Mekanisk slam fra oppdrettsaniegg
er bedre plantegjodning enn

kunstgjodning

Av Rolv Kristiansen

Rolv Kristiansen er forskningsleder ved Nordlands-
forskning, og 1. amanuensis ved Hggskolen i Bodg.

Sammendrag

Det slippes daglig ut omlag 1 kg sus-
pendert tgrrstoff; 0,2 kg N og 0,003
kg P pr. tonn fisk som til enhver tid
holdesiet moderne oppdrettsanlegg.
Store deler av nzringsstoffene fin-
nes i lgst form, men gkonomisk vur-
dert er det kun aktuelt i dag a foreta
mekanisk rensing av avlgpsvannet.
Partikkelfjerning som rensemetode,
har derfor fatt gkt utbredelse for
landbaserte fiskeoppdrettsanlegg av
ulike slag. Dette medfgrer gkte be-
hov for kunnskaper og metoder om
ivaretaking av denne typen meka-
nisk slam. Bruk av slammet som
gjsdningsstoff er et av alternativene.
I vekstforsgk med bygg utfort pa
friland er det funnet at en i praksis
kan anbefale a bruke fiskeoppdretts-
slam som grunngjgdsling i mengder
pa 0,5 tonn/ daa, og forgvrig felge de
generelle retninglinjer som nyttes for
kloakkslam som gjgdselmiddel. Pa
nitrogenbasis var effekten av fiske-
gjgdsel gunstigere enn bruk av til-
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svarende mengder kunstgjgdning.
Uten at forsgk for a vise dette er
utfert, ma det antas at langtidseffek-
ter pa nzringstilstand og jordstruk-
tur ma antas a vaere sammenlignbar
med husdyrgjgdsel.

Avlep og slam fra lukka
oppdrettsanlegg

Det er en gkende interesse for etable-
ring av mindre anlegg for produksjon
av matfisk av grret, rgye og &l i innlan-
det, gjerne i kombinasjon med land-
bruksdrift. Slike anlegg vil p.g.alokali-
seringen ved gmfintlige resipienter ven-
telig fa strenge utslippskrav. Det finnes
fa systematiske mélinger av totale ut-
slippsmengder fra oppdrettsanlegg,
mens det derimot finnes et stort antall
maélinger av nzringsstoffkonsentrasjo-
ner i utslipp. Mengdene vil i stor grad
avhenge av art, fiskestgrrelse, forings-
regimer og fortyper, fiskekarenes selv-
rensingsevne, styrttappingrutiner etc.
@yeblikksmalinger har derfor begren-
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sa verdi som veiledende for utslipps-
mengdene. For utslippsberegninger
nyttes derfor verdier utarbeid for land-
basert lakse-oppdrett der fglgende er
retningsgivende for stgrrelsesorden (2):

Ikg suspendert tprrstoff, 0,2 kg N og
0,03 kg P pr tonn fisk og dag.

Det ma imidlertid presiseres at det
forekommer store lokale variasjoner fra
disse verdiene. Introduksjonen av hgg-
energifor der protein i en viss grad er
byttaut mot fett, og P fattig f6r, vil i stor
grad pévirke disse utslippsmengdene i
framtiden.

Det er allment akseptert at mekanisk
fjerning av partikler er den overveiende
og i de fleste tilfeller eneste aktuelle
rensemetoden for avlgpsvann fra ulike
typer lukka oppdrettsanlegg. Fra fis-
kens respirasjon av forproteinet utskil-
les ammoniakalsk nitrogen ut over gjel-
lene sammen med urea. S4 mye som
80% av nitrogenet skilles ut i 1gst form,
og vil dermed ikke oppfanges ved par-
tikkelsamling.

Partikuleert bundet N fra akvakultur-
anlegg finnes derfor kun i spillfor og
fekalier. For fosfor vil hovedandelen
som skilles ut, vaere bundet i fekaliepar-
tikler samt i event. spillfor.

Summert kan en derfor selv ved ef-
fektiv partikkelfjerning oppna kun 15-
20 % fjerning av tilfgrt nitrogen, mens
tilsvarende tall for mer partikkelbund-
ne forurensninger som organisk stoff
og fosfor vil vaere i stgrrelsesorden 50-
70 %.

Uansett metode en matte velge for
partikkelfjerning pé avlgpssiden av
akvakulturanlegg (3), vil en sta igjen
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med slam med tildels lavt tgrrstoffinn-
hold (1-8%), som vil kreve volumredu-
serende tiltak fgr eventuell transport og
endelig disponering.

En endelig disponering av oppdretts-
slam vil i store trekk kunne fglge de
samme prosedyrer som for slam fra
husholdningsavlgp (7), med hgg grad
av sikkerhet for at det ikke vil innehol-
de skadelige stoffer som tensider, tung-
metaller, humanpatogene organismer
etc. Slam samla opp i svert korte peri-
oder med eventuell antibiotikabehand-
lingel. annenkjemikaliebehandling ma
styres utenom. Slammet vil derfor nor-
malt kunne brukes direkte som jordfor-
bedringsmiddel (gjgdsel) bade i jord-
og hagebruk, samt ved revegetering av
vegetasjonslgse flater. En kjenner imid-
lertid ikke tilgjengeligheten av nerings-
stoffene av dette slammet hverken pa
kort el. lang sikt, og kan derfor ikke gi
veiledning om bruken av det.

De eneste norske resultatene en har i
denne forbindelse, er utfgrt i laborato-
rieskala med slam oppsamla under et
merdanlegg, dvsisjgvann (6). Forgvrig
finnes utenlandske data basert pa opp-
drett av andre arter, med andre for- og
planteslag samt andre klimatiske for-
hold enn vanlig hos oss (8).

Etgjgdslingsforsgk med formal 4 dan-
ne resultater som kan brukes i gjgdsel-
planlegging der oppdrettslam nyttes pa
plante-produksjonsarealer er utfgrt ved
Statens forskningsstasjon, Vaggynes -
Bodp.

En n@rmere beskrivelse av hele av-
Igpsbehandlingen som ligger til grunn
for produksjonen av det brukte slam-
met, er gitt annetsteds (1,5).
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Gjodslinsforsok med
oppdrettsslam
Slamproduksjon og sammensetning
Slam ble produsert ved partikkelopp-
samling via et UNIK dobbelfilter med
porediameter 180 um med et etterfgl-
gende 45 pm filter. Spylevannet fra
filtrene ble sedimentert der 10 1 bunn-
slam ble tatt ut av sedimenteringskum-
men daglig, og tilfgrt et 1*1*1 m sand-
filter for etterfglgende tgrking opp til
80% TS. Slammetble senere skrapetav
filtrenes overflate, og frosset inn for
bruk i gjgdslingsforsgket. Slammet had-
de en lagringstid pé sandoverflatene pa
1-3 mnd, og var derfor delvis mineralis-
ert.

Det sammenslatte slammethadde fgl-
gende sammensetning: 80 % TSS; videre

fglgende verdier pa tgrstoftbasis : 58 %
aske; 3,4 % Kjeldahl-N; 3,5 % rétrev-
ler; 0,99 % P; 2,7 % Ca; 0,13 % K; 0,50
% Na; 0,115 % NO,-N; 0,79 % NH,-N;
0,32 % S; 0,19 % CI; pH 7,0.

Gjedslingsforsgk
Et gjgdslingsforsgk med anleggsruter
pd 4,5m?i 6 ledd (24 ruter hvorav 6
kantruter) ble anlagt pa sandjord ved
Statens forskningsstasjon, Vaggynes-
Bodg. Som vekst ble brukt bygg (Bam-
se). Forsgket ble utfgrt sommeren 1994.
Nearingsverdien av fiskegjgdsla ble
sammenligna med fullgjgdsel 18-3-15.
Foruten et 0ledd ble det gjgdslet med
slam tilsvarende 0,5; 1,0; 1,5 tonn pr.
daa, samt henholdsvis 8 og 16 kg N i
form av fullgjgdsel. Antall gule blad i
hver rute ble talt, og legde ble anslatt

Tabell 1. Byggavling
Terrstoff Nitrogen Legde Gule In vitro
kg (kg) blad ford.

Ugjgdsla 256 4 0 2 70
0,5 t slam 492 8 0 4 64
1,0 t slam 545 11 48 3 66
1,5 t slam 649 14 52 7 64
8kgN 417 7 0 3 70
16 kg N 498 11 45 3 71

Tabell 2. Mengder neringsstoffer i 0,5 t fiskeoppdretts-slam sammen-
ligna med omtrent samme mengde kunstgjgdning sett

pa N basis ( kg/daa)

Gjedning Tot-N NON NH-N P Ca K Na S C
18-3-15 16 7,6 84 24 12 13 - 25 98
0,5t fiskeslam 14 0,5 33 41 11 06 21 13 08
192 VANN-2-96



— oS oo o090
3} A AR S
%) IS RS VO RNV NS SV
=
o0 iz,
g-l’e888¢%
Ne) — AN — o
~ Z
[=1)]
g
« 0T O 0O~
Z. A SO oo
Scococoo
M NS Qo —m
NN d—~ad
AN O o~
NS | MnE g
= ©coococoo
K]
T | T AT N
- e e St Sl
g oo oIS
=
o= =N
g | 03838
© Scocoocoo
s =
= T | oo T ~ <
: 8 T v o e p—
> =
« A~
-
]
p—
g g mamnnn
= 4 | N0 6~ S o
= <
- -
g
2z
S
E Sy | 282X T
2 &=
. £ g
S <
= SEEE
T) 'Ummwzon
=2 'Suuabﬁx
« B Qwn X5
P‘ Dov—<v—(oo—-4
VANN-2-96

som % av rutearealet. Fordgyeligheten
av plantematerialet ble bestemt in vitro
vha vomsaft.

Resultater og anbefalinger
Avlingsstgrrelse og kjemisk innhold i
avlinga er vist i tabell 1 og 3.

Detfglgerav tabell 1 at gkende meng-
der slam har gitt gkende tgrrstoffav-
ling, der ca. 0,5 tonn slam/daa med et
TS innhold pa 80 % har gitt samme
avling som hggste N gjgdsling med
kunstgjgdsel (16 kg N/daa). Med et
Kjeldahl-N innhold pi 3,4 % av TS
slam vil slammets tilsvarende nitrogen-
tilfgrsel vare ca.14 kg/daa. Selv den
kortsiktige "nitrogeneffekten" av slam-
met er derfor hggere enn ved bruk av
kunstgjgdning. Arsaken mé antas 4 vaere
slammets gvrige vekstfremmende egen-
skaper som innhold av andre makro- og
mikronaringsstoffer samtjordstruktur-
forbedrende egenskaper.

Tabell 2 giren sammenlignende over-
sikt over nearingsstofftilfgrselen ved
gjgdsling med 0,4 tonn slamtgrrstoff
fra oppdrettsanlegget og 16 kg N gitt
som 18-3-15 fullgjgdning (dvs 90 kg/
daa). Av tabellen fglger at av analyserte
naringsstoffer sa er forskjellen i slam-
mets favgr fgrst og fremst med hensyn
til stgrre fosfor- og kalsiummengder.

Det var en tilnerma linezr effekt av
gkende nitrogenmengder pa N innhol-
det i avlinga bade nar det gjelder N gitt
via fullgjgdsel og via slam (tabell 3).
Forholdet mellom meravlinga av nitro-
gen utover 0 leddet og tilfgrt mengde
nitrogen, viste at tilgjengeligheten av
slam N har vart noe lavere enn for
kunstgjgdsel N (henholdsvis 0,2 0g 0,4).
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Dette skyldes at nitrogenet i oppdretts-
slammet i stor grad er organisk bundet
(tabell 2). Av den grunn var nitratinn-
holdet i bygg atskillig lavere ved slam-
gjgdsling enn ved tilsvarende gjgdsel-
styrke gitt som kunstgjgdsel. Wester-
man et. al (8) anser en N tilgjengelighet
pa 20% for aerobt inkubert slam fra
regnbuegrret som retningsgivende. Det
er ingen grunn til & anta at deres for
hadde betydelige avvik fra laks- og
grretfor som nyttes her i landet. En
tilgjengelighet pa ca 20% kan derfor
nyttes som retningsgivende for nitro-
gen ved fremtidig gjedselplanlegging
ved bruk av fiskegjgdsel.

Det fglger av tabell 1 og 3 at vi har
oppnédd en gkende avling ved stigende
slamtilfgrsel bdde med hensyn til tgr-
stoffmengder og proteinmengder. Ni-
trat-, natrium- og kloridinnholdet i av-
linga gkte tilsvarende, men uten & nd
skadelige grenser. For avlingas fosfor-
innhold, samt Mg/K innholdet og totalt
mineralinnhold malt som aske, var det
ikke pavisbare effekter av gkende gjpd-
selmengder. Det forholdsvis hgge kal-
siuminnholdet i slammet (tabell 2) gav
seg noe utslag i gkt kalsiuminnhold i
avlinga med gkende gjgdselstyrke, fra
0,5 t/daa til 1-1,5 t . Det ble ikke funnet
forskjeller i kalsiuminnhold ved gk-
ning fra 1 til 1,5 t fiskeslam. @kt kalsi-
uminnhold i avlinga ble ogsé pavist ved
dobling av kunstgjgdningsstyrken. In
vitro fordgyeligheten av avlinga var
ikke pavisbar forskjellig for de ulike
leddene, det samme gjelder antallet
observerte gule blad, muligens med
unntak av hpgste slammengde der an-
tallet var noe hggere enn for de andre
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leddene (tabell 1). Hggste slam- og
kunstgjgdsel-mengder gav legdeines-
ten halvparten av de aktuelle forsgksru-
tene.

Utfra karforsgk der bade faren for
fosforutvasking, negative effekter av
bor, natrium og klor er tatt hensyn til,
anbefaler Myhr (5) at det ikke nyttes
stgrre mengder enn 1 tonn TS fiskeslam
/daa med 5-10 &rs mellomrom. I dette
forsgket som er gjort pa friland, er nytta
et slam som er vaska med ferskvann
noe som alltid vil veere aktuelt i poten-
sielle anlegg etablert i innlandet. Ut-
vasking er ikke mélt, mens jordtypene i
begge tilfeller var siltig sand.

Det var stigende avling ved gkende
fiskegjgdselstyrke, mens legde ble et
klart gkende problem. Videre forsgk
bgr gjgres flerarige og med engvekster,
der langtidseffektene av gjgdsla under-
sgkes nermere.

Inntil videre vil en &rlig grunngj@ds-
lingmed 0,5 tonn/daa fiskegj@dsel kun-
ne nyttes i praksis. For planlegging av
en lengre gjgdslingsstrategi inntil be-
dre data finnes, tyder tilgjengeligheten
av nitrogen p4, at en ved bruk av meka-
nisk oppsamla slam fra oppdrettsan-
legg kan nytte de generelle retningslin-
jer som er beskrevet av Egeberg (4), der
valg av vekster, lokale jord-, og klima-
forhold vil métte fgre til ngdvendige
tilpasninger.
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