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Biorest fra marine rastoffer er naeringsrik og er, i kombinasjon med mineralgjgdsel, verdifull gjgdsel. Bilde: Erling Flgistad/NIBIO

Brukerguide for biorest fra marine rastoffer

Fiskeslam og fiskeensilasje har stort biogasspotensial. Marine rastoffer har derfor blitt etter-
traktede substrater i industrielle biogassanlegg. Denne brukerguiden gir informasjon om innhold
av naringsstoffer og tungmetaller i biorest fra marine rastoffer.

Mange industrielle biogassanlegg er nad under plan-
legging og bygging. Biogassanlegg produserer bade
biogass og naeringsrik biorest som kan komme til
nytte som gjgdsel i jordbruk. Det er viktig a kjenne
til kvaliteten til biorest som gjgdsel for a sikre trygg
og riktig bruk.

STORT BIOGASSPOTENSIAL

Flere av de nye biogassanleggene, saerlig pa Vestlan-
det, planlegger a ta imot marine rastoffer (fiskeslam
og fiskeensilasje), i tillegg til matavfall og husdyr-
gjodsel. Marine rastoffer er rike pa fett og protein og
har derfor et stort biogasspotensial sammenlignet
med storfegjgdsel. Faktaboksen pa neste side gir en
oversikt over aktuelle substrater til biogassanlegg.

Med gkt nasjonal biogassproduksjon vil ogsa produk-
sjon av naeringsrik biorest gke. Biogassanleggene
gnsker at sa mye biorest som mulig brukes som gjgd-
sel i landbruket lokalt, men enkelte bgnder er skep-
tiske til kvaliteten, og er derfor tilbakeholdne med a
ta biorest i bruk som gjgdsel. Skepsisen kan bli for-
sterket ved gkt bruk av marine rastoffer som sub-
strat. Egenskapene til bioresten ma derfor vaere godt
nok dokumentert, og informasjon om biorest fra
marine rastoffer ma bli tilgjengelig for jordbruket.

HVILKE KRAV STILLER REGELVERKET?
Regulatoriske krav til biorest som gjgdsel kommer
frem av gjeldende forskrift om organisk gjgdsel
(FOR-2003-07-04-951). En revidert versjon av gjgd-
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Marine rastoffer er rike pa fett og protein og har derfor stort biogasspotensial. Bilder: Morten Gtinther/NIBIO; Anette Tjomsland Spilling/NIBIO

selregelverket skal etter planen tre i kraft 1. januar
2025 (LMD 2024).

Kvalitetskrav

Biorest som skal brukes som gjgdsel ma veere regis-
trert hos Mattilsynet, og brukeren ma fa tilgang til en
varedeklarasjon. Varedeklarasjonen vil gi ngdvendig
informasjon om innhold av naeringsstoffer og tung-
metaller. Det stilles krav til hygienisk kvalitet, og bio-
resten ma veere stabilisert for 8 unnga luktplager
under lagring og ved spredning. Det er satt grense-
verdier for tungmetaller og for fremmedlegemer som
plast, metall og glass. For organiske miljggifter og
andre helse- og miljgfarlige stoffer gjelder et aktsom-

AKTUELLE SUBSTRATER TIL BIOGASSANLEGG

hetskrav. Gjeldende krav vil stort sett bli viderefgrt,
men det nye regelverket vil i tillegg inneholde noen
endringer som legger bedre til rette for bruk av bio-
rest som gjgdsel.

Tungmetallinnhold styrer gjgdselmengde

Etter gjeldende forskrift om organisk gjgdsel, er
mengden biorest som kan brukes regulert av tung-
metallkonsentrasjonene pa tgrrstoffbasis. Etter ny
gjodselvareforskrift kan bruken av biorest alternativt
bli regulert av konsentrasjonsforholdet mellom tung-
metaller og fosfor. Tungmetallinnholdet vil bestemme
om et produkt kan brukes i fri mengde (klasse 0), med
mengdebegrensninger (klasse | og Il) eller om det ikke

Fiskeslam er en blanding av fiskens ekskrementer og forrester som samles opp nar forurensingsloven (LOV-
2023-06-16-61) palegger landbaserte oppdrettsanlegg a rense avlgpsvannet for suspendert og organisk
stoff. Pa landbaserte resirkuleringsanlegg (RAS) oppstar fiskeslam ogsa uavhengig av forurensingslovens krav
til utslipp, nar vannet renses fgr det gjenbrukes. Sjgbaserte oppdrettsanlegg mgter forelgpig ingen krav om

oppsamling av fiskeslam.

Fiskeensilasje er kvernet dgd fisk og fiskeavfall som er tilsatt syre fgr varmebehandling ved 85 °C i minst

25 minutter.

Matavfall. Det nye kravet om separat innsamling og materialgjenvinning av matavfall gjeldende fra januar 2023
(Avfallsforskriften kap. 10A; FOR-2022-06-07-971) gir gkt tilgang til matavfall som substrat i biogassanlegg.

Husdyrgj@dsel. Landbrukets Klimaplan inneholder et eget satsingsomrade pa utnyttelse av husdyrgjgdsel
som rastoff i industrielle biogassanlegg. @kt bruk av husdyrgjgdsel til industriell biogassproduksjon vil bidra
til reduksjon av klimagassutslipp bade i landbruket og andre sektorer.
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Figur 1. A. Sinkkonsentrasjon (mg Zn/kg tgrrstoff) og B. forhold mellom fosfor og sink (mg/mg) i biorest fra fiskeslam (se Tabell 1 for
forklaring) som effekt av andel fiskeslam i biogassprosessen (vol.-%). Fargekodene viser kvalitetsklasser i henhold til gjeldende forskrift om
organisk gjgdsel (FOR-2003-07-04-951), der grgnn = klasse |, gul = klasse II, brun = klasse Il og rgd > klasse Il. | B. viser den rgde linjen
saerlig fosforbasert grenseverdi for sink foreslatt i utkast til ny, revidert gjgdselvareforskrift (Mattilsynet 2024).

er tillatt brukt pa jordbruksareal (> klasse 1), men til-
latt pa grgntarealer uten matproduksjon (klasse Ill).

ER TUNGMETALLER ET PROBLEM?

Det er i seerlig grad sink og kadmium som finnes i for-
hgyede konsentrasjoner i fiskeslam. Sinkkonsentrasjo-
nen (mg Zn/kg tarrstoff) i biorest fra fiskeslam gker
derfor pa tgrrstoffbasis med gkende andel fiskeslam

i biogassprosessen (vol.-%; Figur 1A). Ogsa kadmium-
konsentrasjonen gker pa tgrrstoffbasis med gkende
andel fiskeslam (resultater ikke vist).

Ny gjddselvareforskrift vil legge bedre til rette

for bruk av biorest

Under biogassprosessen blir omtrent halvparten av
det organiske materialet brutt ned og tatt ut med bio-
gassen mens tungmetallmengden forblir uendret.
Derfor gker konsentrasjonen av tungmetaller pa torr-
stoffbasis. Dagens forskrift om organisk gjgdsel tar
ikke hgyde for at ogsa konsentrasjonene av naerings-
stoffer gker pa tgrrstoffbasis gjennom biogassproses-

sen, og at forholdet mellom naeringsstoffene og tung-
metallene i bioresten derfor vil veere uendret.

Figur 1B viser at det ikke er noe linezeer sammenheng
mellom forholdet mellom fosfor og sink i biorest fra
fiskeslam og andel fiskeslam brukt som substrat i bio-
gassprosessen. Det samme gjelder for forholdet
mellom fosfor og kadmium (resultater ikke vist). Det
bekrefter at bruken av biorest som gjgdsel isteden
b@r vaere regulert basert pa mengde tungmetaller til-
fort per kilo fosfor, slik som foreslatt i utkast til ny
gjodselvareforksrift (Mattilsynet 2024).

ER DET NOK NZARINGSSTOFFER | BIOREST

FRA MARINE RASTOFFER?

Tabell 1 gir en oversikt over gjennomsnittlig naerings-
innhold i biorest fra marine rastoffer sammenlignet
med biorest fra matavfall og gylle av storfe.

Biorest fra marine rastoffer er svaert naeringsrik. Jo
hgyere andelen av marine rastoffer i substratmiksen,

Tabell 1. Gjennomsnitt og standardavvik for naeringsinnhold (kg/tonn), tgrrstoffinnhold (%) og pH i biorest fra marine rastoffer sammen-
lignet med biorest fra matavfall og storfegjgdsel. Prgvene er innhentet fra industrielle biogassanlegg, eller fremstilt pa NIBIOs eget

biogasslaboratorium.

Parameter Biorest fiskeslam? Biorest fiskeensilasje? Biorest matavfall® Gylle, storfe?®
Nitrogen (N) 51+1,7 46+1,6 4,1+0,8 3,2
Ammonium (NH4) 2,8+1,3 3,3+1,3 2,3+0,7 1,6
Fosfor (P) 1,8+1,5 1,2+1,7 0,4+0,2 0,4
Kalium (K) 29+2,0 2,1+0,8 1,8+0,8 3,4
Tarrstoff 4,7+0,8 3,8+1,0 40+1,1 6,0
pH 8,5+0,1 8,3%+0,2 7,9%+0,4 7,4

! Biorest basert pa fiskeslam (mellom 5 og 92 vol.-%) i sambehandling med husdyrgjgdsel (n = 11);
2 Biorest basert pa fiskeensilasje (mellom 2,5 og 11 vol.-%) i sambehandling med ulike substrater (f.eks. husdyrgjgdsel, matavfall,

industrislam mm.) (n = 7-9);

3Biorest basert pa matavfall og husdyrgjgdsel (opptil 25 vol.-%) (n =12);

4 Daugstad m.fl. (2012) (n = 140)
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Figur 2. A. Gjennomsnittlig fosforinnhold (kg/tonn) i biorest fra fiskeslam, biorest fra fiskeensilasje og biorest fra matavfall (se Tabell 1 for
forklaringer). Feilfelt viser standardavvik. B. Forhold mellom nitrogen og fosfor (N/P-forhold) i biorest fra fiskeslam som effekt av andel
fiskeslam i biogassprosessen (vol.-%). Den rgde linjen viser N/P-forhold i NIBIOs gjgdslingsnorm til eng med to hgstinger.

desto mer nitrogen og fosfor vil bioresten inneholde.
Tre tonn biorest fra marine rastoffer vil gi mellom 13
og 15 kg nitrogen per dekar, hvorav det meste er

direkte plantetilgjengelig i form av ammonium (NH,).

Ubalansert naeringsinnhold i biorest fra marine
rastoffer

Innholdet av naeringsstoffene i biorest fra marine
rastoffer er hgyt, men forholdet mellom naeringsstof-
fene (NPK 3-1-2) er ubalansert sammenlignet med
plantenes behov. Spesielt fosforinnholdet i biorest fra
marine rastoffer er hgyt sammenlignet med nitrogen
og kalium (Fig. 2A; Tabell 1), og utfordringen vil gke
med gkende andel fiskeslam i biogassprosessen (Fig.
2B). Nar nytt gjedselregelverk er pa plass, vil fosfor-
innhold i tillegg til tungmetallinnholdet begrense hvor
mye biorest som kan tilfgres et jordbruksareal per
dekar og ar (LMD 2024).

Ulike muligheter for & handtere fosforoverskuddet
Det er flere muligheter for a Igse utfordringen med
ubalansert naeringsinnhold i biorest fra marine rastof-
fer. Jordbrukeren kan kombinere biorest fra marine
rastoffer med mineralske gjgdselkomponenter, enten
ved separat tilfgrsel eller ved anrikning. Dessuten vil
biogassanlegg matte jobbe med Igsninger for a sepa-
rere bioresten i en fosforrik fast fraksjon og en fly-
tende fraksjon. Ved utilstrekkelig fosforseparering kan
fosforsalter felles fra den flytende fraksjonen. Faste
fraksjoner og fosforsalter som f.eks. struvitt
(NH,MgPO,) kan transporteres vekk fra omradet, og
benyttes i omrader med lavere fosforstatus i jorda.
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Resultater presentert i dette faktaarket ble pro-
dusert som del av prosjektet Biorest fra nye
marine rdstoffer og husdyrgjgdsel: Bruksanbefa-
linger for landbruket, finansiert av Landbruks-
direktoratets Klima- og Miljgprogram. Prosjektet
blir viderefgrt i Circulizer, finansiert av FFL/JA
(2024-2027). Takk til Annbjgrg @verli Kristoffer-
sen (NIBIO) for innspill til faktaarket.
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