,5 arsverk kr. 1215.000 0,10
35| Diverse (strgm m.m.) Kr. 25.000 0,02
36| Fyllstoff for fiskeavfall 1200 rh 100/ kr./n? kr. 120.000 0,04
37| Fyllstoff for kloakkslam 2000 n 100/ kr./n? kr. 200.000 0,11
38| Neeringsmidler ki 15.000 0,01
39| Intern transport ki. 20.0q4o 0,02
40| Annet kr. 25.000 0,04
41| Sum driftskostnader kr. 530.000 0,41
Finanskostnader/avskrivninger.
42| Avskrivninger 1.795.000 kr. 8 ar. Kr. 224.3[75 017
43| Rentekostnader 1.795.0p0 kr. 14 %/ &n kr. 251/300 0,19
44| Sum kapital/avskrivninger 26,5| % av inv. kapital kr. 475.67 0,37
| 45| Totale kostnader | | | | kr.| 1.005.675|
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Kostnader
Volum Enh | Kr./enh| Enh Enh Totalt Pr.kg.
avfall
46 | Pris pr. m 1300| nf kr. 774
47| D.v.s pris pr. liter eller pr. kg. kr. 0,77
48| Sparte kostnader ved levering av avfall i kr. 0,12
fyllstoffets neeromrade
49| Pris pr. kg. /liter ved levering i fyllstoffets kr. 0,66
neeromrade
Beregning av sparte kostnader ved lokalisering neerfyllstofftilgang.
50| Pris pa fyllstoff(bark) tilkjart fra @st- 1200 100 kr. kr 120.00p 0,0
Norge(Fisk)
51| Pris pa fyllstoff(bark) tilkjart fra @st- 2000 100 kr. kr 200.00p 0,1
Norge(Annet)
52| Sum fyllstoff ved lokalisering med stor avstand til kr. 320.000 0,25
fyllstoffleverandgr
53| Transp. fiskeensilasje til fyllst.neeromrade 1.p08*km(100-20)/4 kr. 24.00( 0,0
54| Transport annet avfall til fyllst. neeromrade 2.006*km(100-20)/2 kr. 80.00( 0,0
55| Pris for bark levert i naeromradene 3200 20 kr. kr. 64,000
56 | Sum ved levering til fyllstoff nseromrade kr. 168.000 0,13
57| Sparte transportkostnader kr. 152.000 0,12

OU) 1A"J
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Forutsetninger og kommentarer til budsjett alt.A og B.

2,27 09 29

Med ant. gngr menes her fylistoffmengde pr. enhet avfall. Her er det ber
gngr. for fiskeensilasje og 2 gngr. for kloakkslam. Ved optimaliserig av
prosessene kan mengdene reduseres.

wyttet 4

3 0g 30

Prisen gjelder for komplett komposteringslinje, ferdig installert hos kunde
med ngdvendig oppleering av operatgrer. Anlegget har et gjennomsnittlig
energibehov pa max. 2kW, men trenger tilkobling som taler spissbelastnin
10kW. Prisen inkluderer anbefalt reservedelsett og prosessstyringsopple
dokumentasjon. Prisen gjelder anlegg hvor hgydeforskjellen ikke kan utn
Kan terrenget nyttes til transport kan investeringen bli lavere.

0g

ger
gg med
yttes.

4, 5, 31 og 31

> Disse er tatt med for & vise at arealbehovet er lite og at uansett lgsning
pa en eller annen mate verdisettes. Anleggskostnadene vil veere avhengi
hvordan komposteringslinjen kan legges inntil eksisterende fasiliteter. F.g
renseanlegg eller lignende. Nedlagte industribygg kan veere bra lgsning.
ogsa avhengig av hvilke lgsninger som kreves for personellet. Selve
komposteringslinjen og dennes funksjon krever lite av omgivelsene.

ma dette
g av
2ks.

Det er

709 34

Personalkostnadene kan reduseres dersom disse kan utnyttes sammen
andre gjgremal. Kostnaden som er presentert bgr vurderes som maks.be

med
lzp.

8 0g 35

Strem m.m. inkluderer vedlikehold. Anlegget produserer mer energi enn
forbruker. Da i form av varme avgasser. Denne er i anlegget hos VBM
benyttet til oppvanning av drivhus og egner seg f.eks godt til dyrking av
forkulturer for utplanting om varen. Slike fordeler er ikke tatt med i budsje

det

ttet.

9, 36 og 37

Fylistoffforbruk er oppfart med maksimalverdier. For kloakkslam har

driftsforsgkene hos VBM resultert i stabil halvering av forbruket. Det er ogsa

enkelt & sortere ut fyllstoff som ikke er ferdig kompostert for resirkulering.
anslas til & kunne redusere forbruket med 20-30%. Ingen slike gevinster
tatt hensyn til i budsjettet.

Det
br det

11 og 39

Interntransport. Kostnaden vil variere sterkt avhengig av organisering og
transportmiddel. Her er den kun anslatt. Hos VBM benyttes elektriske tru
med minimale kdriftskostnader og sma miljgbelastninger. (Stgy og annen
forurensning.)

cker

12 og 40

Det er alltid greit & ha noe & ga pa.

23, 53 0g 54.

Her er det forsgkt beregnet transportkostnader ved flytting av avfall til
fylistoffleverandgren. Grunnen er at frem til na har VBM kjapt bark tilleve
for 20kr/m3. Erfaringene pa MAL@Y tilsier 100kr./m3. Teoretisk skulle
forskjellen ligge pé transport. Samtidig er volumet pa fyllstoff
vifiskekompostering 4 ganger sa stort som volumet av fiskeavfallet. Opps
er et forsgk pa a vurdere anleggslokaliseringens innvirkning pa pris.

—

ettet
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15.10. 1992

D. Reiersen
Landbruksfaglig seksjon

JORDFORSK

B. Slyngstad
1432 AS

Fax. 0994 81 10

Ad. RUBIN-SEMINAR

KOMPOSTERING AV PROBLEMAVFALL FRA OPPDRETTESNARINGEN
Alesund 22.10.1992

Falgende er ment som innledning til de to innleggen.

Markedsoversikt
EF: 20 mill n? pottejord
Norge: 400 000 rhtorvprodukter
derav (?) 40 000 M pottejord
Salgsverdi
Detalj
6 | blomsterjord a kr 17.60 » 2933 kr/m
200 | Veksttorv a kr 75.00 » 375 krim
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RUBIN-seminar: "Kompostering av problemavfall fra oppdrettsnaeringen™
Alesund 22.10.92

Sammenfatning av foredrag:
Hygieniske forhold. Kvalitetskrav.
Yngve Torgersen Veterineerinstituttet Pb.8156 Dep. 0033 Oslo

| forbindelse med hygieniske forhold og kvalitetskrav til kompost hvor problemavfall fra
oppdrettsneeringen er innblandet, er det av betydning at man utdyper begrepet kvalitet. Dette
begrepet kan i denne sammenhengen forstas som nzervaer av gnskede egenskaper, samt fraveer
av ugnskede egenskaper.

| samsvar med Landbruksdepartementets gnske om a bekjempe smittespredningen er alt avfall
fra oppdrettsrelatert virksomhet & betrakte som kontaminert, og skal behandles pa en slik mate
at faren for overfaring av smitte blir minimalisert. Dette gjgres bl.a. ved a forlange at alt avfall
fra fiskeslakteriene skal behandles pa en slik mate at de kausale agens til sjukdommene
furunkulose og ILA ikke skal kunne pavises i 1 gram avfall. Forskriftene apner ogsa for at de
samme krav kan gjgres gjeldene overfor andre sjukdomsagens dersom det skulle vises seg
ngdvendig.

Kompostering kan veere et egnet alternativ til metodene foreslatt i
avfallsbehandlingsforskriften. Her blir kravet til avfallsbehandling oppfylt ved forbrenning til
aske, nedgraving pa egnet sted eller levering til godkjent destruksjonsanlegg.

Den kanskje viktigste virkningsmekanismen overfor de fiskepatogene agens ved kompostering
er varmevirkningen som oppstar i komposten. De fleste fiskepatogener er mikroorganismer
som lever ved relativt lave temperaturer, og taler derfor ikke szerlig haye temperaturer.
Laboratorieforsgk har vist at ILA-agens inaktiveres etter 10 minutter ved 55 grader celsius,
mensAeromonas salmonicidsubsp.salmonicidakan overleve 6 dggn i dadfisk ved 50 grader
celsius men drepes etter 1 dggn i vatkompost ved 55 grader celsius.

Kvalitetskontroll er ogséa et begrep som er av stor betydning for en eventuell markedsverdi pa
en kompost inneholdende problemavfall fra oppdrettsnaeringen. | denne sammenhengen kan
kvalitetskontroll omfatte en varedeklarasjon, standardisering og overvakning av variabler som
har betydning for sluttresultatet, samt mikrobielle, kjiemiske og/eller fysiske analyser. Ved alle
analyser er resultatet helt avhengig av at det finnes metodikk som er egnet til formalet.
Eksempler pa dette kan vaere kjemiske analysemetoder for pavisning av restantibiotika. Nar det
gjelder mikrobielle analyser ma man trolig etablere metodikk basert pa bruk av
indikatororganismer, og relatere disses tilstedeveerelse til myndighetenes krav til behandling av
oppdrettsavfall.

Flere lover og forvaltningsorganer er involvert i avfall fra oppdrettsnaeringen.

1. Landbruksdepartementet forvalter "Midlertidig lov om tiltak mot sjukdom hos akvatiske
organismer". | denne lov er bl.a. sjukdomsforskriften, slakteriforskriften og
avfallsbehandlingsforskriften hjemlet.

2. Fiskeridepartementet forvalter "Oppdrettsloven”. | denne lov er bl.a. forskriften om
etablering og drift av oppdrettsanlegg hjemlet.
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3. Miljgvemdepartementet forvalter "Forurensningsloven”. Denne lov regulerer utslipp av
forurensende stoffer til miljget.

4. Sosialdepartementet forvalter "Lov om legemidler”, som regulerer omsetning og bruk av
legemidler til fisk.

Dette omfattende lovverk ma etterhvert sees i sammenheng med EF sitt regelverk vedrgrende
behandling av animalsk avfall til destruksjon og foringrediens, samt dets omsetning pa det &pne
marked til annet formal enn konsum. (EEC Directive 667/90).



