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Naeringsverdi Slam

* Varierende kvalitet og kvantitet avhengig av: —

* Tid pa aret (biomasse i anlegget, fortype og utféringsmengde) 13-25

N (% av TS) 3-12
* Art (laks, grret, roye) og starrelse (settefisk, post-smolt) C(%avTs) 29— 41
* Slamhandteringsteknologi (TS fra 10 — >90 %) Lipid (% av TS) 8-20
Fettsyrer (% av TS) 2-5
Fosfor (% av TS) 2-3

* Verdier hentet fra Blytt et al, 2011; Rosten et al, 2013; Forbord
et al, 2016; Hilmarsen et al, 2018; Wang et al, 2019a, Wang et al,
2019b)
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Slamutnyttelse - Dagens

Gjpdsel i landbruket

e Kan redusere behov for fosfor i mineralgjgdsel

* Grenseverdier for tungmetaller setter
begrensningene for bruk

* Tap av neeringsstoffer (lipider, protein)
Biogass

* Nearingsstoffer kan gjenvinnes fra biorest

Forbrenning
* Slam har god brennverdi, men er energikrevende 3 tgrke

* Tap av viktige naeringsstoffer

Bioproduksjon
» Viktige naeringsstoffer gjenvinnes

* Rest etter bioproduksjon kan fortsatt inngd i andre Igsninger

l@sninger

.....

Figur fra: Aspaas, S., Hagemann, A. og Rosten, T.W. 2016 - Identifisering av aktuelle Igsninger for handtering og anvendelse av

avlgpsslam fra settefiskanlegg i Nordland
SINTEF



"In a world with growing pressures on resources and the
environment, the EU has no choice but to go for the
transition to a resource-efficient and ultimately regenerative

Si rku I& r b i O¢ kO n O m i circular economy" (EREP, 2014)

* Bioproduksjon
o Resirkulering og gjenbruk av organiske og uorganiske forbindelser i
industrielle sidestremmer

o Baseres ofte pa naturlige prosesser tilpasset industrielle forhold

e Suksesskriterier

BIOIOgI Gemini.no

EUROPEAN RESOURCE EFFICIENCY PLATFORM
(EREP)

festo & Policy Rec

Produksjonsteknologi

European food must remain safe, nutritious and of high quality.
It must be produced with minimum impact on nature.

In EU budget 2021-2027
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POLYCHAETE envisages intensive cultivation of Polychaeta
for biological recycling of aquaculture wastes, increased
resource-efficiency and production of raw material for feed
outside the human food supply chain.
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Economic and
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Cost-benefit
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Cultivation Characterization
technology and stabilization
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Table 4 | Broodstock || Juvenile and | | Harvest and | | Polychaete ||
Fatty acid content (mg FA g DW !, means = $D) and fatty acid composition (% of total FA) of H diversicolor under di& diets adult growth restocking composition
microalgae, mixed diet (n = 5 replicates); and Wild (n = 2 replicates), Initial (n = 3 replicates). Superscripts from a
descending concentration (p < 0.05). SFA = saturated fatty acids, MUFA = monounsaturated FA and PUFA = polyunsal:* P T
within rows in table indicate significant (p < 0.05) differences in descending order. | Reproduction | Environmental . Biosecurity | | :;;21'\';2:; ||
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€181 n-9 1151 + 0.34° 1046 = 0.81*" 883 & 0.44° Mi{:r‘ﬂalgae' [ T T | .
C18:1 n-7 .34 = 0.42°° EEd = 0177 543 = 0.14% Mix| T ——————
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Hediste diversicolor (OF Miiller, 1776) cultivated on waste from land-based salmon smolt aquaculture. Aquaculture, 502, 232-241.
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LT 70 concentrate Sovbean meal H. diversicolor

Protein- og fettsyreinnhold i forskjellige férrastoff

Protein 69-72 79-82 60-63 45-47 53-56

Mmmmm Plant oil Insects H. diversicolor

14-19
2 2 2 1 1 - o 2 3-6
12 8 9 12 13 - <0,1 1-5
30 37 49 35 22 7-77 26-33
34 37 28 37 46 0-75 43-46
30 26 24 31 43 0-56 1-2 28-29
2 5 3 3 3 0-73  \_I1I 12-15  /

% of total lipid, Tacon et al. (2009), insects from other source and polychaetes in POLYCHAETE

Wang et al., 2019 Growth and nutritional composition of the polychaete Hediste diversicolor (OF Miiller, 1776) cultivated on waste from land-based salmon smolt aquaculture. Aquaculture, 502, SINTEF
232-241.; Wang et al., 2018 "Potential of the polychaete Hediste diversicolor fed on aquaculture and biogas side streams as an aquaculture food source." Aquaculture Environment Interactions

11 (2019): 551-562.



Produksjonsestimat for bgrstemark dyrket pa slam

Eksempel -
1000 kg (TS) slam fra settefiskanlegg
inneholder
61 kg Nitrogen (6,1%)
11 kg Fosfor (1,1% )
388 kg Organisk karbon (38,8%)

/150 kg bagrstemarkbiomasse TV (0,15 g bgrstemark/g sIarm

\ 4

\ 4

\ 4

17-23 kg lipider (12-16 %)
5,8 kg FA (4 %)
4,3 kg PUFA (3%)

76-81 kg proteiner
(53-56%)

21-29 kg karbohydrater
(15-20 %)

Avfall
~50 kg Nitrogen

\_
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COMPLETE

Energy efficient biogas production by recirculation of nutrients
and complete utilization of resources

2016-2018
COMPLETE
25 MNOK

(V) The Research Council
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* FEEDING TRIALS
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SIDESTREAM
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COFUND

BLUEBIO COFUND FUNDS NINETEEN PROJECTS FOR
25 MILLION EUROS IN ITS FIRST JOINT CALL

sustatnable Feedsaoi By-products agriculture
Aguaculture and Biogas waste

ﬂ Gammarids

Aquatic Biomass Polychaetes

Bacteria

Lipids (Fish oil replacement)
High value f ingredients

Protein (Fish meal replacement)

Pigments (i.e., Astaxanthin)

Aquafeeds
*  Live Feeds and formulated
feeds
*  Fish culture
!- Shrimp culture

ICZ’IC’

Application

Figure 2: SIDESTREAM value chain approach



Encelleprotein
(SCP - Single Cell Protein)




Encelleproteiner
kommer fra flere
ulike
mikroorganismer
med ulike
egenskaper:

Muggsopper
Bakterier
Mikroalger

Thraustochytrider

Cyanobakterier
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Slam som rastoff i SCP-produksjon?

* God kilde til N, P, C:

* Fast fraksjon rik pa P
* Lgst fraksjon rik pa N (bade NH, og NO, er relevant)

* To ulike hovedprinsipp for produksjon:

* Lysenergiog _“. Nl SN 3 * Fermentering med
uorganisk organisk karbonkilde,
karbon/CO2 uavhengig av lys

SINTEF



Gunstig aminosyreprofil:

150

Grgnn kurve: SCP

- Bla kurve: fiskemel

100

75

% of Lysine

50

25

LYS MET THR TRP VAL LEU ILE PHE HIS ARG

Highcharts_com

https://www.unibio.dk/end-product/amino-acid-profile/
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Oppdrett av vanlig strandsnegl (RFF-Midt # 299075)

2019 - 2022

Undersgke muligheter for helarlig intensiv
oppdrett av strandsnegl

e Statsnail AS selger >40 tonn strandsnegl ar*

e Havsalat (Ulva lactuca) kan produseres pa
avlgpsvann fra marin RAS og brukes som for
til strandsnegl

4 h

{ )

>

REGIONALE
FORSKNINGSFOND

MIDT-NORGE

a StatsnailAS SINTEF ) Nofitech
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SIRKULZR BIOPRODUKSJON AV TROPISKE REKER PA SKOGN

Overskuddsvarme For 1
BIOKRAFT Lgst N og P Mikroalger
SINTEF Ve N
Overskuddsvarme_ |
:;e"anger Partikulaert N og P
ommune
< . Salg av
y \H : rekeyngel
Overskuddsvarme :
e o Biogassfabrikk Rekefabrikk
a 25-30C temp i rekefabrikk
\_ ) Produksjon
av matreker
4 )
Biogjgdsel til Rester fra landbruk til
landbruk \_ J reker
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