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Det tidligere RUBIN-progektet "Gjadsdl av problemavfal fra fiskeoppdrett” ved Planteforsk Tjetta fag-
senter (tidligere Tjetta Forskningsstagion) konkluderer med at samkompostering av ensilert dadfisk og
husdyrgjedsdl (vatkompostering) er svaat gunstig béde ut fra hensyn til hygienisering, stabilisering og bruk
av duttproduktet som gjadsel pa jordoruksareder. (Kfr. RUBIN-rapport 501/48). Metoden kan ogsa vee
re anvendbar for behandling av annet organisk avfal og kloakkdam.

For a spre kunnskap om dik samkompostering, virkning av produktet pa plantevekst, samt ulike praktiske
og gkonomiske forhold, er det derfor utarbeidet en velleder som beskriver disse forholdene. Veilederen er
myntet pd gérdbrukere som har planer om omlegging til vatkompostering av husdyrgjadda og mottak av
organisk avfall utenfra, fiskeoppdrettere som agnsker lokae og billigere avsetningsmuligheter for sitt orga-
niske avfal, foruten planleggere/veiledere innenfor landbruk, fiskeoppdrett og miljaspgrsma i kommuner
og avfalssalskap, samt offentlige myndigheter.

Det beskrives myndighetenes krav til behandling av avfal og bruk av komposten, rastoff- og kompost-
egenskaper, prosessforlgp, ulike tekniske |gsninger, utnyttelse og spredning av komposten, og gkonomiske
forhold. Samkompostering av husdyrgjadsel med andre typer organisk avfal, som kloakkdam og organisk
avfal fra privathusholdninger, er ogsa belyst. Videre er det vist et eksempel pa et moderne kontinuerlig
vatkomposteringsanlegg for flere typer organisk avfal, som nylig er bygd pa Freya

Vellederen er utarbeidet i samarbeid med Institutt for tekniske fag, Norges Landbrukshegskole og Va
Landbruksskole.

Konkluson:

Vétkompostering av organisk avfall sammen med husdyrgjedsel hos bonden er interessant fordi man ale-
rede vil ha et praktisk opplegg for spredning av komposten. Man far en mer hayverdig utnyttelse av kom-
posten enn det man i praksis ofte har ved andre komposteringsmetoder. Dessuten er gkonomien  inter-
essant, og mange gardsbruk vil vage interessert i a etablere dik virksomhet.
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FORORD

Foreliggende hefte er ment som en innfaring i en aktuell metode for behandling og bruk av organisk
avfal som en ressurs. Utgangspunktet er de forsgk som ble gjennomfart ved Planteforsk Tjetta
fagsenter (tidligere Tjetta forskingsstagon) i &rene 1992-95 i behandling og bruk av ensilert
dadfisk fra oppdrettsnagingen. En samkompostering av endlert dedfisk og husdyrgjedse viste seg
svaat gungtig ut frakravenettil hygienisaring, stabilisaring og bruk av duttproduktet som gjedsd pa
jordbruksareal. Metoden er imidlertid ogsa anvendbar for behandling av annet organisk avfal og
kloakksam, og disse mulighetene er ogsatait med i denne rapporten.

Landbruket har stilt seg positiv til mottak av organisk avfdl som en innsatsfaktor i jordbruket.
Forutsetningen er at avfalet ikke gir negativ effekt pajord og produktkvaitet, hverken pakort
eller lang sikt, og at det samtidig har en klar og dokumenterbar nytteverd.

For de som er interessert i den muligheten rapporten peker pa, er det viktig at lokale forhold
klarlegges dik a en investering i anlegg blir regningssvarende. Dette gjelder bade typer av avfall,
avfalsmengder og hvilken godtgjerelse en kan fa for mottak og behandling av avfdlet. Det kan
vage variabd tilgang pa en avfdlsressurs som dedfisk, og det er derfor viktig at nye anlegg bygges
for dtavare paflere typer avfal for askre ekonomien. Det er ogsa viktig at en setter seginnii de
krav til behandling som foreligger idag, og den kunnskagp om emnet som er tilgjengdlig. Det er
derfor satt opp henvisning til annen relevant litteratur bakerst i rapporten. Denne opplistingen er
neppe komplett, men kan vage en start.

Myndighetene diller ulike krav til behandling og bruk av de forskjdlige avfadlstypene. Metoden
med samkompostering av flere avfalstyper, og ogsa ulik anvendelse av duttproduktet, farer til et
behov for samordning av flere krav som kan tilpasses denne behandlingsmetode. Dette er et
omrade myndighetene matatak i.

Ma gruppen for dette heftet er gérdbrukere som har planer om omlegging til vétkompostering av
husdyrgjedda og mottak av organisk avfd| (fiskeavfdl, dam, mm.), fiskeoppdrettere som ansker
dterndive, lokae og kanskje rimdigere avsatningsmuligheter for sitt organiske avfal, og
planleggere/veiledere innen landbruk, fiskeoppdrett og miljg/avfalsspersmd i kommuner og
avfalssaskap.

Vi vil rette en spesiell takk til Harald Teigas, Frgya, som har tait tak i de mulighetene denne
metoden gir og bygd opp et anlegg som kan vise seg & vagre en | gsning pa avfdlsproblem som
mange kommuner har vaat paleting etter.

Utarbeidelsen av dette heftet er en samfinansiering av Stiftelsen RUBIN og Planteforsk Tjetta
fagsenter i tilknytning til RUBIN-progektet "Gjadsd av problemavfal frafiskeoppdrett” (RUBIN-
rapport 501/48).
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1. BAKGRUNN

Avfdl fraoppdrettsnagingen i form av dedfisk har enkelte & hatt et betydelig omfang. Det
primege md er Aminimdisere avfalsmengden, dernest &tavare pa avfdl, som uanset vil vaae
der, paen forsvarlig méte - helst som en ressurs dik at negingsstoffene utnyttes, dvs gjennom
resirkulering. Etter hvert har det dukket opp endd muligheter for bruk av avfdlet, bl.a til for og
til gjedsdl. Ved resirkulering kan det av smittemessige og gkonomiske grunner vaage gnske om
kortest mulig veg fraavfal til produkt gjennom lokal anvendelse og direkte kontakt mellom
produsent og bruker. Sike ordninger kan etableres der hvor de kan gjares |annsomme. Mengde
dadfisk pr & er beregnet til 10-12 000 tonn palandsbasis (1995). Avfall fradakterier er beregnet
til 46 000 tonn arlig. Dette avfalet har best anvendd sesverdi til for eler som olje.

Komposteringsforsakene ved Tjetta fagsenter viser a vatkompostering gir sikrest hygieni-
sering av avfallet, samtidig som produktet er velegnet som gjedsel og har videst bruks-
omr ade pa landbr uksar ealer. Samme erfaring er gjort under utpreving i stor skdapavad
landbruksskole. Avfdlet ber helst komposteres sammen med en mer energifattig masse som
husdyrgjedsdl eler kloakkdam. At komposteringsutstyret er knytt til gardsbruk som ensker a
kompostere husdyrgjedda gir samtidig metoden en stor grad av fleksibilitet ved varierende tilgang
paavfal, tilgang pa spredeared og en direkte anvendelse av produktet som gjedsd.

Med vatkompostering menesinnpisking av Iuft i en va masse dik a det blir et gunstig milja for
luftkrevende (aerobe) mikroorganismer som er effektive i nedbrytning og omdanning av organisk
materide. En effekt av denne aktiviteten er at temperaturen gtiger, og kan under optimale forhold
naopp i 65-70°C. En dik hay temperatur er ikke gnskelig pga starre tap av negingsstoffer, og en
prever & styre temperaturen ved mengde luft som piskesinn, dik at en kun oppndr den
tilstrekkelige varme som kreves for hygienisering av massen.

Primaat vil det vagre kadavergs dadfisk og feilgjaaret ensilage som er aktudlt & utnytte som
gjedsdl/jordforbedringsmiddel . Sorteringsrutinene pa oppdrettsanlegg og mulighetene for avsetning
av ferskt avfall til for vil vagre avgjarende for mengde avfal. Oppdrettsanlegg som f&r levert ferskt
avfdl til en lavere kostnad enn til vétkompostering vil vagre naye med sorteringsrutinene og
behandling av avfdlet. Imidlertid kan vakompostering til gjedsel ogsa vaare aktudt for dette
avfdlet dersom ferskt og kadavergst avfadl blir blandet, eler dersom vétkompostering hos en lokal
gardbruker er rimdigere dler pa annen méte mer gungtig enn a sende avfalet til forproduksion.

Formalet med dette heftet er abidratil spredning av den kunnskap som i dag finnesom
samkompostering av husdyrgjedsd og avfdl, hvilken virkning den har for plantene og de praktiske
og gkonomiske forhold ved denne behandlinga. Mdet er &faigang vat-kompostering i omréder
hvor dette er fornuftig, og dette heftet skal vagre en veileder for &fa dettetil.



2. KRAV TIL AVFALL,BEHANDLINGSMATE OG PRODUKT

Miljaver nmyndighetene godtar ikke lenger at avfdl fra oppdrettsanlegg skal graves ned dler
leggesi deponi, men krever at det gis en forsvarlig behandling og primaat resirkuleres. Fra 1998
vil dette gjelde dt vaorganisk avfall.

Veterinaa myndighetene Hiller krav til behandling som medferer & de organismene som
fremkaler gukdommene furunkulose (Aeromonas salmonicida) og ILA (infesas lakseanemi) blir
drept i en behandlingsprosess for avfal fra oppdrett.

Furunkul osebakterien blir drept ved tilstrekkdig ensilering, dvs. ca. en uke ved pH 3,8 -4,0. |
forsak er det ogsa registrert at ILA-agens blir drept etter 1 degn ved pH 4,0 i maursyre. Veteri-
negmyndighetene anbefaer i tillegg at avfalet far en varmebehandling pa55° Ci 2 timer. Denne
temperaturen tar knekken pa béde ILA- og furunkulosesmitte uavhengig av kvditeten pa
ensleringa. Denne temperaturen har det ikke vaat problem &ndoppi ved de
vatkomposteringsforsgkene vi har kjart til nd, og det trengs en reldivt liten andel (10 %) energirikt
avfdl for askretilstrekkelig temperaturgtigning. Nyere undersgkelser viser at furunkul osebakterien
blir drept ved 50°C i et minutt, og ILA-agens er inaktivt ved 50°C i 5 minutter.

For veterineamyndighetene er det av stor betydning hvilken bruk avfdlet sk ha Ved
giadding/jordforbedring er det relativt sma muligheter for gjensmitte. V eterinaamyndighetene har
derfor antydet at godt endlert materide (pH 3,8 - 4,0) kan brukes direkte, men da etter en
godkjenning av distriktsveterinaa/fylkesveterinag. Sikkerheten for god hygienisering av avfalet er
imidlertid sterst ved bade en ensilering og varmebehandling gjennom kompostering, i tillegg til a
bruksomradet og sikkerhet for godt avlingsresultat er sterst ved en vétkompostering.

Veterinaamyndighetenes regelverk er likt over hele landet uavhengig av om omrédet er erklaat
ILA-fritt eller ikke.

| forbindelse med tilpasning av norsk regelverk til EJS-avtaen vedtok Landbruksdepartementet
13.07.94 «Forskrift om transport av animalsk avfal og anlegg som behandler animask avfdl».
Avfdl i form av dedfisk handtert etter forskriftene (dvs. kvernet og ensilert), og som blir brukt til
gjedsel/jordforbedring, kommer ut fra forskriftens formd neppe inn under avfdlskategorien
«hayriskoavfal» som etter § 21 ikke ska komposteres (fylkesveterinagen i Nordland, pers.
medd.). Ved etablering av nye komposteringsanlegg ber en imidlertid ha en avklaring med
veterineamyndighetene.

L andbruksdepartementet og Statens landbr ukstilsyn mener i utgangspunktet at det er
onskeig at landbruket bidrar til resirkulering av organisk avfdl. Betingelsen er at avfdlet ikke
forringer jordas kvditet, hverken pakort dler lang sikt. Dette medfarer bl.a. at avfalet ikke ma
inneholde skaddlige stoffer dller ha egenskaper som kan vagre negative for brukeren. | tillegg ma
det haen klar og dokumentert nytteverdi. Dette samsvarer med det syn Norges Bondelag har gitt
uttrykk for.

Det er krav om at fiskeavfdl til gjedsd/jordforbedringsmidde ikke ska inneholde antibiotika som i
mengde medfarer helse dler miljarisko ved bruk. Medisnholdig avfal er derfor holdt utenfor
denne delen av forsgkene og denne vellederen forutsetter avfal uten medisinrester. | framtida kan
det bli aktudlt ogsaaresirkulere dikt avfal dersom en finner akseptable metoder for nedbrytning,
dler avfalet kommer under den grenseverdi for antibakterielle midler pa 50 ppb som Statens
landbrukstilsyn har satt til ensilage som forréstoff.



Tilgang paledig spredear eal er en begrensning ved bruk av organisk gjedsd. Hvor mye
spredeared som er ledig vil variere endd fra gardsbruk til gérdsbruk avhengig av hvor intendiv drift
det er og om det er ikke-grovforbaserte husdyrproduksioner som gris eler hans. For gardsbruk
som bare driver melkeproduksgon eler annen grovforbasert husdyrprodukgon vil det i de dler
flestetilfdler vaare ledig spredeared. Hovedregeld er a anddl ledig spredeared aker jo lengre
nord en kommer fordi krav til spredeared for gjadsel pr dyreenhet er likt for hele landet, mens
aredlet som krevestil forprodukgon pr dyreenhet gker jo lengre nord en kommer. Fra og med
Trendelag og nordover er som regdl ca. halvparten av dyrkajord-aredet padike garder ledig for
gjadding med annen organisk gjedsel enn den garden salv produserer.

Hvor mange da. ledig spredeared en har vil en faopplyst ved henvenddsetil det lokae
landbrukskontor. Begrensningen i mengde organisk gjedsdl som kan tilfares bestemmes av
mengde nitrogen (N) og fosfor (P) i gjedda. Ut fra de giennomsnittsverdier vi har funnet i ensilert
fiskeavfall for disse negringsstoffene kan det brukes en mengde som tilsvarer ca. 1,4 m®rein
fiskeensilage pr. da. ledig spredeareal. Et gardsbruk pa 200 da og kun grovforbasert
husdyrprodukgon (mekeprodukgon) vil da normalt ha rundt 100 da ledig spredeared og kan
dermed taimot ca. 150 n fiskeensilage

Leveringsmate: Ved levering er det enskelig a oppdretter dokumenterer hva massen inneholder
a.

Vanntilsetting

Medisinbehandlet fisk (type medisin)
Sykdomsbefengt fisk

Sakteriavfdl

Kadaverfisk

Evt. andre opplysninger av betydning for gardbruker

Avfdlet kd vazre kvernet, enslert med maursyre (2-3% av avfdlsmengden) og tilsatt antioksidant.
Mengde antioksidant utgjer 1% av syremengden. Syre og antioksidant ska blandes far til setting.
Denne prosessen medfarer at avfdlet far en suppelignende, tyktflytende konsistens med en pH pa
3,8 - 4,0. Kverning og endilering ber helst skje rutinemessig ute pa anlegget dik at massen er
sabilt lagret.

Det er viktig & understreke at rendighet er nadvendig og at levering skjer uten sdl. Sal paklag,
sko og utstyr vil raskt harskne og gi fra seg lukt. Grundig rengjering og desinfekgon av
emballagen er ngdvendig.

Idag er det krav om opptak av dedfisk hver dag i sommerhalvaret og annen hver dag i vinter-
halvaret. Ved gode rutiner pa oppdrettsanleggene for a kverne og ensilere dedfisken med det
samme den tas opp, Vil en fa en bedre kvditet pa ensilagen og bl.a. unnga starre luktulemper
under senere behandling.



3. NARINGVERDIEN AV FISKEAVFALL

Laks og dermed fiskeensilage har et hgyt innhold av endd viktige plantenaaingsstoffer. Nedenfor
er sait opp en sammenligning mellom gjennomanittstal for fiskeendlage og storfegjadsd.

Tabell 1 Innhold av terrstoff, feitt og endel nagingsstoffer i ubehandlet fiskeensilage og

husdyrgjedsel.
Hva er andysert: Fikeenslage Husdyrgjedsdl
Tarrgtoff, % 27,5 59
Feitt, % 10,2 0,31
Nitrogen (totd), % 2,13 0,25
Fosfor (P), g/kg 2,37 0,53
Kadium (K), gkg 2,27 2,00
Magnesum (Mg), g/kg 0,37 0,36
Kasum (Ca), gkg 4,47 1,00
NH4-N (ammonium), % 0,07 0,12
pH 338 71

Fiskeenslage har et hayt nitrogeninnhold - ca. 10 ganger hayere enn vanlig blautgjedsd fra storfe.
Fosfor er 4-5 ganger hgyere, mens kaiuminnholdet ligger omtrent pa niva med husdyrgjedsdl. 1
tonn fiskeensilag einneholder dermed ca. 21 kg N, ca. 25kg P og vel 2 kg K. Etter
plantenes behov for naering vil forholdet mellom N og P vaer e akseptabelt, mensdet er
klart for lite K dersom fiskeensilag e skulle nyttes som eneste gjedsel eller hvisandelen
av fiskeensilageer hay.

Fettinnholdet i fiskeenslagen er hay - ca 10 % mot ca. 0,3 % i vanlig blautgjedsd. Det haye
fettinnholdet gjer det vanskelig & kunne anbefae ubehandlet fiskeavfal til bruk pajordarter som
frafer har vanskdige infiltragonsforhold, som myr og lerjord. Samtidig er feittinnholdet arsaken til
den varmemengden som oppnasi komposteringsprosessen - det er "maten” til mikroorganismene
og medfarer en stor aktivitet av disse og dermed en hgy temperatur. Kompostert fiskeenslage har
derfor et betyddlig lavere feittinnhold.



4. KOMPOSTERINGSPROSESSEN

4.1 Tekniske lgsninger

Vétkompostering av organisk avfal kan gjennomferes pa flere méter. Hvilken metode som velges
avhenger av de aktuelle bygningd esninger pa stedet, tilgang pa avfal og hvaen dlers ansker &
oppna. Vétkomposteringsmetoder, tekniske lgsninger og utstyrdeveranderer er rimelig godt kjent
innenfor landbruksnegingen. | prinsippet kan komposteringen skje pa én av pato méter:

A. Porgonsviskompostering der reaktoren fylles opp, massen komposteres ferdig, reaktoren
tammes (nesten) og massen gar i en lagringskum far neste pafylling av resktoren. Ved denne
metoden trenger en ikke egen lagringstank for mottak av avfal, men tilsetter avfalet rett i
komposteringstanken. En kan kompostere ndr og hvis det er tilgang pa avfal og kan ogsa
begrense komposteringen til en kortere periode pa varen. En kan ogsa velge & samkompostere
gjedsd/avfal bare n&r det er tilgang pa avfdl og la den evrige husdyr-gjadda ga ukompostert i
lagerkummen. Figuren nedenfor viser pringppet:

VED VAL LANDBRUESSEOLE

7953 STRAMD T HAMDALEH

Forklaringer:

Hr. Baskrivelss av nr.

Tankbll for leveranse
Skuaknlv
Eondensator

Lufefuktesaskin
Dranaring for ammoniakk T T R L w Ta B o, e R
o0g behandla avgasser

Heddykket tapperar
1 Tapparer fra lagarctank

o e s s [

-

Figur 1. Prinsippskisse for porsjonsvis kompostering (Val landbruksskole)

Metoden krever en relativt stor komposteringstank (60-80 nt’) for & kunne taimot et lass med
avfal og samtidig hanok tankvolum til husdyr-gjedda som avfallet ber samkomposteres med.
Tanken ber plasseres stéende og vaare lukket Det avrige komposteringsutstyret (Iuftemaskin) ma
0gs vage av en sSarrelse som er tilpassat tankvolumet. Pringippet med dlt inn/alt ut kan medfare
starre uskkerhet for hvordan hver ny komposteringsprosess vil forlgpe. En kan redusere
usikkerheten noe ved a halitt masseigjen i tanken fra forrige kompostering dik at en har en
"gartkultur" nar en tilsetter en ny porgon gjedsa/avfal. Denne metoden er benyttet i stor skala ved
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Val landbruksskole, og forsekene i smaskaa utfart ved Tjetta fagsenter bygger ogsa pa dette
pring ppet.

B. Kontinuerlig kompostering medfarer at resktortanken temmes og fylles satsvis (f.eks. en
gang pr. dag) der den ferdigkomposterte massen gar til lagringskummen, mens reaktoren fylles opp
igjen med ukompostert masse. Med en oppholdstid for massen paen uke i reaktoren vil en tilsette
og taut 1/7 av massen hver dag. Ved kontinuerlig kompostering er det nedvendig med en
mottakskunvmellomlager for avfal. PAgrunn av jevnere temperatur i massen gir denne metoden
bedre muligheter til utnyttelse av kompostvarmen. En fé&r ogsa en mer stabil kompostering siden en
unngd problemer som kan oppsta hver gang en ska starte en ny prosess.

For nyanlegg kan det ogsa vagre en lgsning a en i stedet for gjedsalkjeler i tilknytning til
husdyrrom, har et lite bufferlager fer gjadda gér til kompostering og deretter til en lagringskum.
Dersom den ferdigkomposterte massen fares gjennom mellomlager for avfdl (og evt. et tilsvarende
for husdyrgjedsdl) kan en oppna den effekten at massen som ska inn til kompostering far en
hayere temperatur alerede far kompostering. Dette er imidlertid ikke utprevd, og bar testes mht
effekt og eventudle bivirkninger.

BIOFILTER OG KONDENSATOR

Lule- oR
ummjwn A i e e e ]
utgdende luft R cln i Tory 1am e
— R Bl o o B, o,
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Figur 2. Prinsippskisse for reaktor for kontinuerlig kompostering (eksemplet er et 18 m®
anlegg)



En kan ogsa her velge & kompostere n&r en har avfal tilgjengdlig og elers bare kompostere
husdyrgjedda dller laden gadirekte i lagerkummen. Figur 2 ovenfor viser en prinsippskisse for
kontinuerlig kompostering. Hvorvidt en har forvarming pa avfal og evt. gjedsd, utnytter
varmeproduks onen fra komposteringen til andre formd eler har bufferlager for husdyrgjedsd i
stedet for uttak fra gjedseldager under fjes, vil avhenge av kostnader, gérdbrukers gnske og
tidligere bygningd gsninger.

| forsgkene som er gjort og i beskrivel sen nedenunder refereres det tort sett til metoden
porgonsvis kompostering. For nyanlegg, med tanke pa resirkulering av flere typer avfal og
eventudt ogsa utnyttelse av kompostvarmen, vil imidlertid metoden med kontinuerlig kompostering
vage mest aktudl. AlfalLava Agri og Inditutt for tekniske fag, NLH, har utviklet en dik
vatkompostreaktor med prosesskontroll. Eksemplet som er vist i kapittel 9 bygger pa denne
metoden.

Kompostering i store gjadseldagre, f.eks. under dyrerom dler i store utendardagre, er ikke egnet.
En dik kompostering vil vanskelig oppna tilstrekkelig temperatur for hygienisaring av avfdlet.

4.2 Samkompostering av fiskeensilas e og stor fegjadsel.

Ved samkompostering av husdyrgjedsel og fiskeensilage er det viktig ata hensyn til mengde-
forholdet mellom avfalstypene. Fagende forhold gjer seg gjeldende:

Andelen av fiskeendlage bar veare SQpass hey a det blir nok energi (i dette tilfellet feitt) til &
oppna en temperatur som tilfredsdtiller kravet til hygienisering. | torskda er det gjort forsek med
ned til ca. 15 % innblanding av fiskeensilagie og oppnadd temperaturer parundt 60° C. | en
mindre vatkomposteringsenhet (1 n7) har en pa Tjetta féit vel 62° C ved bruk av 10 %
fiskeensilage og 90 % husdyrgjedsd. Dette tyder pa at en uten problemer kan ga ned til 10-15 %
innblanding og likevel fa god nok hygienisering av avfdlet. Med litt heyere anddl av fiskeensilagie
har temperaturen bade i smaskala- og storskal aanlegg kommet opp i 65-70°C.

Andden av fiskeenslage i samkomposteringen bar heller ikke vaae for hgy. Mye fiskeenslagei
forhold til husdyrgjedsd vil medfare enlav pH i massen som skal samkomposteres. Dermed blir
det et darligere milja for mikroorganismene og det tar noe lengre tid far prosessen kommer i gang
og temperaturen giger til ensket niva pH stiger gjennom prosessen pga. omdanning av organisk N
til ammonium (NH,-N), og har for ale de undersakelser vi har gjort endt pa pH 7-9, uansett
hvilken pH en hadde i utgangspunktet. Dersom det ligger igjen noe masse fra forrige kompostering
er dette problemet mindre. Det er imidlertid mulig & kompostere ren ensilagie, men dama
temperaturen pa avfallet i utgangspunktet vaare heyt, dik at fettet er av en tynnere konsistens. Ved
lav temperatur padikt avfal vil det vagre redusart funksjon pa luftemaskinen.

En hay andd (dvs. 40-50 %) med fiskeensilage medfarer ogsa en litt uheldig nagringssammen-
setning dersom det brukes som eneste gjadsaldag. Kadium-innholdet vil da vagre Spasslavt i
forhold til N og P a en maregne med ekdtratilfersdl av K pa de fleste jordarter. G&
komposteringsmassen over i en Starre lagerkum vil det vaare forholdet mellom fiskeenslage og
husdyrgjedsdl i hele denne massen som vil avgjare et evt. tilleggsbehov for K. Det har ogsa vaat
gjort forsak med kompostering av kun fiskeavfdl, noe som kan gi uneldige resultat. Sannsynligvis
ber ikke andelen av fiskeavfdl vage hayere enn 40-50 % i komposteringsprosessen

Sdlv om feittet for en stor del forbrukesi vatkomposteringsprosessen vil det likevel vegre en starre
andd feitt igjen ved samkompogtering med mye fiskeavfal enn hvis andden er lavere. | detilfeller
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hvor samkompostert masse med stor andel av fisk blir blandet med rein husdyrgjedsd, eler med
samkompostert gjedsa der fiskeensilage utgjar en lav andd, vil dette ikke hanoe &si.

| vére forsak har vi funnet et blandingsforhold pa ca. 20 % fiskeensilage og 80 % husdyrgjedsd
som relativt gunstig bade for hurtigheten av prosessen og den nagringsmessige sammensetningen for
plantene. Dersom en samkomposterer et dikt blandingsforhold lenge nok, dvs. 2-3 uker ved
porgonsvis kompogtering, vil feittinnholdet tilsvare omtrent feittinnholdet i vanlig storfegjedsdl.

Der det er aktuelt & hamottak av kloakksam for kompostering, kan fiskeensilage med fordel
samkomposteres med kloakkdammet. Kloakkdam er energifaitig og trenger innblanding av en
energirik organisk masse for a oppna tilstrekkelig temperatur for hygienisering.

Tabdlen nedenfor viser negingssammensatningen i kg i et tonn av ulike blandingsforhold av
fiskeendlage og husdyrgjedse etter at blandingen er ferdigkompogtert. Verdiene er sammenlignet
med verdiene i vétkompostering av kun husdyrgjedsdl (0/100)

Tabell 2. Nagingsverdi i gjadsla ved ulike blandingsforhold av fiskeensilagie og
husdyrgjadsel etter komposteringsprosessen.

Nagingsstoffer Fiskeenslage (%)/Husdyrgjedsd (%0)

0/100 10/90 20/80 40/60
Nitrogen (N), kg 15 3,6 6,1 111
Fosfor (P), kg 0,3 0,5 0,8 1,7
Kaium (K), kg 2,1 2,2 2,7 2,8
Magnesium (Mg), kg 0,25 0,29 0,29 0,45
Kasum (CA), kg 0,74 1,14 1,55 1,97
Feitt, kg <10 1,0 5,2 18,0
Tarrstoff, % 34 39 6,6 10,9
(Antall prover 4 1 3 1)

pH for ale disse blandingene 1a pa 7,0-9,3 for ferdigkompostert masse.

4.3 Tap av nitrogen i prosessen

Figuren nedenfor viser i tillegg til utviklingen av forholdet mellom totalmengden av N og
ammonium ogsa en viss redukgon av nitrogen i Igpet av prosessen. Komposterings-prosessene
som ligger til grunn for figuren hadde ikke kondensering av avgesser.
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Utvikling av N-innhold
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Figur 3. Utvikling av total-N og NH, i fire vatkomposteringsprosesser med
ulike blandingsforhold mellom fiskeensilag e og husdyrgjadsel

En vatkomposteringsprosess under sa hgy temperatur som er nedvendig for hygienisering av
avfdlet medferer en vissomdanning av N fraammonium til ammoniakk i gassform. Heg pH er i
tillegg med pa & forsterke denne prosessen. Under de komposteringer vi har gjennomfert der
gassen har gétt ut i friluft fra komposteringstanken har vi registrert et tap av N painntil 15-20 %. |
disse forsgkene har imidlertid prosessen géit lengre enn det som er ngdvendig for & oppna
tilfredsstillende hygienisaring nettopp fordi vi ensket & se pa utviklingen av nagingsstoffene. Selv
om prosessen stanses pa et tidligere tidspunkt ma en likevel regne med et visst tap. Dette tapet
reduseresimidlertid betraktelig nar en har en lukket komposteringstank og kontroll med lufta som
g& ut. Det beste er at denne blir kondensert dik at det vasskeholdige renner til lagertanken og a
|ufta samtidig passerer et biofilter for luktredukgon. Se forevrig nedenfor om luktkontroll.

Vétkompostresktoren fraAlfaLava Agri kan styres dik a det ikke tapes nitrogen ved &

utnytte 85-95% av oksygenet i lufta, og dermed redusere luftstrammen gjennom massen
kondensere dampen i den varme utgdende lufta og lede kondensatet, og dermed den
vannlgselige ammoniakken, tilbake til reaktoren
lede utgdende luft gjennom et biofilter av torv, som fanger opp den resterende del av
ammoniakken, og nytte torva som gjadsdl
begrense oppholdstida i reaktoren til det som er nadvendig for & oppna hygienisaring og
Sabilisaring.

4.4 Luktkontroll

Det farste en regisirerer etter oppstart er den noe spesielle lukten som er forskjdlig fra
kompostering av husdyrgjedsel. Er avfalet enslert etter riktig oppskrift kjennes den farst og fremst
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som en noe sat [ukt, fremmed fra vanlig husdyrgjedsdl. Ved falensleing dler hvisavfdlet er
kommet langt i nedbrytningsprosessen vil avgassene fa en mer ubehagelig, "vond" lukt som avtar
etter en tid. Gkende temperatur i komposteringsprosessen gker mengden avgasser.

| Alfa Lava-resktoren kontrolleres dette dels ved liten luftmengde gjennom massen (luftregulering).
For begge komposteringsmetodene er det aktuelt med avkjding av utgdende Iuft og retur av
kondensen til resktor dler lagerkum, og bruk av biofilter med torv/barnder som luften passerer.
Kjdevirkningen i kondensatoren ber vage starst mulig fordi uttaket av ammoniakk gker jo lavere
temperaturen blir i kondensatoren. Dadet i hovedsak er ammoniakkgassen som lukter, vil effektiv
kondensering vage en vesentlig ddl av luktredukg onen.

Avgassen kan ogsatilsettes Fiian (naturlige vegetabilske oljer). Fiian er fortynnbar i vann, og
forstevesi en enkd Iuftfukter far den tilsettes avgassen fra komposteringen. Riian ngytraiserer [ukt
og fungerer best pardavfal i sarten av komposteringsprosessen. Virkningen blir noe darligere nar
det dannes store mengder anmoniakk. Avgassraret bar ha en viss lengde for afatilstrekkeig
oppholdstid av avgasser og Piian far gassen gér ut i friluft. Ogsa her vil det vagre en kondensering
av ammoniakk som ferestil lagerkum.

Det ma ogsa tas hensyn il plassering av resktoren i forhold til boligomréder og framherskende
vindretninger for & unnga genanse. Normalt vil ikke lukt fra en lukket resktor med kontroll av
utdippd ufta vaae speselt generende.

45 Skum

Skumdannelse ved vétkompostering er et velkjent fenomen. Blandingen av fiskeensilage og
husdyrgjedsd har bade hayere tarrstoffinnhold og feittinnhold enn vanlig husdyrgjedsdl. Dette
medfarer a skummet blir seigere og noe vanskeligere & knuse med skumkniv. @kt ande av
husdyrgjedsd i forhold til fiskeenslage, dler tilsetting av vann (evt. kloakkdam), vil senke
tarrstoffinnhol det og redusere dette problemet betraktelig. For visse pumpetyper kan massen bli
for seig dik a pumpekapasiteten avtar/oppherer. Innblanding av vann for & senke
tarrstoffinnholdet far igjen jektoren til & fungere. Holdes temperaturen hay (55°C) kan
luftemaskinen kjares ved reivt hay terrstoffprosent.

Generdt avtar skumproblemene ved lavt tarrstoffinnhold og ved heyere temperaturer.

| resktor med luftkontroll brukes skumkutter og evt. en mikser som blander skummet inn i resten
av reaktorinnhol det.

Bruk av oljer til skumkontroll egner seg ikke ved komposteringer som det her er tale om da
temperaturen i prosessen vil ligge paca. 55°C og oljer vil dafordunste og den skumdempende
virkning oppherer.
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4.6 Nar er komposten ferdig ?

Det er ikke noe entydig svar pa dette. Jo lengre prosessen g& dess mer omdannet og | ettflytende
er materiaet, men samtidig tapes endel nagingsstoffer. Hovedregelen ber vage a den ngdvendige
temperatur for hygienisering ma vagre nédd og massen ma ha gode egenskaper for spredning.
Dersom andelen av energirikt materide er hgyt, samtidig som infiltrag onsegenskapen pa den jorda
en har er d&lig, ber en kompostere en tid utover dette for & sikre en lavere andd feitt i massen.

Né&r det gjelder hygienisering av endlert avfal frafiskeoppdrett anbefder veterinaamyndighetene
varmebehandling ved 55°C i 2 timer. Disse betingelsene vil det ikke vagre noe problem & oppna
ved vatkompostering, nér fiskeensilagen utgjer mingt 10% av massen om ska komposteres.

For avigpsdam krever Statens forurensningstilsyn (SFT) en oppholdstid pa 23 timer ved 50°C, 10
timer ved 55°C dler 4 timer ved 60°C for & oppna hygienisering Produktet ska inneholde mindre
enn 2500 termotol erante koliforme bakterier pr gram tarrstoff, og ingen samonellabakterier eler
parasitter ska kunne pavises. For & oppna en tilfredsstillende stabilisering kreves en gjennomsnittlig
oppholdstid pa 7 dagn.
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5. UTNYTTELSE AV KOMPOSTVARMEN

K omposteringen produserer mye energi. Temperaturnivaet kan reguleres ved a styre blandingen av
energirikt og energifattig materide som tilfares reaktoren. N& feit, energirik fisk inngdr i rastoffet
vil det adri bli problem med & oppnd hay nok prosessemperatur. En kan i tillegg nytte isolert
reaktor. Fordelen er en bedre/raskere temperaturstigning nar utetemperaturen er lav, samtidig som
resktoren ikke avgir samye varme il omgivelsene. Samme effekt vil en ha dersom en har
forvarming av rastoffet som ga inn i kompostreaktoren. Dersom en gnsker a utnytte
varmeprodukgonen til oppvarming av f.eks. bygninger, kan dette gjares enklest ved en rardayfe
inni komposireaktoren og kople denne il en sirkulagonspumpe og varmevekder. Se

pring ppskisse under.

For akjare anlegget effektivt med tanke pa nedbrytning av feitt, ma en kvitte seg med
overskuddsvarme dik a luftemaskinen arbeider kontinuerlig. Dermed unngér en for hay
temperatur og péfa gende ammoniakktap. Temperaturen kan ogsa reguleres ved aregulere
lufttilgang, dler laluftemaskinen gai intervaller med innlagte pauser. Begge disse to siste metodene
vil medfare en noe mindre effektiv omdanning av kompostmassen.

Figur 4. Prinsippskisse for vatkomposteringsanlegg der kompostvar men brukes til
oppvarming av hus. Komposteringskum med varmeveksler og fordeling av
varmen gjennom radiatorer i huset. Fra boka Husdyrgjedsel.
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6. SPREDNING AV KOMPOSTEN
Forutsetningen ved spredning av kompostert fiskeensilage er tilgang pa ledig spredeared,
minimum 1 da. pr. 1,4 n? av rein fiskeensilage.

M etodene for spredning og de hensyn som matas er de samme som for spredning av kompostert
blautgjedsd:
En bruker samme utstyr som til spredning av blautgjedse, tankvogn, rer/dange dler
gjedsdlegger.
Rendighet og rengjering i forbindelse med handtering.
Ved spredning i dpen 3ker er det en fordel om gjadda kan moldes ned umiddelbart etter
spredning for & redusere forurensning og tap av naging.

Spredning pa eng bar foregai regnvea dler overskyet vag for a redusere tap av nagingsstoff og
for & unngd sviskader. Samkompostert gjedsel kan inneholde mer feitt som |ettere henger seg fast i
bladverket i tart vae. Feitt som ikke er tilstrekkelig nedbrutt og oksidert vil avgi lukt.

Disse forholdsreglene skyldes ogsa at den samkomposterte massen kan ha en lukt som avviker fra
vanlig kompogtert husdyrgjedsd.

Mengden som trengs pr da vil avvike fravanlig husdyrgjedsd. Hvor store mengder som trengs pr.
da vil avhenge av blandingsforholdet mellom avfal og husdyrgjedsd. Seforevrig tabdll s. 11 og
kapitlet om virkning pa planteveksten.
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7.  VIRKNING PA PLANTEVEKSTEN

For &se pavirkningen av fiskeavfal som plantenaaing er det gjennomfart endel vekstforsek pa
grrzsnnforvekster og eng bade i veksthus og pa friland. Forsgkene har sammenlignet bade bruk av:
rein fiskeenslage
tarrkompogtert fiskeavfal
vakompostert fiskeenslagelhusdyrgjedsd i ulike blandingsforhold
husdyrgjedsdl (béde vanlig blautgjedsdl og vatkompostert storfegjedsdl)
vanlig fullgjedsd (18-3-15).

Forsakene er gjennomfart i 1992 og 1993. Her oppsummeres resultatene i grove trekk. For
goesdt interesserte vises det til duttrapporten fra progektet «Gjadsd av problemavfal fra
fiskeoppdrett», RUBIN-rapport nr. 501/48

Forsekene ga noe varierende resultat. Det som gikk igjeni ale forsak var a vétkompostert
fiskeensilage + husdyrgjedsdl gave sa braresultat som tradigondl husdyrgjedsdl og ogsa sma
forskjdler i avlingsmengdei forhold til handelsgjedsd.

Rein fiskeenslage gai 1992 betyddig svakere avlingsmengde enn vatkompostert materide. Pa
eng ble det dessuten ogsa registrert sviskader i 1992 for rein fiskeensilage. | 1993 var forskjellene
mye mindre - det var ingen Satistisk sikre ulikheter i avling mellom gjedsadagene, bortsett fra
tarrkompogtert materiale som ga datistisk skker mindre avling enn fullgjedsel 18-3-15 i
veksthusforsek med raigras. | forsakene fra 1992 ga ogsa tarrkompostert avfdl en mindre avling
enn vatkompost, husdyrgjedsd og fullgjedsd.

Erfaringene fraforsekenei 1992 viste ogsa at vatkomposterte blandinger med et hayt innhold av
fiskeendlage, i likhet ned rein fiskeendlage, ga mindre meravling igjen for gkte gjeddingsstyrker
enn en vakompost med 20 % innblanding av fiskeensilage. Ogsa her var forskjellene betydelig
mindre i 1993.

Konklug on:

Ved bruk av organisk gjedsd i form av fiskeavfal vétkompostert sammen med
husdyrgjedsdl, tyder forsgkene salangt pa at det gir like godt avlingsresultat som
tradigonelle gjadsaldag og for en stor ddl kan erdtatte disse.

Ved bruk av bare fiskeensilage, dler vatkompost med en hey andel av fiskeensilage, vil
det sannsynligvis veae behov for tilleggsyjedding med kaium.

Rein, ubehandlet fiskeendlage har vist et noe varierende resultat, i tillegg til sviskader som
kan oppsta ved bruk direkte paeng i terrvae. | grannforvekster og gienlegg kan rein
fiskeensilage gi frabrukbar til god avling. Gjedsdl med spasslav pH som ubehandlet
fiskeendlage har, kan imidlertid vaare problematisk for endel vekster.

Tarrkompostert materide har et klart mindre bruksomrade i jordbrukssammenheng, i
tillegg til at produksjonsprosessen bade er dyrere og mer komplisert.
Frilands-/rankekompostering har vi forelgpig for darlig data patil akunn si noe sikkert om
hygienisering og egenskap ved bruk. De testene vi har foretatt omkring dette tyder
imidlertid paat den nadvendige temperaturen kan oppnas, men sikkerheten for en
giennomvarming av massen som tilfredsdtiller kravene synes ikke god nok. Slik kompost
har ogsa begrenset bruksomrade.

Det hgye nagingsnnholdet i fiskeenslage farer til at vi i enda sterre grad enn for vanlige organiske
gjadsadag kan vente en ettervirkning for senere &r.
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8. SAMKOMPOSTERING AV ANNET ORGANISK AVFALL,
SLAM OG HUSDYRGJZDSEL

Ved Ingdtitutt for tekniske fag ved NLH er det gjort forsek med samkompostering av kloakkdam
og husdyrgjedsd, og Va landbruksskole har prevd samkompostering av organisk
husholdningsavfall og husdyrgjedsd/fiskeenslage.

8.1 Avilgpssam

| et forsgk ved Indtitutt for tekniske fag, NLH, ble 630 gaded arret og laks kvernet og blandet
med 4,1 n?* avlgpsvann fraboligtod et (svartvann) og vétkompostert i en resktor som vist i figur 2.
Blandingen inneholdt bare 1,7 % tarrstoff, men var svaat lett a kompostere. Kadaverfisken luktet
vondt, men lukten ble sterkt redusert i prosessen. Selv om luftinnsuget i resktoren var heyt i
forhold til vatkompostering av husdyrgjedsd, var ogsa oksygenutnyttel sen svaat hay, omtrent 90
%. Temperaurstigningen var pa hele 14°C pr dag. Massen holdt 50°C etter 2,5 dager
kompostering. Skumprodukgonen var serk, men lot seg kontrollere med skumkutteren. Det var
ikke vanskelig akomme opp i 70°C. Andyser vide a rédammet ikke inneholdt IPN virus, det ble
dermed ikke mulig a kontrollere komposteringens effekt pa viruset. Den sterke varmgangen tyder
paat hygieniseringen var tilfredstillende.

Ammoniakkprodukgonen var minimd til temperaturen oversteg 60°C og pH oversteg 8.
Utgdende |uft frareaktoren inneholdt 0,2% av tota-N. L uftkondensatoren og biofiltret hindret
ammoniakkutdipp, men biofilteret klarte ikke & forhindre en del [ukt, siden luftmengdene var
sdpass store.

8.2 Husholdningsavfall

Va landbruksskole har brukt metoden med porgjonsvis véatkompostering til samkompostering av
kildesortert organisk avfal fra husholdningene med husdyrgjedse og fiskeavfdl. Sammensetningen
i deto porgonene som er kompostert var:

1. 16 dder husholdningsavfall/15 ddler fiskeensilage/20 deler storfégjedsal. Oppnadd
maks mumtemperatur var 63°C.

2. 8deder husholdningsavfal/5 deler fiskeensilage/30 deler storfégjedsel. Oppnadd
maks mumstemperatur var 60,5°C

En ford gpig konklugon tyder ikke paspesidlle avik fra kompostering av annet materiae.
Behersker en vatkompostering av fiskeensilagie vil en ogsafatil kompostering av annet
vaorganisk avfal. Det maimidlertid tilles visse krav til det innsamlede rétoffet, ferst og fremst at
det er saferskt som mulig og fri fraforurensende stoffer som plast, metall osv. Etter innsamling ber
husholdningsavfalet kvernes og stabiliseres, evt. endleres far kompostering.

Dette kan gi en gungtig behandling og utnyttdlse av dikt avfdl i framtida. Den organiske dd av
husholdningsavfall utgjer normat nesten 50 %, og fra 1998 er det forbud mot deponering av dikt
avfal pa avfalsplasser. Metoden med samkompostering av vétorganisk avfal kan derfor veae en
interessant | gsning for avfallssalskap/kommuner. Metoden er imidlertid spass ny og lite utprevd at
det er vanskelig a uttale seg om gkonomiske forhold som gjadsdverdi, virkning pa plantevekst og
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goditgjerelse fra kommune eler renovagonsselskap for ataimot avfalet. Her er det behov for
fortsatt utprevinger.

9. EKSEMPEL PA VATKOMPOSTERINGSANLEGG

Med utgangspunkt i metoden med vatkompostering av dedfisk, har gérdbruker Harald Teigas,
Froya, investert i et anlegg for kontinuerlig kompostering (AlfaLava Agri). Anlegget ble bygd i
1996, og oppstart pa mottak av avfall og kompostering var i desember 1996.

Ravarer:

Anlegget er planlagt og bygd for ataflere typer avfall:

Avfall fra oppdrettsnasringen: Det er inngétt fast avtae med alle oppdrettsaniegg pa Freya
om levering av ensilert dedfisk. Estimert mengde er 300 n7 pr & med 27,5% tarrstoff

Kloakkdam: Etter avtde med Frgya kommune tar anlegget imot avvatnet kloakkdam som
stammer fra husstandene pa Froya (1600). Kloakkdammet hentes annet hvert & frahver
husstand. Mengden utgjer ca. 450 n pr. & med et tarrstoffinnhold pa 15%.

Husdyrgjedsel: 600 nt blautgjedsal fraegen storfébesetning med et tarrstoffinnhold pé 6%.

Organisk husholdningsavfall: Frgyakommune har innfert kildesortering av avfal fra
privathusholdningene. Neste etgppe i utnyttelse av anlegget er mottak av organisk
husholdningsavfdl fra disse husstandene. Det er planiagt stabilisering og lagring av dikt avfdl i
mindre tanker ved husstandene, dik at hentefrekvensen vil bli to ganger pr &. Kapasiteten pa
anlegoet tilsier a denne delen kan utgjere 300 N,

Oppbyoaging og drift av anlegget:

Det er bygd to mottakslagere, et p& 300 n som idag brukestil forlagring av kloakkdam, og et
pa 100 n? som brukesttil fiskeavfal. Selve komposteringsresktoren er pa 40 nt. Prosessen er
fullautomatisert dik a temperaturen styrer luftemaskinens drift, styrer tamming og fylling av masse,
og tidspunkt for tamming og fylling. Skumkuttere styres av faere som registrerer skumnivaet. Lufta
ut frareaktoren blir kondensert dik at kondensvaesken gér tilbake til mottakstank, og lufta g
gjennom et biofilter far den dippes ut. Den ferdig komposterte massen er som en jevn tyntflytende
suppe. Denne gér direktetil en separator som skiller mellom en terrfrakgon og en vétfrakgon.
Den tarre fraksonen (35% tarrstoff) gér til et lager for tarrkompost og er planlagt solgt som
villagjedsdl, dler til grentanlegg/jordforbedring hvis det blandes med torv. Den véte delen gar til en
lagertank p& 1000 nT og brukes til spredning pé jordbruksareal. Separatoren skiller véit og tert
ned til en tarrstoffinnhold pa 2-3%.

Det er laget opplegg for uttak av varmeenergi. Dette er gjort ved at det er lagt deyfer av 12
plastdange (tilsammen ca. 500 m) i komposteringsreaktoren, og dangen er igjen koplet til
srkulagonspumpe og varmevekder. Opplegget for uttak av varme er pr idag ikke satt i drift.
Beregninger og forsak har vist at spesidt feittrikt materiae gir tore netto energimengder som kan
utnyttesf.eks. til oppvarming. Se forevrig pringppskisse av anlegge, figur 5.

Drift av selve kompostr eaktor en:

Som nevnt ovenfor styrer temperaturen tamming og fylling av resktoren. Samlet oppholdstid for
kompostmassen skd vaae ca. 1 uke, og al masse ska ha en oppholdstid pa min. 10 timer ved
55°C. Dette betyr at ndr komposteringsmassen har hatt en oppholdstid pa55°C i 10 timer,
temmes 5 T og gér til separatoren, mens det fylles 5 nT av révarer. | dag teammes og fyllesca. 7
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nt for hver gang. Etter fylling av ny masse er den gjennomsnittlige temperaturen i resktoren 46°C.
K omposteringen gar datil temperaturen kommer opp i 55°C, og den holdes der i 10 timer far ny

tamming og fylling. | dag tar temperaturstigningen ca. 30 timer.
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Figur 5. Prinsippskisse over vatkomposteringsanlegg hos Harald Teigas, Froya.
(Fra «Vatkompostering av organisk avfall i landbruket» av Syklus ANS)
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Inklusive 10 timers oppholdstid er det dermed i overkant av 1%, degn mellom hver tamming-
ffylling. Dette fordi der er en sterre mengde som tammes og fylles hver gang (ca.7 nt), mot
planlagt ca. 5 . En mulig forbedring for & korte oppholdstida vil vagre & la den utgéende massen
gagiennom forlagrene far separator, og ogsa la vétfraksonen ga giennom forlagrene far lagertank.
Pa denne méten kan en oppna en temperaturstigning painngdende masse, dik at varmen i massen i
komposteringsreaktoren etter ny fylling blir heyere. Massen vil dermed trenge kortere tid for ana
en temperatur pa 55°C. Forvarming etter en dik metode maimidlertid utpreves farst for & se om
en oppnar ensket effekt og samtidig ikke gir undldige bivirkninger. Mdet er et uttak/pafyll en gang
pr degn.

Inngdende masse til reaktoren kan komponeres etter hvilke révarer en har i forlagrene og etter
energiinnhold i ravarene. Ved oppstart av anlegget ble det brukt i underkant av 40% storfégjedsd,
knapt 60% kloakkdam, samt litt fiskeavfal. Senere er mengdeforholdene mellom gjedsel og
avfdlstypene endret, dik at knapt 50% utgjares av fiskeavfdl, tilsvarende andel husdyrgjedsdl, og
litt dam i tillegg.

K apasiteten til mottak av andre avfalstyper er ca. 300 n’ i &ret. Dersom husdyrgjedda gjerestil
«sa deringsposten» kan mengden avfal gkes, og husdyrgjedda brukes ukompostert, evt. til afaen
gunstig sammensetning av kompostmassen. Sa lenge den komposterte masse separeres, og bare
den véte frakgonen med rdativt lavt negingsinnhold (spesielt av P) brukes pajordbruksared et
(totalt 300 daa. eget ared), er det etter planen tilstrekkelig spredeared tilgjengelig pa egen
elendom.

K omposteringsanlegget 1afritt og ugenert til, langt fraboliger. Ved befaringen var det lite
generende |ukt fra prosessen.

konomi,

Inntekt i dag: Oppdrettsnagingen betder i dag 60-70 are/kg for levering av ensllert dedfisk til
anlegget. Dette kan pa Fraya utgjare vel 200 000 kr pr. &r. Fra Frgya kommune betaes det en
fast avgift pa 110 000 kr pr. & for mottak og behandling av kloakkdammet. Godtgjerelse for
mottak av organisk avfal fra privathusholdningene er ikke avklart pr. i dag. Sannsynligvisvil dette
ligge i sterrelsesorden 350-450 kr/n?. Ved full drift av et dikt anlegg er det derfor ikke urealistisk
aregne en &lig inntekt i starrrelsesorden 500 000 kroner. | tillegg kan mulige framtidige inntekter
liggei utnyttelse av den betyddige varmeproduk § onen fra komposteringen, og for dette anlegget
ogsa den planlagte slg av terrfrakgonen som hagegjadsdl. For gardsbruket vil det ogsa vaare noe
sparte gjedsd utgifter ved bruk av vatkomposten.

Kapitalkosthader: Kompostresktoren inklusive luftemaskin, skumkuttere og styringssystem
kostet 500-550 000 kroner. Inklusive mottakdager, lagertank, separator og annen ingtallagon er
hele anlegget kostnadsheregnet til i overkant av 1,5 mill. kroner. Starrelse pa kapitakostnad vil
avhenge av egeninnsats’egne midler, evt. tilskudd og hvilke Ianevilkar en oppndr i bank, og ma
dermed beregnes for hvert tilfdle.

Driftskostnader: Driftskostnadene vil i hovedsak vaare vedlikehold, reparagoner, 1ann og
stremutgifter. Til nd har en sjpass kort erfaring med et dikt anlegg i full drift (6 mnd.) at det er
vanskelig & stipulere levetid pa anlegg og behov for vedlikehold og reparagoner. Siden prosessen
er fullautomatisert vil arbeidsforbruket i farste rekke avhenge av hvordan mottak/henting av avfal
er organisart, dvs. om det gjares av leverander av avfdlet dler av eier av anlegget.
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Siden anlegget til ndikke har hatt et fullt driftsar, er arlig sramforbruket sipulert. De motorer som
trekker stram er: Kompressor: 1 kW, luftemaskin: 3,5 kW, 2 skumkuttere a 1,5 kW, pumpe til
rexing og pumping: 13,5 kW. Denne sistenevnte maskin gar 1-2 timer/dag, de evrige gar i intervall
med varierende lengde, dik a beregnet kontinuerlig forbruk er paca. 4-5 kW. Dette vil medfare
en &lig stramkostnad pa 15-20 000 kroner.

Ved eventudll henting av fiskeavfal pa faste oppsamlingsplasser benytter Teigas, Fraya, traktor
med samme tank og pumpe som brukes ved spredning av vétgjedsd pajorda

Ut fradette Ser Harald Teigds a salv far mottak av organisk husholdningsavfall, og far sdg av
tarrfrakgonen og evt. utnyttelse av energiuttaket, er det en rimelig brukbar godtgjerelse for
arbeidet som fadger med driften av anlegget.

Drifta skjer idag pagrunnlag av tillatelser fra myndighetene. Fra Landbruksdepartementet har
Teigas fétt en uttdlelse a forskriften om trangport og behandling av animask avfal ikke skd
forstdes dik at det er til hinder for vatkompostering etter dette opplegget.

Det er fortsatt nadvendig med endd utprevinger/eventuelt forbedringer av systemet, og ogsa
behov for analyser av de ulike fraksoner og virkning pajord og planter béde av tarrfrakgonen og
den spesidlle vétfraks onen som produseres her.

22



10. PRINSIPPSKISSE FOR LOKAL RESIRKULERING AV
ORGANISK AVFALL

Sefigur 6, s. 24.
Kommentarer til pringppskisse:

Alle oppdrettsanlegg er pdagt reservekapasitet for ensilage pa anlegget som tilsvarer 5 % av
produksonen, minimum 10 n7 for et anlegg med 12 000 n? konseg onsvolum. Tankbilkapasiteten
er normalt 8-12 n’, mensen vakuumvogn tar 3-7 nt. For & utnytte transportkapsiteten vil det fra
oppdretterens side vage anskelig med leveranser i sterresesorden 10 nT om gangen.

Behov for mellomlager/mottakskum: Bade antall og sterrelse vil avhenge av hvilke typer avfal som
skad mottas og logistikken i mottak og lagring.

Reaktorens (komposteringstankens) utforming og starrelse: De erfaringer som er gjort til natyder
paa sylindrisk, stdende utforming av resktoren gir best omraring og innblanding av |uft, noe som
er avgjarende for en vellykket komposteringsprosess. Reaktoren bar vaae lukket for & ha kontroll
med avgasser og lukt, og isolert for & sikre nedvendig temperaturstigning. Volumet ber vage 40 nt?
ved en resktor for kontinuerlig kompostering for & fa en regningssvarende drift. Ved 7 dagers
oppholdstid vil kapasiteten vage ca. 5 n pr dag. Ved 320 driftsdager pr & kan 1600 nv organisk
avfdl, kloakksam og husdyrgjedsdl tas vare pa etter denne metoden hvert &. Ved porgonsvis
kompostering bar komposteringstanken vaae 60-80 nt’,
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11. GKONOMI

Verdien av fiskeenslage som gjadse er beregnet til ca kr. 200 pr tonn. Dette er utregnet fra
giennomsnittlig innhold av N, P og K i rein fiskeensilage sammenlignet med pris pa handelsgjedsd.
Pga lavere utnyttelsesgrad og tap under behandling kan verdien settes noe lavere, men en verdi pa
150 kr pr. tonn kan vagre redistisk (15 are pr kg fiskeenslage). For de oppdrettsaniegg som har
levert til gardbrukere som har benyttet vétkompostering, har oppdretter betalt 50 -70 gre pr kg
avfal. Dette har vaat gardsbruk med eksisterende vakomposteringsanlegg som ogsa har hatt
kapasitet il ataimot endd organisk avfall.

For gardbrukere som er iferd med & bygge om dler utvide gjadse handteringssystemet, kan dette
vage et aktudt aternativ dersom de har tilgang pa fiskeavfal i nearheten og denne metoden blir en
godkjent behandlingsmetode. For & haen sikkerhet i gkonomien ber imidlertid anlegg konstrueres
for ataimot flere typer avfal. Bt sysem som det AlfaLava har utviklet vil sannsynligvis veae det
beste for flersdig bruk.

For fiskeoppdretter vil prisen for bli kvitt avfalet vagre avgjerende si lenge avsetningen og den
behandlingen avfalet far tilfredsdtiller de veterinagre og miljemessige krav. Pr. idag vil godkjente
avsetningsméter for friskt, ferskt avfal variere fra0 -80 are pr kg. Kadaverest avfal og
antibiotikaholdig avfal koster kr. 2,50 - 3,50 a bli kvitt pa en forsvarlig méte. Dermed kan denne
metoden med loka utnyttelse av avfalet vaare interessant béde for oppdretter og gérdbruker.

Godtgjerd se for mottak og behandling av kloakkdam og organisk husholdningsavfdl vil veae en
forhandlingssak mellom avfallssd skgplkommune og motteker av avfal. | eksemplet fraFraya
betalte kommunen et belgp tilsvarende 70 kr. pr husstand i kommunen for kloakkdam. Vad
landbruksskole har tatt imot organisk husholdningavfal til kompostering for en pris av 500 kr/tonn,
dvs. 50 gre pr kg.

Investerings- og driftskostneder vil vaare et regnestykke for hvert tilfele ut fratidligere
anleggd gsninger, avtale med leverandarer og strampris. Anlegget pa Fraya som er det beste
eksemplet vi kan visetil, blei sin hehet bygd opp fra grunnen av.
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12. OPPSUMMERING OG KONKLUSION

| prinsippet kan dt vatorganisk avfal benyttes som innsatsfaktor i vakompostering.
Komposteringsresktor med kontinuerlig kompostering og styring av dle prosesser er sannsynligvis
den beste Izsning for nyanlegg. Metoden er skker mht temperaturkrav og gir god og anvendbar
gjadsd. Det er behov for fortsait utpreving av samkompostering der organisk husholdningsavfall
inngdr, spesidlt hvis en ikke har jevnlig tilgang pa fiskeavfal.

For afaregningssvarende anlegg ber det bygges med tanke pa mottak av flere typer avfall.
Avtader om mengder og pris pa mottak og behandling av avfal bar vagre avklart far bygging, dik at
gkonomien i driftaer Skret.

Anlegg bar primeat knyttestil gardsbruk for 8 ha mulighet for samkompostering med
husdyrgjedsdl, utnyttelse av den vétkomposterte massen og tilgang paledig spredeared. En styrt
sammensatning av ulike avfalstyper og husdyrgjedsd kan ogsagi et produkt som har en gungtig
negingsmessig sammensetning for kulturplantene.

Metoden tilfredsstiller de krav myndighetene diller til ulike typer avfdl. Likevel bar en Skre seg a
nadvendige tillatd ser fralandbruks- og miljegmyndigheter er pa plass far bygging Sden tillatdser er
gitt til enkeltanlegg pr idag, og ikke til sdve metoden. | framtida vil det vagre nedvendig med en
samordning av forskrifter med tanke pa denne metoden, og ikke minst for bruken av
duttproduktet.

Metoden vil for mange omréder kunne gi en god |asning pa avfalsproblemer som kommuner,
avfallsseskap og oppdrettsnagingen har.
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