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1 Forord 

 

Stadig flere Norske settefiskanlegg pålagt å etablere løsninger for å filtrere ut partikler fra 

avløpsvannet før det slippes ut til resipient.  Kravet som oppdretterne står ovenfor synes i mange 

tilfeller å følge primærrensekrav i forskrift om rensing av kommunalt avløp.  Utstyr og løsninger for 

primærrensing av avløpsvann er kjent og implementert i kommunalt avløpsvannrensing, men i 

mindre grad implementert som helhetlige løsninger for settefiskbransjen.  Filtrering av avløp fra 

settefiskanlegg vil medføre fangst, lagring og avhending av slam med varierende tørrstoff innhold og 

sammensatte kjemiske egenskaper.  Slammet representerer en ressurs med potensial for gjenbruk av 

karbon og næringssalter, blant annet i biodrivstoff og som jordforbedring og gjødsel, men 

teknologivalg på settefiskanlegget kan avgjøre hva som er mulig og hensiktsmessig. 

Fangst, konsentrering og avhending av slam / tørket slam representerer en stor utfordring for 

settefisknæringen og kostnads- og energieffektive løsninger ønskes velkomne.  I denne konferansen 

har vi invitert en rekke leverandører som har helhetlige eller delløsninger for slam til å bidra med 

beskrivelser og dokumentasjon på dette.  Det er også laget en rapport "Primærrensing og aktuelle 

løsninger for slambehandling i Norske settefiskanlegg" Rosten, T.,W., Azrague, K., Toldnes, B.  som 

etter hvert kan lastes ned fra akvaARENA sine hjemmesider. 

 

SINTEF Fiskeri og havbruk representerer i dette prosjektet en stor gruppe av oppdrettere (Marine 

Harvest, Salmar, Grieg, Lerøy, Mainstream, Nordlaks mfl.) organisert gjennom klyngenettverket 

akvARENA (www.akvarena.no) som gjennom dette prosjektet ønsker å arbeide felles for å få frem 

oversikt på gode og effektive løsninger på slamutfordringen.  

 

Styreleder for prosjektet  har vært Morten Lund.  Prosjektleder har vært  Trond W. Rosten.  

Følgende bedrifter er invitert til å holde foredrag og presentere sine løsninger for prosjektgruppen   

13.-14. Mai 2013. Programmet for konferansen er gjengitt på neste side.  De som har levert 

sammendrag av foredraget sitt er tatt med i denne konferanseproceeding. For øvrig viser vi til 

publikasjon av pdf av foredragene på www.akvARENA.no samt SINTEF sin rapport. 

 

GOD KONFERANSE! 

 

Trondheim 13. Mai 2013 

 

Trond W. Rosten 

Trude Olafsen 
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PROGRAM 

Primærrensing og slambehandling ved norske settefiskanlegg 

Mandag 13. Mai, dag 1 

Sesjon Tidspunkt Tema Foredragsholder  

 
10:30 ς 11:30 Registration - coffee  

1 

11:30 ς 11:45 Velkommen Leder av 
styringsgruppen 
Morten Lund 

Daglig leder akvARENA  
Trude Olafsen 

11:45-12:05 Introduksjon til temaet Seniorrådgiver  
Trond W. Rosten 

2 

12:05 ς 12:25 Oppsamling av partikulært materiale fra 
settefiskanlegg 

Idar Schei, Aqua 
Optima 

12:25 -12:45 Prosjektering av 
slambehandlingsløsninger 

Jostein Andersen, 
Rambøll Norge 

 
12:45 ς 13:45 Lunsj  

2 - 
fortsetter 

13:45 ς 14:05 Slambehandlingsløsninger for intensive 
RAS smoltanlegg med lavt vannforbruk 

Ole Enggaard 
Pedersen, Aquatech 
Solutions 

14:05 ς 14:25 Slambehandlingsløsninger for 
settefiskanlegg 

Bjarte Landro,  
Sterner Aquatech 

14:25 ς 14:45 Spørsmål og diskusjon  

3 

14:45 ς 15:15 Slambehandlingløsninger for 
settefiskanlegg 

Bjørn Rydtun, 
Krüger Kaldnes 

15:15 - 15:35 Utnyttelse av restprodukter fra 
landbasert settefiskproduksjon 

Svein Martinsen,  
Smøla settefisk og 
yngel 

15:35 ς 16:00 Slambehandlingsløsninger for 
settefiskanlegg 

Per Arne Jordbræk, 
Agronova 

16:00 ς 16:15 Spørsmål og diskusjon  

 
16:15 ς 16:35 Kaffepause  

4 

16:35 ς 16:55 Slambehandlingsløsninger Einar Mjelde, Green 
Solution 

16:55 ς 17:15 Slambehandlingsløsninger Christoffer Worsøe, 
Global Green Energy 

17:15 - 17:35 Kunstig våtmark som 
avløpsvannbehandling 

Peggy Zinke, SINTEF 
Energi 

17:35 ς 17:50 Spørsmål og diskusjon  

 19:00 ς Middag  
  



Tirsdag 14. mai, dag 2 

Sesjon Tidspunkt Tema Foredragsholder 

5 

08:30 ς 08:50 Slambehandlingsløsninger fra Alfa 
Laval 

Hans Jacob Svensen,  
Alfa Laval 

08:50 ς 09:10 Pollution must be treated where it 
originates and by-products recovered 
while they have a value 

Joegvan Joensen, 
DANTECH 

09:10 ς 09:30 Teknologi for slambehandling Jørn Eliassen, Salsnes 
Filter 

09:30 ς 09:50 Biogass av primærslam fra 
settefiskanlegg 

Odin Krokstad, Biogass 
Marin 

09:50 ς 10:10 Morgensdagens løsning for 
slambehandling 

Tarjei Gullberg, Global 
Enviro 

 10:10 ς 10:40 Kaffepause  

5 - 
fortsetter 

10:40 ς 11:00 Slambehandling med ABR-
reaktorsystemet 

Arne Hjalmar Knap, 
Biotek 

11:00 ς 11:20 Kjemi i slambehandling ς utfordringer 
og løsninger 

Ada Brinchmann, 
KEMIRA 

11:20 ς 11:40 Biogassproduksjon basert på 
avfallsprodukter 

Tore Fløan, Ecopro 

11:40 ς 12:00 Slambehandlingsløsninger Oddvar Tornes, IVAR 

12:00 - 12:20 Energieffektiv termisk separasjon 
innenfor biomarin industri 

Kjetil Evenmo, EPCON 

12:20 - 12:30 CYCLE - informasjon om ny 
forskningssatsing  

Roar Solbakken, 
SINTEF Fiskeri og 
havbruk 

12:30 ς 12:45 Spørsmål og diskusjon  

 12:45 ς 13:00 Oppsummering  

 13:00 ς Lunsj  

 

 

 

 

  



2 Sammendrag 

2.1 Oppsamling av partikulært materiale fra settefiskanlegg 

Av Idar Schei,  AquaOptima AS 

Det er utført med forsøk med fjerning av partikler fra avløpsvann i 300 m3 kar hos Marine Harvest ς

{ŀƭǎōǊǳƪŜǘ ǾŜŘ ōǊǳƪ ŀǾ !ǉǳŀhǇǘƛƳŀΩǎ 9/h-TRAP-ǎȅǎǘŜƳ ǎƻƳ ŘƻōōŜƭǘ ŀǾƭǄǇ ƻƎ {ŀƭǎƴŜǎ CƛƭǘŜǊϰ ŦƻǊ 

fortykking av avløpet fra ECO-TRAP. Forsøkene ble utført med personell fra Salsbruket 

settefiskanlegg, Salsnes Filter AS og AquaOptima. Vannprøver er analysert hos 

Næringsmiddelkontrollen i Namsos. 

 

 

 

 

 

 

 

Partikkelfelle i sentrum av karet 

 Slamkollektor på 

utsiden av karet 

med sil for hovedavløp 

 

ECO-TRAP-systemet består av en partikkelfelle montert som sentrumsavløp i karet. Partikkelfella har 

et hovedavløp og et mindre avløp som fører partiklene ut av karet til en slamkollektor som henger på 

utsida av karet. Resultatene viser at ECO-TRAP systemet gir god fjerning av partikler fra avløp fra 

settefiskanlegg. Ved en vannstrøm til slamkollektoren  på 120 l/min, som er 3,4 % av vanntilførselen 

til karet (3 500 l/min), ble det oppnådd en renseeffekt på 96-98 % mht fjerning av totalt tørrstoff  fra 

avløpsvannet fra oppdrettskarene.   

 

Den beskjedne vannmengden som trengs for å fjerne slammet med bruk av ECO-TRAP-systemet gjør 

at videre slambehandling blir langt rimeligere enn ved for eksempel bruk av mikrosil på hovedavløpet. 

Slam fra ECO-TRAP-systemet ble fßrt til et Salnes FilterÊmed 350Õ duk og med avvanningsskrue. 

Slamanalysene etter avvanning viste et tørrstoffinnhold på 17-40% avhengig av fôrspillmengde. 

  



 

 

Salsnes beltefilter, modell SF 1000 med 

slamavvanning 

Resultatene viser at ECO-TRAP er en meget effektiv metode for å imøtekomme utslippskrav ved 

siden av ¬ vÞre et nyttig verktßy for optimalisering av utf¹ring. I kombinasjon med Salsnes FilterÊfor 

behandling av avløpet fra ECO-TRAP-systemet produseres et slam med høyt tørrstoffinnhold som lett 

kan samles opp for videre transport til slambehandlingsanlegg som kompostering, deponi eller til 

biogassanlegg. 

2.2 Prosjektering av slambehandlingsløsninger 

Av  Jostein Andersen 

Viser til pdf av foredraget på www.akvARENA.no 

 

2.3 Slambehandlingsløsninger for intensive RAS anlegg 

Av Ole Engaard Pedersen, Aquatech Solutions 

Aquatec Solutions prosjekterer og leverer av nøkkelferdige anlegg basert på RAS teknologi 

for oppdrett i ferskvann, brakkvann og saltvann over hele verden. Selskapet leverer også 

utstyr og komponenter.  Selskapet profilerer seg blant annet på RAS anlegg for laksesmolt 

med svært lav spedevannsutskiftning  (Zero Water Change (ZWC)) med prosessene 

denitrifisering og fosfatfelling, noe som gir grunnlag for å oppnå best mulig rensing av avløp. 

Selskapetleverer også anlegg for slamkonsentrering.  En oversikt over noen av konsepter er 

angitt i nedenstående Error! Reference source not found.. 
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Name Description Figures 

BASIC RAS In Aquatec Solutions design main 

focus is to create clean water by the 

fishes in order to reduce oxygen 

consumption and CO2 production by 

waterborne particles, hence focus has 

to be to collect small particles. Larger 

particles are captures by drum filters 

and smaller particles by settlement 

and by fixed bed bio-filters. All tanks 

/ compartments of the water cleaning 

systems, except for degassing tanks 

and channels with significant water 

speed, have settlement areas, with 

suction pipes build in, in order to be 

able to extract sludge from these 

places, and to eliminate the 

possibility of places with ñdead 

waterò.  The idea is by simple 

solutions to extract as many particles 

as possible, with as high dry-matter 

% as possible, in order to ease later 

treatment and further concentration.  
 

Drum filters 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Drum filters with different sieves for 
different size of fish are used for 
mechanical filtration of the main 
water flow prior to biological 
filtration in the circuit of RAS water 
treatment systems as well as for 
effluence treatment in flow through 
systems. 

 

Zero Water 
Change 
technology 
(ZWC) 

Zero Water Change is when you only 

add new water for replacement of 

sludge taken out of the system. The 

ZWC technology consists of a 

Particle separator, a Bio filter (De 

nitrification) and a De phosphorus 

system combined.  This allows for a 

much lower water usage per kg feed, 

down to 30 liter water per kilo feed.  

 
Aquatec Sludge 
Concentration: 
Bandfilter 

Aquatec Solutions deliver complete 

solutions for waste water and 

sludge concentration systems. By 

addition of iron and / or fully bio-

degradable polymers this system can 

deliver concentrated sludge with 8 ï 

12 % dry matter. 

Benefit with this system is the purity 

of the reject water, low investment, 

low running cost and simplicity in 

managing, furthermore the sludge is 

pump able which means easy 

handling.  

  
 



 
Aquatec Sludge 
Concentration: 
Filter press 

Aquatec Solutions deliver complete 
solutions for waste water and 
Sludge concentration systems. AQS 
Filter presses are available in 
different versions when it comes to 
removal of cakes, basically by manual 
or automatic removal. This 
technology allows for making sludge 
cakes with between 30% and 40% 
dry matter.   
Benefit with this system is the purity 
of the reject water and the high % of 
dry matter which reduces transport 
costs to final destination of the dry 
matters.  

 
Zero Effluence 
technology 
(ZE) 

Aquatec Solutions deliver Zero 
Effluence technology and it means 
that the reject water from sludge 
concentration systems are treated 
and sterilized and lead back to the 
RAS system. This allows for an even 
lower water usage per kg feed, down 
to 5 liter water per kilo feed. 

 

 

2.4 Slambehandlingsløsninger for settefiskanlegg 

Av Bjarte Landro, Sterner Aquatech 

Viser til pdf av foredraget på www.akvARENA.no 

2.5 Slambehandlingsløsninger for settefiskanlegg 

Av Bjørn Rydtun, Krüger Kaldnes 

Viser til pdf av foredraget på www.akvARENA.no 
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2.6 Utnyttelse av restprodukter fra landbasert settefiskproduksjon 

Av Svein Martinsen, Smøla Settefisk og Klekkeri 

 

Smølen Handelskompani eier produksjonsanleggene Smøla Klekkeri og settefiskanlegg (SKS), Sagafisk 

AS (Saga), Nekton Havbruk (matfisk og postsmolt) og Nekton AS (kompetanse og FoU). SKS er et 

produksjonsanlegg basert på resirkuleringsteknologi med en kapasitet på 2,5 millioner smolt. 

Anlegget har pr i dag utslippstillatelse. Sagafisk har en konsesjon på 3 millioner smolt etter utvidelse i 

2012, og har rensekrav. Et annet søsterselskap; Nekton Havbruk har en FoU konsesjon for postsmolt 

produksjon i semi- lukkede anlegg ς også med rensekrav. 

Eierselskapene har en motivasjon for å utvikle integrert og varig verdiskapende havbruk, gjennom 

produksjon av robust smolt, sertifisert og «labelled» matfisk og lønnsom ressursutnyttelse av 

restprodukter fra produksjonen. 

Denne satsningen på ressursutnyttelse av restprodukter inkluderer en bred prosjektaktivitet; 

- Forprosjekt «Utnyttelse av slam fra akvakultur i blandingsanlegg for biogassproduksjon ς 

teknologi og muligheter» støttet av Regionalt forskningsfond Midt Norge (217409) 

- «Aquaponics  - pilotproduksjon» ved Bioforsk økologisk. 

- «Plantematch Aquaponics» (støttet av VRI Møre og Romsdal) 

- «Tareanlegg som rensestasjon for avløpsvann fra landbaserte anlegg», støttet av Regionalt 

forskningsfond Midt Norge (227399). 

- «Fiskeslam som ressurs for bioenergi og plantevekst», støttet av Regionalt forskningsfond 

Midt Norge (227401) 

 

Formålet med forprosjektet for biogass var å teste fiskeslam som substrat for biogassproduksjon. 

Slam fra Smøla Klekkeri og Settefisk sitt anlegg på Smøla, Marine Harvest sitt anlegg på Tustna og 

Nofima sitt anlegg på Sunndalsøra ble analysert for innhold av tørrstoff, hovednæringsstoff og 

mineraler. Variasjonen i innhold av tørrstoff og energi i slam fra de ulike anleggene, men også innen 

samme anlegg ved ulike tidspunkt var betydelig. Sannsynlige årsaker er ulik utforming av 

slamoppsamlere ved ulike anlegg og ulik mengde fôrspill i slammet. Slam fra Marine Harvest sitt 

anlegg ble brukt som substrat for biogassproduksjon i ulike innblandingsnivå med storfegjødsel. 

Potensialtesten viste at fiskeslam blandet med storfegjødsel i et forhold på 87,5:12,5 ga høyeste 

metan-utbytte med 860 L/kg VS (volatile solids).  

 

 

Figuren viser potensialtest ved ulike 

innblandinger av fiskeslam og 

husdyrgjødsel. VS = andel organisk 

tørrstoff. 



 
 
 
 
Videre ble det påvist betydelig inhibering av biogassproduksjon ved kontinuerlig innmating, mest  

sannsynlig på grunn av høye konsentrasjoner av fettsyrer (15 000-25 000 mg/l) forårsaket av at 

reaktorene ble kjørt med for høy organisk belastning. Ved bruk av fiskeslam fra settefiskanlegg til 

biogassproduksjon vil det være viktig å finne en tilstrekkelig lav organisk belastning og/eller bruke tid 

på å bygge opp en bakteriekultur som er tilpasset substratet.  Utprøving av fiskeslam som 

plantegjødsel ble utført som et potteforsøk med næringsfattig sandjord, og raigras som forsøksvekst. 

Forsøket viste at slammet er næringsrikt og kan utnyttes som plantenæring, men mer kunnskap er 

nødvendig før det kan erstatte husdyrgjødsel.  

 

Med bakgrunn i forprosjektet ble et hovedprosjekt omsøkt Regionalt forskningsråd Midt Norge, og 

innvilget i 2013. Hovedtrekkene i dette prosjektet vil være; 

- Oppsamling og karakterisering av slam og slamfraksjoner for utnyttelse til bioenergi og 

plantenæring  

- Dokumentasjon av avvanningsmetoder, også Global Enviro-metoden.  

- Utvide kunnskapen om biogassprosessen og om potensialet til ferskt og bearbeidet slam i 

biogassproduksjon  

- Dokumentasjon av ferskt og bearbeidet slam, og biorest der slam er brukt som substrat, som 

plantenæringsstoff, og hvordan slammets egenskaper kan påvirkes ved tilsetning av treaske 

og steinmel. Avklaring av hygieniske forhold og krav fra Mattilsynet. 

- Dokumentasjon av økonomiske og logistiske aspekter ved ulike alternative metoder for 

slambehandling. 

 

Et sentralt tema i prosjektet er å belyse en logisk struktur av slamhåndtering knyttet til 

biogassproduksjon. Kan biogassanlegg etableres i tilknytning til ett eller flere settefiskanlegg? Kan 

stabilisert slam lagres og transporteres til et sentralt biogassanlegg? Hvordan skal lokale 

biogassanlegg styres i forhold til de variasjonene i kvantitet og kvalitet av slammet som genereres 

ved et settefiskanlegg?  Prosjektperiode er Q2- 2013 til Q4 ς 2015. 

 
Referanse; 
Utnyttelse av slam fra akvakultur i blandingsanlegg for biogassproduksjon: teknologi og muligheter. 
Trine Ytrestøyl, Anne-Kristin Løes, Ingvar Kvande, Svein Martinsen og Gerd Marit Berge. NOFIMA  
Rapport 12/2013. Utgitt februar 2013. 
 

2.7 Slambehandling for settefisk anlegg  

Av Per Arne Jordbræk, Agronova 
 
For å kunne ha positivnytte av å avhende organisk råslam,må det etableres helhetlige, automatiserte 
og lokale løsninger integrert med eksiterende produksjonsanlegg.  Løsninger som endrer et 
problem/en utgift, til å bli en positiv løsning/en inntekt. Agronovas Fibral® er vårt bidrag for å få det 
til. 
 
Fibral® brukes som; 



¶ kondisjoneringsmiddel for slam avvanningen,  

¶ som katalysator for komposteringen,  

¶ som bindemiddel for pelletering og  
som karbonkilde for forbrenningen og biogjødsel 
 
For settefiskanlegg ser vi for oss følgende prosessgrensesnitt;  
A. Selve partikkel-/ stoff-separasjonen/produksjon av råslammet, 
B. Eventuell buffring/ prosessgunstig lagring av råslam(2ς15 % TS), 
C. Avvanning (15-25 % TS på slamkaken), 
D. Kompostering/oppkonsentrering(55 -75% TS ut av reaktoren), 
E. Pelletering for lagringsstabil biogjødsel og/eller biobrensel. 
F. Forbrenning for å produsere varmtvann eller varmluft. 
 
A. Med membranseparasjon som separasjonsmetode for A,vil man kunne håndtere grensesnittene A, 
B, og C i en vending dersom separatoren er utstyrt med avvanningsskrue. Man kan også fullrense via 
kjemiskfelling (tilsetning av bindemidlersom koagulant og/eller flokkulant)i forkant av en 
membranseparasjon. Det vil i så fall gi svært rent utløpsvann for eventuelt gjenbruk og/eller egen 
utslippstillatelse i sårbar resipient. Andre separasjonsmetoder for A; Flotasjon, ActiFlo, andre 
filtreringsløsninger, Densadeg, sedimentasjon 
 
B. Vanlig avvanningsteknisk utstyr kan i beskjeden grad harmoneres mot en variabel slamproduksjon. 
Batch-vise avvanningsøkter er derfor mest vanlig. Buffring/lagring av råslam i forkant av avvanningen 
er derfor normalt. Normal lagringskapasitet er gjerne 3-4ganger døgnproduksjonen. Lagringen bør gi 
mulighet for gravitativ fortykning og man må ta hensyn til å unngå anarobi. Dette kan oppnås ved 
bruk av flytendedekanteringstrakter og tidsstyrte strømsettere, alternativt lufting. 
 
C. Typiske avvanningsmaskiner; Sentrifuger, avvanningsskruer, silbåndpresser,  Avvanning av 
organisk slam uten strukturmasse(mekanisk armering/fibere)er normalt sett krevende i forhold til 
bindingskjemi og maskinvalg. Polymerbindingene blir svake og de mekaniske separatorene fungerer 
dårlig uten godbindingskjemi. Ved å tilsette en mekanisk armering i form av robuste  
grantrefibre(Fibral®), styrkes de kjemiske bindingene og tillater større kompresjon, mer skjærkrefter 
og høyere gravitativt trykk for den mekaniske separasjonen. Slamkaken blir tørrere, rejektvannet blir 
renere, polymerforbruket går ned og kapasiteten på avvannings prosessen går opp. Slamkakens 
strukturelle egenskaper forbedres og fuktavdamping/lukt reduseres. Slamkakens tørrstoffinnhold bør 
ligge på 15ς30% etter avvanningen og minimum 30 % før komposteringen. 
 
D. For å oppkonsentrere slamkaken ytterligere må det fjernes mer vann, helst uten å tilføre energi. 
Dette kan gjøres i en komposteringsprosess. I en komposteringsprosess generer aerobe bakterier 
varme, typisk 60 ς70 ºC. Dette medfører betydelig avdamping. Tørrstoffinnhold ut; 55ς75%. Massen 
som kommer ut fremstår som et luktfritt, tørt og luftig fiberrikt støv. Massen har et høyt innhold av 
næring og karbon. 
 
E. For å redusere volumet ytterligere(ca 10-1) og gjøre bioresten lagringsstabil og håndteringsvennlig, 
pelleteres massen. Pelleteringen medfører ytterligere friksjonsvarme når biomassen trykkes 
igjennom matrisen. Ideell relativ fuktighet i forhold til pelletering er på ca 20-25 %. Normal 
pelleteringstemperatur; 75 ς80 ºC. Biopellets kan benyttes som lagringsstabil biogjødsel og/eller til 
forbrenning. Ved lavt fuktinnhold lukter biopellets lite.  
 
F. Pelletsbrennere er standardiserte produkter. Det finnes også gode løsninger på å brenne den 
tørkede biomassen i løs form. Biopellets har omtrent samme brennverdi som trepellets. Dersom 
avløpsvannets konsentrasjon av partikulært stoff til å begynne med f. eks var på 0,5 % vil det 



opprinnelige volumet av biomasse bli redusert fra 100%til ca 1-4%etter pelletering. 
 
Prosessen i 3 hovedfaser; 
1. Partikkelseparasjon og avvanning 
2. Kompostering 
3. Eventuell pelletering og forbrenning. 
 
Hver fase tilpasses råslammets hydrauliske og stoffmessige dynamikk med tanke på kontinuerlig 
drift, fortrinnsvis. Ved diskontinuerlig totalprosess, bør ekstraktet bufres, spesielt før pelleteringen.   
 
Anleggskomponentene har små fotavtrykk,kan helautomatiseres og tilpasses en overordnet sentral 

datastyring. Prosessen krever lite tilsyn. Alt avfallet håndteres lokalt og konverterestil brensel for å 

produsere varmt vann eller annen oppvarming. Energiregnskapet blir positivt, ettersom 

avdampingen og oppkonsentreringen uføres via biologisk varmeenergi. Mengden Fibral® som må 

tilsettes avhenger av råslammets karakter(TS, gløderest og partikkelfordeling), avvanningsutstyrets 

avskilningsevne, polymerens bindeevne og optimalt tørrstoffinnhold for kompostreaktoren.  

Typiske totale verdier 20 ς30 % pr 100 % TS. Fibral® produseres i Moss og består av mekanisk slipt 

tremasse(opprevet avispapir) og en superabsorbent.  Det innebærer at produktet har en betydelig 

absorbsjonsevne, i motsetning til alle andre strukturmaterialer. 

2.8 Slambehandlingsløsninger for settefiskanlegg 

Av Einar Mjelde, Green Solutions AS 

Viser til pdf av foredraget på www.akvARENA.no 

2.9 Slambehandlingsløsninger 

Av Christoffer Worsøe, Global Green Energy 

 

GGE er etablert i 2010 av trønderske gründere med bakgrunn fra industri, eiendom og 

næringsutvikling. Tuftet på  to prosjekter som ble på påbegynt i 2006-2008, 

(1).Slakteriprosjekt/Malvik  - Biogass, (2) K2 Vikholmen. I ALTA planlegges komposteringsanlegg for 

kategori 3 våtorganisk avfall i samarbeid med VEFAS IKS. Byggestart høsten 2013. På Vikholmen, 

Nesna  Har vi tankanlegg for lagring av kategori 2 og 3 ensilert masse. Kapasitet totalt 18000 m3 og et 

behandlingsanlegg for kategori 2 og 3 masser under planlegging. Vi har etablert et testanlegg for 

kompostering på Skjetlein utenfor Trondheim sammen med Grønt Kompetansesenter. (Sør-

Trøndelag Fylkeskommune). Det er pt. avtalt testprosjekt med Bioforsk, Grønt Kompetansesenter og 

Sintef (Cycle). Vi ser at det er muligheter for å gjennomføre et testprosjekt med slam fra 

oppdrettsnæringen.  

2.10  Kunstig våtmark som avløpsbehandling 

Peggy Zinke, SINTEF Energi AS, Vannressursgruppen 

 

Konstruerte våtmarksområder (constructed wetlands, CW) er systemer som blir laget for å utnytte 

naturlige våtmarksprosesser til vannrensing (Vymazal 2009). Rensingen finner sted i samspillet 

mellom vegetasjon, jord og tilhørende mikrobiologiske samfunn. Strømningsretningen i CW kan være 

horisontalt og/eller vertikalt. CW kan ha åpen vannoverflate eller en vannstand som ligger innenfor 

filtersubstratet (subsurface flow constructed wetland, SSFCW). Det sistnevnte har flere fordeler 

http://www.akvarena.no/


spesielt i kaldt klima, men krever større arealer. Figur 1 viser et eksempel på et slikt konstruert 

våtmarksområde. 

 

 

 

 

1 = Distribution zone filled with large rocks. 

2 = Impermeable liner.  

3 = Filtration medium.  

4 = Vegetation.  

5 = Water level in the bed.  

6 = Collection zone filled with large rocks.  

7 = Collection drainage pipe.  

8 = Outlet structure for maintaining of water 

level in the bed 
 

 

Figur 1: Horisontal SSFCW. Fra Vyzamal (2009) 

Avløpsvann fra akvakulturer er kjennetegnet ved relativt lave avløpskonsentrasjoner og høye 

vannføringer. Reduksjonen av oksygenforbruket i SSFCWs foregår gjennom både fysiske mekanismer 

som sedimentasjon og filtrasjon, og aerob og anaerob nedbryting ved hjelp av mikroorganismer. 

Vegetasjonen har en viktig rolle i prosessen, fordi den bidrar til å vedlikeholde hydraulisk 

konduktivitet, tar opp en del næringsstoffer og fører til flere mikrobiologiske samfunn i rotsonen.  

Studier hvor SSFCW ble brukt for behandling av avløpsvann fra akvakulturer (Snow et al. 2012) viser 

at oksygenforbruket ble redusert med 37- 99 % (BOD) og 24- 91 % (COD). Mønsteret for fjerning av 

suspenderte partikler følger samme mønster som for BOD. Total fosfor (TP) ble redusert med 40-91 

%. Fjerning av PO4-P i CW med avløpsvann fra akvakulturer var imidlertid dårlig, med store 

variasjoner mellom anleggene. I noen studier ble det observert stigende PO4
3- konsentrasjoner etter 

passasje av våtmarksfiltre, noe som kan forklares med nedbryting av sedimenterte partikler innenfor 

systemet og utslipp av løste substanser.  

Fjerning av nitrogen i horisontal SSFCW er en utfordring. Braskerud (2002) undersøkte såkalte 

fangdammer for fjerning av næringsrike partikler for å bedre vannkvaliteten i bekker og redusere 

oppfyllingen av reservoar i Norge.  De fant at bare 3-15 % av N-input ble holdt tilbake, på grunn av 

høy hydraulisk belastning og lave temperatur (ī8- 18 °C).  

Arealbehov til CW er avhengig av anleggstype, filtersubstrat og hydrauliske randbetingelser, for 

eksempel helning. Det er mulig å bruke hydrauliske modeller til planlegging. Foreløpige estimater for 

SSFCW tyder på et arealbehov mellom 4 og 35 m2 per l/s avløpsvann. Snow et al. (2012) nevner 

kostnader i størrelsesorden 37 ς 100 USD/m2 for SSFCW på 150-700 m2 som ble bygget for 

behandling av avløpsvann fra akvakulturer i USA. 

Riktig planlagte CW kan fungere tilfredsstillende også i et kaldt klima, men anlegg i kaldt klima krever 

ofte større og dypere systemer med lengre oppholdstider. Det kan være nødvendig å planlegge 

kunstig oksygentilførsel (lufting).   

SSFCW har potensialet til å fjerne faststoffer, organisk materiale og næringsstoffer fra avløp fra 

gjennomstrømte landbaserte salmonid-akvakulturer med suksess. Mer forskning er nødvendig for å 

undersøke disse mulighetene under norske forhold og for å forbedre fjerning av TN. Det vil også 

kreves flere casestudier i farm-målestokk. 
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2.11 Slambehandlingsløsninger fra Alfa Laval 

Viser til pdf av foredraget på www.akvARENA.no 

 

2.12  Pollution must be treated where it originates and by-products recovered while 
they have a value 

Av Joegvan Joensen, Dantech  

        
 

ü Kort introduktion af DANTECH Danish Technology Center Aps Danmark samt  
ü DANTECH STANDARD MODULAR SYSTEM UNITS for  Spildevandsrensnings Systemer for 

SeaFood Industrien . ς Filtration ς Flotation. 
ü Eksempel :  Fiskepdrets Modular System :med Filtration og Biokar tættest på . 

 

 

 

FiltraCon®     Filtration 

 

FiltraFlo®       Flotation  

 

Modular System  
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ü FiltraCon®  for  Fersk vands filtration af elv vand for opdret. 
 



     
 

2.13 Teknologi for slambehandling 

Av Jørn Eliasen, Salnes Filter AS 

Salsnes Filter er en totalleverandør av renseanlegg. Prosjektering og bygging av komplette 

renseprosesser og filtrering og resirkulering av vann til settefisk og oppdrett har vi mange års 

internasjonal erfaring med. Salsnes Filters skånsomme filtrering gjør at svake partikler(avføring fra 

fisk) ikke knuses. Det gjør at total vannkvalitet bedres. Ved at vi ikke bruker spylevann i rengjøringen 

av våre filtre, blir slammengden også betydelig redusert(mer enn 90%) ved bruk av Salsnes Filter. 

Settefiskanlegg er i ferd med å bli store og produserer mye slam/avfall som ikke lenger tillates 

sluppet ut til sjø.  Dette medfører at slamvolumet som oppstår fra konvensjonelle trommelfiltre som 

spyles kontinuerlig med vann, kan  reduseres betydelig ved bruk av Salsnes Filter ς teknologien som 

konsentrator eller avvanningsteknologi. 

2.14 Biogass av primærslam fra settefiskanlegg 

Odin Krogstad, Biogass Marin AS 

 

Produksjon av biogass-drivstoff (Liquid Biogas Fuel) til transportsektoren basert på fornybare 

organiske råvarer, biprodukter og avfall er det minst forurensende kommersielle drivstoff 

tilgjengelig i dag.  Det er i dag bred enighet om at denne type energiproduksjon gir minimale 

miljøkonsekvenser lokalt og globalt i forhold til annen energiproduksjon. Spesielt de 

skandinaviske landene er et det ressursgrunnlag og et betydelig potensiale for storskala 

 
drivstoffproduksjon.   Primærslam fra settefiskanlegg vil kunne utgjøre en viktig ressurs som 

råvare for produksjon av biogass til sertifiserte miljøvennlige drivstoffprodukter for 

transportsektoren, samt gjødsel og jordforbedringsprodukter til landbruket. Typisk kan man 



forvente en slammengde på 1.5 ς 2.0 liter/kg for og et TS-innhold på ca 10%. Fra en årlig 

produksjon av en million smolt vil slammengden typisk være 14 ς 19 tonn tørrstoff. 

Settefiskslammet har et moderat energipotensiale og et høyt innhold av nitrogen og aske.  

Slammet kan avvannes mhp å oppnå lavest mulig totalkostnader. Videre må slammet pH-

justeres til ca 3.5 for å holdes lagrings- og transport-stabilt. Transport til biogass-anlegg kan 

skje på sjø, veg eller bane. Biokraft AS har i dag 2 egne båter med kapasitet på respektive 

900 og 500 m3. På veg vil transportvolumet typisk være på ca 30 m3. 

 

 
 

 
Ved valg av tekniske løsninger for slamhåndteringen er det viktig at man analyserer  og 

gjennomfører teknisk-økonomiske analyser av anlegg-design, kapitalbehov, 

kapitalkostnader, drifts&vedlikehold-kostnader, kjemikalieforbruk, transportkostnader mm.  

Biokraft AS innehar kompetanse på området og kan bistå anleggseier om det er ønskelig. 

 

Om Biokraft AS 

Biokraft AS utvikler lønnsomme prosjekter sammen med partnere innen norsk havbruk, 

landbruk, skogbruk og industri. Biokraft bidrar til å løse avfallsproblemer og produsere 

fornybar energi ς til beste for samfunnet og for et bedre miljø. Biokraft AS samarbeider med 

andre kunnskaps- og teknologileverandører innen bioenergi, i Norge og internasjonalt, 

herunder NTNU i Trondheim. Største eier i Biokraft AS er TrønderEnergi. Biokraft Marin er et 

heleid datterselskap av Biokraft AS. Startet høsten 2009 som et nasjonalt prosjekt ledet av 

Biokraft AS, der både NSL, FHL, fiskeoppdrettere, NTNU og Stiftelsen Rubin, samt Mattilsynet 

satt i Styringsgruppen. Målet var å utvikle nye og bedre nasjonale løsninger for beredskap og 

håndtering av marin "kategori 2" biomasse fra norsk oppdrettsindustri. I juli 2011 startet 

Renseanlegg - 
Avvanning 

Slamtank Lagertank 
Biogass-
reaktor 

Oppgradering LBG 

Settefisk-anlegg Biokraft AS 


