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FORORD  
 
 
Sørsmolt AS (reg.nr. TK/K 0010) søker om utvidelse av konsesjonen fra 1 til 2,5 millioner sjødyktig 
settefisk for gjennomstrømmingsanlegget på Kjølebrønn i Kragerø kommune. 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Sørsmolt AS utarbeidet nødvendig 
dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for 
vurdering av behov for og eventuelt konsesjon etter Vannressursloven, for å vurdere utslippsløyve 
etter Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det er i 
dokumentasjonen inkludert en konsekvensvurdering av de omsøkte forhold. Det er foretatt en 
synfaring til anlegget 8.september 2008, mens det meste er basert på foreliggende informasjon stilt til 
rådighet fra Sørsmolt AS. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Sørsmolt AS ved Stein Helge Skjelde for oppdraget. 
 

 Bergen, 8. juli 2009 
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SAMMENDRAG  
 
Tveranger, B. & G.H. Johnsen 2009. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Sørsmolt AS (reg.nr. TK/K 010) 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1213, 24 sider, ISBN 978- 82-7658679-4 

 
Sørsmolt AS (reg.nr. TK/K 010) søker om utvidelse av konsesjonen til 2,5 millioner sjødyktig 
settefisk for anlegget på Kjølebrønn (lok. nr 12961) i Kragerø kommune. Dagens konsesjon er 
begrenset til bruk av 100 tonn fôr. Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlags-
dokumentasjon for konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven. Tiltaket ansees ikke konsesjons-
pliktig etter Vannressursloven.  
 
Produksjonen vil bestå av 0,625 millioner 60 grams tidlig høstsmolt, 0,625 millioner 70 grams sein 
høstsmolt og 1,25 millioner 80 grams ettårs vårsmolt, tilsammen 181 tonn levert fisk. Det er regnet et 
svinn på omtrent 258 underveis i produksjonen, som utgjør omtrent 13 tonn. Med en antatt biologisk 
fôrfaktor på 1,2 over hele produksjonen, vil det medgå 233 tonn fôr årlig. 
 
Anlegget henter vann fra Mørlandstjørn som er 0,29 km² stort og har et nedbørfelt på 50,3 km². 
Kjølebrønnselven er regulert med en demning i utløpet av innsjøen. For å sikre nok vann har benyttes 
dessuten gamle fløtningsdammer i innsjøene Ilesjø, Hansjø og Breivann oppstrøms Mørlandstjørn som 
reguleringsmagasin. Til sammen har disse et totalt reguleringsvolum på ca 3 mill m³, som er 
tilstrekkelig for 116 døgns maksimalforbruk uten tilsig. Den tilgjengelige rammen for uttak av vann til 
settefiskproduksjon er regulert gjennom vilkår fastsatt av NVE i brev av 1. april 2003, der det er anført 
at slikt vannuttak ikke medfører konsesjonsplikt etter vannressursloven § 8:  

• gjennomsnittlig årlig vannuttak på 10,8 m³/min fra Mørlandstjørn,  
• maksimalt månedlig uttak på 18 m³/min.  
• vannstanden i magasinene holdes mellom 1 og 2,25 m under HRV  

En forutsetning for denne søknaden er at bruken av ferskvann skal ligge innenfor gjeldende rammer. 
Vannbruk logges ved anlegget, og det er satt opp målestaver i de tre innsjøene som reguleres. Denne 
søknaden trenger derfor ikke noen ny søknadsrunde hos NVE. Produksjonsøkningen vil skje ved at 
alle de store produksjonskarene får oksygenering og karluftere. 
 
Alt avløpsvannet fra anlegget slippes renset ut i sjø i Kjølebrøndskilen på henholdsvis 15 og 21 m dyp. 
Lysåpning i filtrene er på 100 µm. Tidligere undersøkelser har vist lengre perioder med oksygenfritt 
bunnvann i Kjølebrøndskilen. Det dykkete utslippet på det dypeste i Kjølebrøndskilen bidrar til 
omrøring av vannmassene i resipienten, slik at det ikke oppstår oksygenfrie forhold her annet ved 
sporadiske tilfeller av overskylling av råttent bunnvann inn til Kjølebrønnskilen over terskelen fra den 
utenforliggende Kilsfjorden når der skjer en bunnvannfornying der.  
 
Utslippet har dermed medført en betydelig bedring i miljøforholdene i Kjølebrønskilen, som har en 
oppholdstid på overflatevannet på 1,4 døgn. Anlegget overvåker miljøforholdene, som i dag er preget 
av gode miljøkvaliteter med hensyn på oksygeninnnhold, siktedyp og næringsinnhold. Det forventes 
på dette grunnlag at den omsøkte produksjonsøkningen ikke vil bidra til noen vesentlig endring av 
miljøforholdene i Kjølebrøndskilen.  
 
Den omsøkte utvidelsen medfører heller ikke naturinngrep utover det som tidligere er gjort ved 
fornying av bygningsmasse og karvolum internt på anleggsområdet. Utvidelsen vil derfor ikke 
medføre noen virkninger verken for vassdraget eller de omkringliggende andre brukerinteressene 
knyttet til biologisk mangfold, friluftsliv, vannforsyning eller kulturminner. 
 
En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, ved trygging av 
arbeidsplassene, men særlig ved å sikre lokal smolt til anleggene i region sør.   
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SØRSMOLT AS 
 
Settefiskanlegget på Kjølebrønn (reg.nr. TK/K 010, lokalitetsnummer 12961 Kjølebrønd) har siden 
1974 drevet settefiskproduksjon, men fiskeproduksjonen ved anlegget startet allerede så tidlig som i 
1953 som matfiskproduksjon av ørret. Smoltproduksjonen utgjorde i startfasen 200 000 laksesmolt og 
20 000 ørret, som i 1986 ble endret til 350 000 laksesmolt og 50 000 ørret. I 1997 ble 
konsesjonsrammen økt til 500 000 sjødyktig settefisk. Anlegget søkte konsesjonen utvidet til 1,5 
millioner sjødyktig settefisk 1. oktober 2003. Den 8. februar 2006 fikk anlegget tillatelse fra 
Fiskeridirektoratet til utslipp fra en årlig produksjon av sjødyktig settefisk tilsvarende et fôrforbruk på 
inntil 100 tonn i året uten at antall konsesjonssmolt ble spesifisert.    
  
Anlegget 
 
Anlegget ligger ved Kjølebrønn langs Kjølebrønnselva ut mot Kjølebrøndskilen i Kragerø kommune 
(figur 1). Anlegget har eget klekkeri med startfôringskar, og påvekstavdelingen består av kar 
lokalisert under tak i kombinasjon med nye store utekar nede mot sjøen. (jf. figur 2 og 4). Anlegget 
har to stk inntak for vann fra Mørlandstjørn. Avløpsvannet slippes renset ut i Kjølebrøndskilen (jf. 
figur 2). Inntaks- og utslippsarrangementet skal ikke endres i forbindelse med denne søknaden bortsett 
fra at det er bygget et nytt trommelfilter for rensing av avløpsvannet. Endringen vil bestå i å øke 
produksjonskapasiteten internt på anlegget, mens uttaket av ferskvann skal holdes innenfor gjeldende 
ramme gitt av NVE i brev av 1. april 2003 som grunnlag for konsesjonsfritak etter vannressursloven § 
8. Dette skal skje ved at det bygges karluftere for CO2 rensing på alle de store utekarene for å redusere 
ferskvannsforbruket.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Oversikt 
over Sørsmolt AS 
på Kjølebrønn 
med beliggenhet 
mellom 
Mørlandstjørn og 
Kjølebrøndskilen. 
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Anlegget har en rekke bygninger som huser anlegget sine ulike aktiviteter og funksjoner (jf. figur 3-
5).  Karkapasiteten for tilvekst på anlegget er fordelt på følgende kar, med et samlet volum på 4890 
m³: 
• 6 stk 4 m kar i en bygning langs elva med vannhøyde 1,8 m og volum på 22,61 m3 = 136 m³ 
• 24 stk 6 m kar i tre bygninger med vannhøyde 1,80 m og volum på 50,9 m3 = 1221 m³ 
• 5 stk 15 m kar med vannhøyde 4,0 m og volum på 706,5 m³ = 3533 m³. 
 
Anlegget har planer om å erstatte 7 av 6 m karene med 5 stk 12 m kar med vannhøyde 4m. Dette vil i 
så fall gi et ekstra karvolum på 5x452 m³= 2260 m³-356m³= 1904m³. Anlegget har i tillegg en bygning 
som huser klekkeri- og starfôringsavdelingen bestående av 2 klekkeskap for rogninnleggene samt 14 
stk 3 m kar med vannhøyde 1,0 m og volum på 7,07 m3 = 98,9 m³ (jf. figur 3).  
 
Dagens karkapasitet for påvekst på anlegget er på 4890 m³. Med en maksimalbelastning på 107 tonn i 
anlegget i september, vil gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 22 kg/m³.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Oversikt 
over anlegget til 
Sørsmolt AS 
(dagens 
bygninger i rødt) 
liggende langs 
Kjølebrønnselven 
med de to 
inntakene for 
ferskvann i 
Mørlandstjørn 
samt to avløps-
ledninger i sjø i 
Kjølebrøndskilen. 
 

  
Figur 3. Deler av klekkeri- og starforingshallen (til venstre) samt kar som står under tak i det kombinerte 
kontor- og påveksthallbygget (jf. figur 4). 
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Figur 4. Detaljoversikt over dagens uteavdeling bestående av 6 stk 4 m kar, 24 stk 6 m kar, 5 stk 15 m 
kar, eksisterende bygninger inkludert klekking og startfôring. Målestokk: Ca 1:1800. 

  
Figur 5. Her sees de nye 15 m karene som ligger ved utløpet av Kjølebrønnselva i overgangen til 
Kjølebrøndskilen.  
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Vanninntak og vannbehandling  
 
Anlegget har to ferskvannsinntak i innsjøen Mørlandstjørn (12 moh) (NVE nr 8754), som er 0,29 km² 
stort. Utløpselven fra Mørlandstjørn er regulert med en demning i utløpet (jf. figur 6). To vanninntak 
(400 mm PEH ledninger) er festet på undersiden av i hver sin flåte som gir mulighet til å regulere 
inntaket av vann mellom overflaten og ned til 14 m dyp, for bl. a. å kunne dempe temperaturstigningen 
om sommeren. Ledningene ligger omtrent 100 m inne i vannet (jf. figur 2). Vannet føres via 
inntaksledningene til en dam mellom klekkeriet og starfôringshallen, hvorfra vannet fordeles videre ut 
til anleggets ulike avdelinger. Vannet tilsettes oksygen før det går ut til karene. Anlegget har 
vannmålere som logger og lagrer data. Uttaket ligger på rundt 15 - 18 m³/min om sommeren. pH i 
ubehandlet råvann ligger rundt 6,0. For å sikre stabil råvannkvalitet blir det omtrent hvert 3. år kalket 
200 tonn oppi et vann langt oppi vassdraget.   
 

 
 

 
 
Figur 6. Anlegget har to vanninntak i Mørlandstjørn (øverst). Mørlandstjørn er oppdemmet ved 
utløpet, men reguleringen benyttes i liten grad (nederst).     
 
For å sikre vanntilgangen i tørre perioder har gamle fløtningsdammer oppstrøms Mørlandstjørn i 
vassdraget vært benyttet som reguleringsmagasin (Ilesjø, Hansjø og Breivann). Disse benyttes også i 
forbindelse med noe fløtning i vassdraget og er regulert med betongdammer på 4-9 meters høyde der 
toppen av damkronene er ca 1m over dagens naturlige vannstand. Reguleringen av magasinene skjer 
ved hjelp av enkle nåledammer. I forbindelse med søknaden om utvidelse av konsesjonen til 1,5 
millioner sjøklar smolt den 1. oktober 2003, ble det først søkt NVE om økt uttak av vann til 
settefiskproduksjon fra 200 l/s til 450 l/s. NVE konkluderte i brev datert 24. september 2002 med at 
det var nødvendig med konsesjon etter § 8 i vannressursloven for det omsøkte vannuttaket. Det ble i 
brev datert 22. oktober 2002 sendt ny søknad til NVE om en mindre økning av vannuttak fra 200 l/s til 
300 l/s.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1213 8

I svarbrevet fra NVE den 1. april 2003 ble det konkludert med følgende: 
 
Under forutsetning av at vannstanden i magasinene Ilesjø, Hansjø og Breivann holdes mellom 1 og 
2,25 m under damkrona og vannuttaket ikke overstiger 180 l/s som årsmiddel og 300 l/s som 
månedsmiddel konkluderer NVE med at vannuttaket ikke berører allmenne interesser i en slik grad at 
det vil være nødvendig med konsesjon etter vannressursloven § 8. Forutsetningen for konsesjonsfritak 
er at det settes opp målestaver på dammene i hvert av magasinene slik at vannstanden kan 
kontrolleres. 
 
Denne søknaden trenger derfor ikke noen ny søknadsrunde hos NVE siden den omsøkte 
produksjonsøkningen vil skje innenfor gjeldende rammer for uttak av vann og regulering av 
magasinene.   
 
Anlegget har oksygeneringsanlegg med tilførsler både til råvannet og ved keramiske steiner til de 
enkelte karene. De nye 15m karene har egen oksygenforsyning. En vil benytte opptil 200 % 
oksygentilsetting på inntaksvannet i hele produksjonssyklussen fram til smoltutsett. Det er investert i 
utstyr som sørger for oksygentilsetting i råvannet samt individuell oksygenstilsetting til hvert kar, der 
det er montert diffusorer for å sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et system med 
datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en 
nedre grense på 8 mg O2/l vann, og stenges ved en oksygenmetning på 10 mg O2/l vann.  
 
I forbindelse med utvidelsen vil det på de store nye 15 m utekarene samt de nye 12m karene (når de 
blir installert) bli etablert system for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO2. Dette systemet 
gir en vesentlig vannsparingseffekt samstidig som det gir fisken et stabilt og godt miljø ved lavt 
vannbruk. Dette systemet utgjør også et nyttig beredskapstiltak for vannsparing i de periodene en har 
lav avrenning og tilførsler av vann til anlegget.  
 
Kragerø kommunestyre har i møte 13.06.2002 i henhold til plan- og bygningslovens §27-2 
egengodkjent reguleringsplanen for Sørsmolt AS. 
 
Privatrettslige forhold knyttet til vannuttaket 
 
Sørsmolt AS har i dag reguleringsrettighetene i Breivann, Ilesjø, Hansjø og Mørlandstjørn der 
vannrettigheter er tinglyst på gnr 75 bnr 47 og 7. Vannstanden i Mørlandstjørn må holdes mest mulig 
stabil for å sikre jevn vannføring inn i smoltanlegget, noe som i praksis skjer ved å regulere Breivann, 
Ilesjø og Hansjø innenfor gjeldende reguleringsregime og fylle opp Mørlandstjørn når det ikke er 
overløp til Kjølebrøndselva. Vassdraget har vært regulert i flere generasjoner i forbindelse med 
tømmerfløting, og Sørsmolt AS regulerer dammene på forespørsel fra lokale grunneiere for 
tømmerfløting. Anlegget og rørledninger opp til Mørlandstjørn ligger på selveiende grunn der anlegget 
har skjøte på eiendommen gnr 75 bnr 47 i Kragerø.  
 
Avløp til sjø 
 
Avløpsvannet renses før det slippes ut i Kjølebrøndskilen. Tidligere gikk avløpsvannet fra den eldste 
delen av anlegget urenset ut på det dypeste punktet i Kjølebrøndskilen på 21 m dyp via en ledning på 
rundt 350 m lengde og dimensjon på 350 mm PEH (jf. figur 7), mens avløpet fra den nyeste delen av 
anlegget ble renset via trommelfilter med en lysåpning på 100 µm via en ledning på rundt 150 m 
lengde og dimensjon på 1200 mm PEH og som ligger på 15 m dyp. Det gamle trommelfilteranlegget 
hadde en kapasitet på rundt 10 m³/min. Det er nå etablert et nytt trommelfilter fra Aquatech Solutions 
ved den nye avdelingen nede ved sjøen, med en lysåpning på 100 µm med en kapasitet på 35 m³/min 
for å ha kapasitet nok ved flushing av karene, da vannmengden øker med 50 %. Vannet blir nå renset 
fra alle avdelinger, slik at det nå bare slippes renset vann ut i Kjølebrøndskilen. Det er 3 m fall fra 
renseanlegget og ned til sjøen. Det rensete avløpsvannet slippes ut i Kjølebrønskilen via begge 
utslippsledningene.  
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Figur 7. Bunntopografien i sjøområdet utenfor settefiskanlegget ved Kjølebrøndskilen. Omtrentlig 
plassering av de to avløpene er plassert på kartet. 
 
 
Planlagt produksjon 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende tre grupper med fisk   
• 0,625 mill stk høstsmolt, snittvekt 60 gram for levering innen 15-20 september 
• 0,625 mill stk høstsmolt, snittvekt 70 gram for levering innen 20. oktober    
• 1,25 mill stk ettårssmolt, snittvekt 80 gram for levering innen 15. mai  

 
Produksjonssyklussen i anlegget er planlagt som følger: 1,6 millioner yngel klekkes og startfôres i 
slutten av februar (uke 8) vel åtte uker etter innlegging av øyerogn i slutten av desember. Denne 
gruppen fôres fram til 1,25 millioner 60 grams høstsmolt for salg innen 15-20. september og 1,25 
millioner 70 grams høstsmolt for salg innen 20. oktober. 1,6 millioner yngel klekkes og startfôres i 
midten av mai (uke 20) vel åtte uker etter innlegging av øyerogn i midten av mars. Denne gruppen 
fôres fram til 1,25 millioner 80 grams ettårssmolt for salg innen 15. mai. 
 
Anlegget legger opp til følgende driftssyklus (jf. tabell 1 og figur 8): 
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Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus etter utvidelsen av anlegget på Kjølebrønd med overslag 
over fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet mengde i 
anlegget. Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de ulike gruppene er angitt, og bruk av 
oppvarmet vann er vist med grå skravering.  
 

 Høstsmolt Vårsmolt Samlet i anlegg 
 temp 

oC 
temp oC antall 1000 snittvekt 

gram 
mengde 

tonn 
  

antall 
1000 

snittvekt
gram 

mengde 
tonn 

1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år

Antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

J      3  1290  66  85,1 1290 66 85,1 
F 12 1600 0,2 0,3  3  1280  69  88,3 2880 31 88,6 
M 10 1500 0,7 1,1  3  1270  72  91,4 2770 33 92,5 
A 10 1425 2,5 3,6  5  1260  75  94,5 2685 37 98,1 
M 10 1380 5 6,9 10 10 1600 625 0,2 80 0,3 50,0 3605 16 57,2 
J 13 1350 10 13,5 13  1500  0,6  0,9  2850 5 14,4 
J 15 1300 22 28,6 15  1450  3  4,4  2750 12 33,0 
A 15 1280 48 61,4 15  1400  8  11,2  2680 27 72,6 
S 13 1260 65 81,9 13  1370  18  24,7  2630 41 106,6 
O 11 625 70 43,8 11  1350  40  54,0  1975 49 97,8 
N     8  1330  58  77,1  1330 58 77,1 
D     5  1310  63  82,5  1310 63 82,5 

 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir vel 181 tonn. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 194 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 28 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklussen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør 
en samlet fiskemengde på 13 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 233 tonn fôr årlig. 
 
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på 107 tonn fisk i september og rundt 100 tonn 
fisk i april. 
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Figur 8. Planlagt produksjon på 2,5 millioner 
smolt ved Sørsmolt AS på Kjølebrønd: Antall fisk 
(over), snittvekt på fisken i anlegget (søyler) og de 
enkelte gruppene (linjer) (over til høyre) og 
biomasse (til høyre) ved utgangen av hver måned. 
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Planlagt vannbruk i forhold til rammene i gjeldende NVE konsesjon. 
 
Anlegget henter sitt vann fra Mørlandstjørn, som er en del av vassdraget Kjølebrønnselva 
(vassdragsnr. 017.3Z). Vassdraget har et nedbørfelt på 50,3 km² ved utløpet til Kjølebrønnelva, med 
en gjennomsnittlig avrenning på 1270 l/s (76,2 m³/min) og en lavvannføring på 100 l/s.  
 
Den tilgjengelige mengden vann til settefiskproduksjon på anlegget er regulert gjennom vilkårene 
fastsatt i brevet fra NVE av 1. april 2003, og det forutsettes for denne søknaden at bruken av ferskvann 
skal ligge innenfor gjeldende vilkår: 

• gjennomsnittlig årlig vannuttak på 10,8 m³/min fra Mørlandstjørn,  
• maksimalt månedlig uttak på inntil 18 m³/min.  
• vannstanden i innsjøene Ilesjø, Hansjø og Breivann holdes  mellom 1 og 2,25 m under HRV  
• som gir et totalt reguleringsvolum på ca 3 mill m³, - tilstrekkelig for 116 døgns forbruk.  

 
En teoretisk utregning av vannbehovet for det planlagde anlegget der en bare forutsetter 200 % 
oksygenering av råvannet og benytter spesifikt vannbehov for de forskjellige størrelsene av fisk, tilsier 
at ferskvannsbehovet i perioden august til oktober vil ligge godt over NVE-grensen for uttak av 
ferskvann, (jf. figur 9) der midlere vannbruk blir 13,6 m³/måned, og forbruket ligger over 18 
m³/måned i perioden august – oktober. Vannforbruket i tabell 2 er derfor beregnet ut fra følgende 
forutsetninger. 
 
Spesifikt vannbehov for laks (l/min/kg fisk, jf. tabell 2) er hentet fra Gjedrem (1993), der vannbehovet 
er regnet ut fra at inntaksvannet holder en oksygenmetning på minst 95 %, og at utløpsvannet (uten 
oksygentilsetting) inneholder 7 mg O2 pr l vann. 7 mg O2 /l vatn er regnet som nedre grense der lavere 
oksygenmetning gir redusert tilvekst på settefisken. Ved beregningene for Sørsmolt AS er nedre 
grense i karet satt til 8 mg O2 pr l vann, og spesifikt vannbehov i tabell 2 for hver enkelt gruppe fisk i 
karanlegget/påvekstanlegget er regnet ut fra tilsvarende verdi og med 200 % oksygenmetning i 
råvannet aleine. Fiskens behov for ekstra oksygen utover dette må enten tilføres ved å gi fisken nok 
vann, eller spare på vannet og tilsette vannet ekstra oksygen. 
 
Tilsetting av oksygen gir en vannparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygen til råvannet i tillegg til individuell oksygentilsetting til hvert kar. 
Basert på de ulike prinsippene for tilførsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til 
fisken i karet til 200 - 400 % metning. Det er mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til 
den ønskede overmetningen en ønsker på ha på anlegget. Det gjøres oppmerksom på at det ikke er 
ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn 150 % overmetning. Dette blir tilpasset ved den mengde 
oksygenovermettet vann som kommer inn i anlegget, slik at fisken forbruker oksygen av det vannet 
som kommer inn i anlegget. Karluftere i de store nye 15m karene (og de nye 12m karene som ettehvert 
skal erstatte 7 stk 6m kar) skal sørge for at CO2 nivået i karene ikke overstiger 15 - 20 mg CO2/liter. 
Anlegget har planer om å installere dette systemet på alle de store utekarene. I vannberegningene i 
tabell 2 for månedene august til oktober er det således lagt til grunn at man ved bruk av karluftere på 
alle utekarene i disse månedene kan redusere vannbehovet til under 0,1 l/kg fisk/min. I beregningene 
er vannbruken på utekarene satt til 0,1 l/kg fisk/min. Det vises forøvrig til vedlegg om utvikling av 
vannbruk i settefisknæringen bakerst i dokumentasjonen. 
 
Ved bruk av karluftere i perioden august - oktober på fiskegruppene i påvekstanlegget, vil 
ferskvannforbruket om sensommeren og høsten være så lavt at en bare unntaksvis bruker mer vann 
enn middel uttak på 10,8 m³/min (jf. figur 9), og under disse forutsetningene vil anlegget alltid ligge 
innenfor gjeldende krav i NVE-brevet av 1. april 2003 for uttak av vann. Anlegget har vannmålere og 
logger all vannbruk ved anlegget slik at det er mulig å styre uttaksregimet av vann innenfor gjeldende 
rammer. Vannbruken ved anlegget vil i praksis fungere slik at en kombinerer bruk av karluftere og 
vann slik at en samlet sett ikke bruker mer enn 18 ³/min pr måned i perioden august – oktober.  I tørre 
perioder øker en bare graden av bruk av karluftere for å redusere vannforbruket ytterligere. 
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Tabell 2. Månedlig oversikt over spesifikt oksygenbehov for hver gruppe (mg O/kg), beregnet 
vannbehov basert på 200 % oksygenmetning (m³/min) og spesifikt vannbehov for hver gruppe 
(l/kg/min) samt samlet vannbehov og gjennomsnittlig spesifikt vannbehov i anlegget for en produksjon 
på 2,5 mill fisk basert på produksjonsplanen i tabell 1 og forutsetningene beskrevet i teksten ovenfor. 
 

Høstsmolt Vårsmolt Samlet i anlegget
mg O/kg m³/min l/kg/min 

 
mnd mg O/kg m³/min l/kg/min 

1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år 
m³/min l/kg/min

J     1,18  5,35  0,06 5,35 0,06 
F 10,6 0,25 0,79  1,18  5,43  0,06 5,68 0,06 
M 7,3 0,53 0,50  1,17  5,59  0,06 6,12 0,07 
A 6,51 1,60 0,45  1,65  8,76  0,09 10,36 0,11 
M 4,91 2,34 0,34 9,18 2,97 0,20 10,24 0,63 0,20 12,78 0,22 
J 5,01 5,22 0,39 9,82  0,68  0,76  5,90 0,41 
J 4,82 11,46 0,40 8,65  3,13  0,72  14,59 0,44 
A 4,37 6,14 0,1 6,12  1,12  0,51  7,26 0,1 
S 3,72 8,19 0,1 4,34  2,47  0,34  10,66 0,1 
O 3,16 4,38 0,1 3,31  5,40  0,24  9,78 0,1 
N    2,39  12,34  0,16  12,34 0,16 
D    1,66  7,94  0,10  7,94 0,10 
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Figur 9. Til venstre. Beregnet vannbehov ved Sørsmolt AS på Kjølebrønd etter utvidelse, basert på bruk 
av 200 % oksygenmettet ferskvann sett i forhold til gjeldende NVE krav i brev av 1. april 2003. Til 
høyre: Månedlig vannbehov av ferskvann der det benyttes karluftere i perioden august - oktober sett i 
forhold til gjeldende NVE krav i brev av 1. april 2003. 
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jf. Vannressursloven §3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte utvidelsen ved Sørsmolt AS på Kjølebrønd blir det samme som for 
eksisterende anlegg, i og med at det ikke planlegges nye reguleringer eller endret uttaksregime i 
forhold til gjeldende krav i brev fra NVE den 1. april 2003, og at de arealmessige utvidelsene skjer 
internt på anleggsområdet på selveiende grunn. Den fysiske endringen vil bestå i at 7 stk 6m kar etter 
hvert erstattes med 5 stk nye 12m kar.  
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten 
selve anleggsområdet forholdene i resipienten ved økte utslipp.  
 
 

OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING 
 
Resipienten Kjølebrøndskilen  
 
Sørsmolt AS har to utslipp til sjø i Kjølebrøndskilen. Kjølebrøndskilen er et tersklet basseng som 
ligger i nordøstlig retning fra Kjølebrønd i retning Kilsfjorden. Den er rundt 1200 m lang og 175 m 
bred, og er i nordøst forbundet med Kilsfjorden gjennom en passasje som er rundt 35 m bred og med 
en terskel på ca 7 m dyp. Det dypeste sjøbassenget i Kjølebrøndskilen har en største dybde på 21 
meter, der det ene avløpet ligger.    
 
Kjølebrøndskilen er en avsnøring til Kilsfjorden, som også er en terskelfjord. Fjorden har en 
geografisk form tilnærmet som en trekant der hver side i trekanten er om lag fem km (jf. figur 10). 
Dybden i fjorden er noe variabel og består i hovedak av et vestre basseng med dybder ned mot 100 m 
og et østre basseng med dybder rett over 100 m dyp. Terskelen til Kilsfjorden ut mot dypere 
sjøområder mot vest ligger på 25 m dyp vest i sundet på sørsiden av Tåtøy (figur 10).  
 
En regner vanligvis med at tersklete bassenger har god vannutskifting ned mot 5 – 10 m under 
terskeldyp. Dette gjør nok at vannmassene innenfor i Kilsfjorden dypere enn ca 35 m dyp kan være 
sjiktet, der dypvannet som er innestengt bak terskelen, kan være stagnerende med oksygensvinn. 
Vannet fra like under terskeldyp og opp til overflaten skiftes ut av det to ganger daglig inn- og 
utstrømmende tidevannet gjennom sundet. 
 
Det er vist at forskjeller i tidevannsbølgen langs kysten også har stor betydning for oksygenminimum i 
et fjordbasseng, noe som igjen henger sammen med hvor ofte det skjer vannutskifting i dypbassengene 
over terskeldyp inn til terskelfjordene. Dette gjelder nok også for gjennomgående tersklete sund. 
Tidevannsbølgen er lavest helt sør i landet med et amfidromisk nullpunkt utenfor Egersund. Utenfor 
Farsund er forskjellen mellom LAT og HAT 30 cm, mens den utenfor Kragerø er 0,6 m 
(Tidevannstabeller for den norske kyst 2008, 71 årgang). Forskjellen mellom middel høyvann (MHW) 
og lavvann (MLW) er ikke mer enn 0,22 m. Tidevannsvariasjonene er således mindre betydelige slik 
at dette nok reduserer vannutskiftingen og utskiftingen av dypvann i Kilsfjorden. 
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Hydrografi og vannkjemi i Kjølebrøndskilen er undersøkt og beskrevet flere ganger i løpet av 1990-
tallet. Før avløpsvannet fra Sørsmolt AS ble ledet ut på dypet, var bunnvannet nærmest permanent 
stagnerende og anoksisk. Grensen lå på mellom 10 og 15 meter. Dypvannsutslippet ble etablert 
sommeren 1993, og fra 1994 er det kun sporadisk målt hydrogensulfid og oksygensvinn i de dypeste 
partiene på rundt 20 meters dyp. Upwellingseffekten av dyputslippet har bidratt til en vesentlig 
miljøforbedring i Kjølebrøndskilen siden utslippet bidrar til en kontinuerlig utskifting av vann ned mot 
det dypeste og sørger således for å tilføre sedimentene oksygen. Dermed øker også 
resipientkapasiteten til Kjølebrøndskilen. 
 

 
 
Figur 10. Enkelt dybdekart over Kilsfjorden og Kjølebrøndskilen med angitt sted for anlegget (svart 
firkant) og med angitte terskeldyp (røde tall i kursiv) og maksimaldyp (tall i kursiv) i Kjølebrøndskilen 
og i Kilsfjorden (fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/). 
 
Kilsfjorden utenfor er en stor og dyp terskelfjord med årelang tilstedeværelse av anoksisk vann fra 50 
m dyp og ned til bunnen. Når det skjer terskeloverskylling og innstrømming av nytt dypvann til 
Kilsfjorden, kan hydrogensulfidholdig vann presses inn i Kjølebrøndskilen, og slike prosesser 
overskygger fullstendig virkningen av de menneskeskapte tilførslene.  
 
Sørsmolt AS har i sin utslippstillatelse av 16. desember 2005 krav om utslippskontroll og 
resipientundersøkelser, dvs overvåking av utslipp via avløpsvannet og kontroll av vannkvalitet i 
Kjølebrøndskilen. Dette innebærer månedlige analyser av ukeblandprøver av avløpsvannet samt 
prøvetaking og analyser av vannkvalitet i Kjølebrøndskilen (nitrogen, fosfor og organisk stoff). 
 
I figur 11 er vist resultater av analyser av totalfosfor, totalnitrogen og måling av siktedyp i 
Kjølebrøndskilen i perioden fra april til oktober 2007. En har vurdert resultatene i forhold til SFT sine 
vannkvalitetskriterier (SFT 1997) for en utvidet sommersituasjon ved saltholdighet over 20 ‰. 
Saliniteten ligger normalt like under 20 ‰ i overflaten og er normalt over 20 ‰ på 5 m dyp, og 
vannprøvene er tatt i intervallet mellom 0 og 5m dyp.  
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En ser at nivået av totalfosfor i overflatelaget var relativt lavt fra april til juni og steg svakt i august og 
september tilsvarende SFTs tilstandklasse I= ”meget god” for perioden april til juni og II = ”god” i 
august og september. Nivået av totalfosfor var naturlig nok høyest i oktober da det i liten grad foregår 
noe algeblomstring, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. Konsentrasjonene av 
totalfosfor var naturlig nok høyest ved bunnen ved de fleste prøvetakingene, siden det her i hovedsak 
skjer remineralisering ved nedbryting av organisk materiale og i liten grad noe forbruk gjennom 
algeblomstring på grunn av lite lys. Nivåene tilsvarte SFTs tilstandklasse fra II= ”god” til V= ”meget 
dårlig”, men dette klassifiseringssytemet er egentlig primært beregnet for karakterisering av 
overflatevann, og må således brukes med forsiktighet for vannprøver tatt dypere enn 0 – 10m dyp. 
Høyeste målte konsentrasjon av totalfosfor på 20 m dyp var hele 61 µg P/l, men dette kan f. eks bero 
på at prøven er tatt for nær utslippet som ligger på 21 m dyp. 
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Figur 11. Konsentrasjon av næringsstoffet fosfor (oppe til venstre) og nitrogen (oppe til høyre) i 
Kjølebrøndskilen for en utvidet sommersituasjon i overflaten (0 – 5 m) og ved bunnen (20 m) samt 
siktedyp (nede til venstre) og forholdet mellom nitrogen og fosfor (nede til høyre) ved seks ulike 
tidspunkt i perioden april – oktober 2007. Prøvene er tatt av LabNett AS. På figurene er også angitt 
grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-V sommer.   
 
Nivået av totalnitrogen varierte en del i måleperioden og var generelt høyest i overflatelaget i april og 
oktober, dvs i begynnelsen og slutten av blomstringsperioden. Nivåene tilsvarte SFTs tilstandsklasse 
I= ”meget god” og II= ”god” for perioden april – september og så vidt over i tilstandsklasse III= 
”mindre god” i oktober. Nivået av totalnitrogen var naturlig nok høyest ved bunnen ved de fleste 
prøvetakingene der nivåene tilsvarte SFTs tilstandklasse fra I= ”meget god” til IV= ”dårlig”. 
 
Siktedypet lå ved alle målinger innenfor SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” og II= ”god”, og 
oksygenmetningen i april 2007 tilsvarte 50 % metning, som i november samme året var redusert til 20 
% metning. 
 
Nivåene av totalfosfor og totalnitrogen i overflate- og dypvannet i Kjølebrøndskilen viser en 
interessant sesongmessig utvikling, best illustrert ved forholdet mellom de to næringsstoffene. 
Naturlig avrenning fra vassdrag vil gjerne ha et forholdstell på N:P > 25-30, mens tilførsler fra fosfor-
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rike kilder som gjødsel fra folk, dyr eller også fiskeoppdrett vil ha et N:P<7. Tilrenning påvirket av 
tilførsler av svinegjødsel kan ha et forholdstall ned på N:P<3. SFTs vannkvalitetskriterier opererer 
med et ”normalt” forholdstall i sjøvann sommerstid på omtrent N:P=20. 
 
I Kjølebrøndskilen var forholdstallet i april og mai høyt, både i overflaetn og i dypet, nær det naturlige 
nivået for sjø og også tydelig påvirket av ferskvannstilrenning fra naturlige områder med høyere N:P-
verdier. Utover sommeren avtar forholdstallet N:P til mellom 10 og 15, hvilket heller ikke antyder 
særlig påvirkning fra fosforrike lokale kilder, men likevel er noe mer fosforrike enn et upåvirket 
sjøområde. Prøven fra juli er helt tydelig tatt nær avløpet fra fiskeanlegget, der en i dypvannsprøven 
har et N:P forhold på 6, hvilket er mer typisk for slike avløp.  
 
Avløpsvannet pumper kontinuerlig næringssaltene fra dypereliggende lag opp i overflaten der det 
oppadstigende ferskvannet drar med seg det omkringliggende noe mer næringsrike sjøvannet. 
Overflatelaget blir således tilført nytt næringsrikt vann hele blomstringssesongen, som naturlig nok 
benyttes av algene til planktonproduksjon. Når algeblomstringer avtar utover høsten, forbrukes ikke 
næringssaltene i like stor grad lenger, samtidig som sjiktningen i vannsøylen gradvis brytes ned, og 
nivået av næringssalter øker igjen i bunnvannet. Siktedypet viser imidlertid ikke noen overgjødsling av 
overflatelaget og dertil påfølgende ukontrollert algeblomstring, noe som indikerer at utslippet i liten 
grad påvirker overflatevannkvaliteten i Kjølebrøndskilen negativt.  
 
I tillegg er det også en betydelig daglig overflatevannutskifting fra Kjølebrøndskilen og ut i 
Kilsfjorden både via det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet over terskelen samt at det 
betydelige bidraget fra Kjølebrønnselva, med en middelvannføring på 76,2 m³/min, også bidrar til 
utskifting av overflatelaget og skaper en betydelig estuarin effekt. Bidraget av næringssalter fra 
settefiskanlegget til overflatelaget er således lite i forhold til bidraget fra Kjølebrønnselva (først og 
fremst nitrogen) og det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet. Utslippet og den høye 
vannføringen fra Kjølebrønnselva er således av stor betydning for at utskiftingen og 
overflatevannkvaliteten i Kjølebrøndskilen er god. 
 
Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Det er ingen registrerte verneinteresser eller artsforekomster i området rundt Mørlandstjørn eller 
rundt Kjølebrøndskilen. Naturbase (www.dirnat.no) sine registrerte prioriterte naturtyper i området 
består av et tjern med regional verdi (Pottatjern) som ligger 11-12 moh. på østsiden av 
Kjølebrøndskilen. Det er også registert to lokalt viktige lokaliteter av tette ålegressenger med kraftige 
planter av vanlig ålegras i Kjølebrøndskilen (figur 12). Av statlig sikrete friluftslivområder er 
Stumsnes midt i Kjølebrøndskilen samt Sundholmen i overgangen mellom Kjølebrøndskilen og 
Kilsfjorden der viktigste aktiviteter er bading og strandbaserte aktiviteter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 12. 
Prioriterte 
naturtyper og 
friluftsliv-områder 
i området (fra 
naturbase). 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1213 17

Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er ingen andre oppdrettsanlegg lokalisert innenfor en avstand på 10 km fra Sørsmolt AS (figur 
15). Settefiskanlegget henter sitt vann fra Mørlandstjørn, og det er ikke oppgang av laksefisk i 
vassdraget.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 13. Det er 
ikke lokalisert noen 
anlegg innenfor en 
avstand på 10 km 
fra anlegget  (fra 
www.fiskeridir.no). 
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER  
 
Sørsmolt AS henter vann fra Mørlandstjørn. Vassdraget har et nedbørfelt på 50,3 km² ved utløpet til 
Kjøllebrønnselva. Innsjøene Ilesjø, Hansjø og Breivann er regulert mellom 1 og 2,25 m under 
damkronene, slik at anlegget har en vannreserve på 3 mill m³. Anlegget har konsesjonsfritt vannuttak 
(NVE brev av 1. april 2003) til et gjennomsnittlig årlig forbruk på 10,8 m³/min fra Mørlandstjørn, med 
et maksimalt uttak på inntil 18 m³/min i måneden. 
 
Når det nå søkes om en utvidelse av konsesjonen til 2,5 millioner sjødyktig settefisk, vil det ikke være 
behov for noen økning i magasinkapasitet eller økt overføring av vann fra Mørlandstjørn, selv om det 
gjennomsnittlige vannbehovet vil bli større enn i dag. Dette vil bli kompensert gjennom aktiv bruk av 
karluftere i perioden august – oktober for å redusere ferskvannforbruket. Utvidelsen vil således ikke 
kreve noe økt uttak av ferskvann utover vilkårene i brev av 1. april 2003 fra NVE, og utvidelsen vil 
således ikke få noen endret eller negativ konsekvens for forholdene knyttet til uttaket av vann. 
 
Konsekvenser for prioriterte naturtyper og områder for friluftsliv  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på de registrerte prioriterte naturtypene eller 
områder for friluftsliv. Det omsøkte tiltaket innebærer ikke nye fysiske inngrep utover arbeid knyttet 
til selve anleggsområdet, og en marginal økning i utslippene av næringssalt og organisk stoff antas 
derfor ikke å ha noen negativ konsekvens verken for prioriterte naturtypene eller områder for 
friluftsliv i tiltaks- eller influensområdet. 
 
Konsekvenser for resipientforhold 
 
Sørsmolt AS har to utslipp til sjø i Kjølebrøndskilen. Det ene avløper er rundt 150 m langt og ligger på 
15 m dyp. Det andre avløpet er rundt 350 m langt og ligger på det dypeste på 21 m dyp. Det er ikke 
utført strømmålinger eller resipientundersøkelse i forbindelse med denne utvidelsessøknaden, men 
LabNet AS overvåker kontinuerlig utslippsmengden fra avløpsvannet og vannkvaliteten i 
Kjølebrøndskilen gjennom månedlige prøvetakinger.  
 
Dypvannsutslippet fra anlegget bidrar til oppwelling av dypvann til overflatelaget, slik at det nå bare 
sporadisk forekommer oksygenfritt bunnvann ved det dypeste i Kjølebrøndskilen. Eventuelle slike 
episoder skyldes mest sannsynlig at råttent bassengvann kommer over terskelen fra den 
utenforliggende Kilsfjorden når tyngre oksygenfriskt vann kommer inn over terskelen til Kilsfjorden 
Denne effekten overskygger helt de lokale og eventuelle menneskeskapte effektene inne i 
Kjølebrønnskilen. 
 
Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp fra settefiskanlegg viser dessuten at det kun er mulig å 
spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder både utslipp til tersklete 
resipienter med utslipp over og under terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter. Rådgivende 
Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra nærmere 20 settefiskanlegg langs kysten. 
Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og sedimentprøver er tatt i økende 
avstand fra utslippspunktet. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen, der selv 
store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning særlig mer enn 50 meter unna selve 
utslippspunktet (figur 14).  
 
Siden de største og tyngste partiklene i avløpsvannet allerede er fanget opp av filteret, er det bare de 
finpartikulære og lette partiklene som slippes ut i det rensete avløpsvannet. Disse er så lette at de i 
mindre grad sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via det 
utstrømmende avløps- og elvevannet via brakkvannslaget ut av Kjølebrøndskilen. Det er derfor å vente 
at det er gode miljøforhold også ved det dypeste inne i Kjølebrøndskilen. 
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Figur 14.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser 
ved utslipp til sjø fra 15 
settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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Utslippstillatelsen fra Fylkemannen i Telemark for nåværende konsesjon, datert 16. desember 2005, 
stiller følgende krav til rensegrad som vist i tabell 3, og det forutsettes at filterduken i renseanlegget 
ikke har en større lysåpning enn 100 µm, noe som samsvarer med dagens lysåpning på filtrene. Det 
nye trommelfilteret har en kapasitet på 38 m³/min, og alt avløpsvannet renses nå før utslipp til sjø. 
Anlegget har tillatelse til en årlig produksjon av sjødyktig settefisk tilsvarende et fôrforbruk på inntil 
100 tonn fôr pr år.  Det er også satt krav om en fôrfaktor på 1, og inntil 40 % av fôrkvoten kan brukes 
på det ”gamle” anlegg. I tabell 3 er det satt opp krav til utslippsmengder i utslipsstillatelsen. 
 
Tabell 3. Tillatt utslipp til Kjølebrøndskilen i kg av organisk stoff, total fosfor og total nitrogen fra det 
gamle og det nye anlegget til Sørsmolt AS. 
 
Utslipp fra: Organisk stoff 

(kg pr år) 
Fosfor 

(kg P år) 
Nitrogen 
(kg N år) 

Gammelt anlegg 4800 340 1760 
Nytt anlegg 2160 255 2112 
Totalt 6960 595 3870 
 
Dette baserer seg på følgende formler hentet fra SFTs ”Veiledning 99:04 (TA-1653/1999)”, 
Fylkesmannens behandling av oppdrettsaker, del II: 

• Nitrogen = (forbruk x 0,0736)-(total biomasseproduksjon x 0,0296) 
• Fosfor = (forbruk x 0,013)-(total biomasseproduksjon x 0,0045) 
• Organisk stoff = forbruk x 0,8 x 0,15 

 
Samlet omsøkt årlig produksjon i anlegget blir på omtrent 194 tonn inkludert dødfisk. Med en antatt 
biologisk fôrfaktor (inkluderer dødfisk og utkast) på 1.2, vil det medgå 233 tonn fôr årlig. 
 
Tabell 4. Beregnet utslipp til Kjølebrøndskilen i kg av organisk stoff, total fosfor og total nitrogen ved 
Sørsmolt AS før og etter rensing av avløpsvannet ved en årlig produksjon av 194 tonn fisk og bruk av 
233 tonn fôr. 
 
 
FORHOLD 

 Utslipp før 
rensing 

Fylkesmannens 
rensekrav (%) 

Utslipp etter 
rensing 

Dagens 
krav 

Økning  
(%) 

Organisk stoff (kg pr år) 27960 70 8388 6960 21 
Fosfor (kg P år) 2156 50 1078 595 81 
Nitrogen (kg N år) 11406 20 9124 3870 136 
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Med den omsøkte produksjonen vil utslipp av organisk stoff øke med vel 20 %. Utslippet av fosfor 
øker med vel 80 %, mens utslippet av nitrogen øker med vel 135 %. 
 
Mens det er fosfor som oftest begrenser planteplanktonveksten i ferskvann, er det nitrogen som ofte 
har den begrensende rolle i sjøvann. Dette er imidlertid avhengig av saltinnholdet; jo brakkere vann, jo 
større tendens til fosforbegrensning. I åpent hav regner man med at det i praksis alltid vil være 
nitrogenbegrensning, mens det i fjorder ofte er fosforbegrensning. Siden Kjølebrøndskilen er sterkt 
ferskvannspåvirket, er det grunn til å anta at det er mengden fosfor som avgrenser 
planteplanktonveksten.  
 
FOSFORBUDSJETT  
 
En økning i utslippet av fosfor på vel 80 % kan synes mye, men dersom en samtidig ser på bidraget fra 
andre kilder, er ikke økningen dramatisk. Kilder til utslipp av fosfor i sjø er naturlig arealavrenning, 
husdyrgjødsel, kloakk og fiskeoppdrett samt tidevann. 
 
Det er kun spredt bosetting i nedslagsfeltet til Mørlandstjørn, mens det er en noe mer bosetting langs 
Kjølebrøndskilen fordelt på fastboende og fritidsboliger. Trolig utgjør denne bosettingen ikke mer enn 
100 pe til sammen. Når en regner at 1 pe utgjør omtrent 1,7 g P/dag og 12 g N/dag eller 0,6 kg P og 
4,4 kg N årlig (Holtan & Åstebøl 1990), og at slamavskillere har en renseeffekt på 10-15% for 
næringsstoffene og 40-60% for suspendert stoff, bidrar dette med tilførsler av omtrent 50 kg fosfor og 
454 kg nitrogen årlig. Dette tilsvarer generelle tall fra statistisk sentralbyrå (SSB) som pr. november 
2001 ble det grovt anslått at hver innbygger i gjennomsnittlig bidro med tilførsler av 0,52 kg fosfor og 
4,54 kg nitrogen gjennom avløpet årlig (tabell 5).  
 
Nedslagfeltet til Kjølebrønnselva, som renner ut i Kjølebrøndskilen, samt nedslagfeltet til 
Kjølebrøndskilen består i all hovedsak av skog med noe snaufjell på toppene. Det er lite dyrka mark i 
nedslagsfeltet. Det samla arealet av innsjøene i nedslagsfeltet utgjør omtrent 5 km². Dersom en regner 
at 50 % av gjenværende nedslagsfelt er skog (fosforkoeffisient på 7 kg P/km²/år) og resten er uberørte 
landområder (skog-myr-fjell, med en fosforkoeffisient på 3 kg P/km²/år), bidrar nedslagsfeltet med en 
tilførsel på 225 kg fosfor i året (tabell 5). 
  
Tidevannsforskjellen i Kjølebrøndskilen mellom middel høyvann og middel lavvann er 22 cm, mens 
det ved ekstreme forhold kan være betydelig større forskjell. Forskjell mellom middel spring høy- og 
lavvann er 28 cm. 
 
Brakkvannstransporten ut Kjølebrøndskilen er i gjennomsnitt beregnet til 3,6 m³/s, basert på en 
midlere ferskvannstilrenning på 1,2 m³/s og en tilsvarende innstrømming av sjøvann fra Kilsfjorden på 
2,4 m³/s (estuarin sirkulasjon). Brakkvannstykkelsen er da beregnet til 2 meter, og oppholdstiden i 
Kjølebrøndskilen er rundt 1,4 døgn ved denne gjennomsnittlige ”sommersituasjonen”. 
 
Kjølebrøndskilen har et areal på omtrent 0,2 km². Tilførsler av sjøvann skjer to ganger i døgnet på 
fløende sjø mellom det utstrømmende brakkvannet øverst og det stagnerende bassengvannet under. 
Med en tidevannsforskjell på 22 cm utgjør dette en innstrømming av sjøvann på rundt 100 000 m³ pr 
døgn eller 1,16 m³/s.  
 
Under brakkvannet strømmer tidevannet ut og inn av Kjølebrønnskilen to ganger i døgnet over den 
grunne og trange terskelen ytterst. Dette skjer på dybder mellom 3 og 7 meter, og består av flere typer 
”vannmasser” der tidevannet i seg selv utgjør 1,16 m³, det intermediære vannet er beregnet til 0,97 m³, 
og den estuarine sirkulasjonen er på 2,4 m³. Til sammen blir da vannutskiftingen mellom det 
utstrømmende brakkvannet øverst og det stagnerende bassengvannet under, lik summen av de tre på 
4,53 m³/s. 
 
Med en antatt gjennomsnittlig konsentrasjon i kyststrømmen av næringssalter på øvre del av SFTs 
tilstandsklasse I på omtrent 10 µg P/l på sommeren de siste årene (Molvær mfl 1997), og noe høyere 
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om vinteren, mottar Kjølebrøndskilen således 3,91 kg fosfor daglig gjennom sommeren, og opp mot 7 
kg daglig på vinteren. I gjennomsnitt gjennom året blir dette vel 1990 kg fosfor tilført (tabell 5). 
 
Tabell 5. Samlet årlig tilførsel av fosfor til Kjølebrøndskilen. 
 

Tilførselskilde Fosfortilførsler (kg / år) Andel av total (%) 
Tidevann 1990 58,5 % 
Naturlig arealavrenning 225 6,5 % 
Avløp 100 3 % 
Sørsmolt AS I dag: 595. Etter:1078 I dag: 20 %. Etter:32 % 

Samlete årlige tilførsler 3393 kg 100 % 
 
 
Samlete årlige tilførsler til Kjølebrøndskilen utgjør i størrelsesorden 3400 kg fosfor, der tidevannet 
bidrar med 58,5 %. Utenom tilførslene fra tidevannet har en samlet sett vel 1400 kg fosfortilførsler 
årlig, der de samlete antropogene tilførsler er på omtrent 1178 kg eller 35 %. Ut fra dagens 
utslippsskrav bidrar Sørsmolt AS med omtrent en femdel av totalutslippet av fosfor. Den omsøkte 
økningen i utslippet av fosfor vil utgjøre omtrent en tredjedel av fosfortilførslene til Kjølebrøndskilen. 
(tabell 5). 
 
I forhold til dagens tilførsler av fosfor til Kjølebrøndskilen vil den omsøkte økningen i fosforutslipp 
fra Sørsmolt AS øke med 16,5 %. Det er således grunn til å tro at denne omsøkte økningen i utslipp av 
fosfor ikke vil medføre noen forringelse av vannkvaliteten og eutrofiering i Kjølebrøndskilen i forhold 
til dagens situasjon. Dette begrunnes med den korte oppholdstiden av brakkvannet i Kjølebrøndskilen 
med 1,4 døgn, som effektivt transporterer bort de økte tilførslene av fosfor over terskelen og ut i 
Kilsfjorden. Der vil disse tilførslene bli ytterligere tynnet ut, slik at fosfornivået etter hvert tilsvarer 
bakgrunnsnivået i omkringliggende sjøvann i Kilsfjorden. Så selv om en utvidelse ved anlegget fører 
til noe økt næringsinnhold i Kjølebrønnskilen, bidrar den korte oppholdstiden av brakkvannet til at det 
ikke får noen effekt på algeblomstringen i Kjølebrønnskilen og sannsynligvis heller ikke til noen 
måkbar øking i Kilsfjorden.  
 
Målinger av innhold av næringssalter og siktedyp i Kjølebrøndskilen viser da også SFTs 
tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god” i sommerperioden (mai – august), noe som indikerer 
normale miljøforhold ved dagens utslippsituasjon. Det skal også nevnes at dypvannsutslippet bidrar til 
at mer av næringssaltene blir tilgjengelig for algeproduksjon i sommerhalvåret, men at dette 
tilsynelatende ikke medfører noe høyere algetetthet i overflatelaget. 
 
KONKLUSJON 
 
Dypvannsutslippet til Sørsmolt AS sørger for at det ikke lenger er anoksiske forhold i dypvannet i 
Kjølebrøndskilen. Utslippet har dermed medført en betydelig bedring i miljøforholdene i 
Kjølebrøndskilen, som har en oppholdstid på overflatevannet på 1,4 døgn. Anlegget overvåker 
miljøforholdene, som i dag er preget av gode miljøkvaliteter med hensyn på oksygeninnnhold, 
siktedyp og næringsinnhold. Det forventes på dette grunnlag at den omsøkte produksjonsøkningen 
ikke vil bidra til noen vesentlig endring av miljøforholdene i Kjølebrøndskilen.  
 
 
Samfunnsmessige virkninger  
 
En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene 
ved anlegget men særlig ved å sikre lokal smolt til anleggene i region sør.   
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 
 
Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at 
fisken skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter 
oksygenet som er tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg 
O/l, vil bare en liten del av oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i 
næringens tidlige fase, da gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var 
da vanlig å regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / 
kg / min.  
 
 
 
 
 
 
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike 
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 
Oksygen i råvannet (grå søyler), 
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) 
og tilgjengelig for fisk ved 200 %  
oksygen-metning (blå linje).  
 
 
Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til 
karene er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så 
mye fisk på en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved 
driftsoksygenering baserer en seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal 
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt råvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm 
og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. 
Benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk på opptil 6 bar der det kan oppnås en overmetning på 
minst 1000 %. Dersom delstrømmen utgjør 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil 
inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %. Ønskes en høyere innblandingsprosent, kan man 
ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og superoksygenere denne. I alle våre beregninger er 
minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200% metning 
inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en trenger 
mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 
 
Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved 
karoksygenering benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning 
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres 
en ekstra ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å 
komme opp i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på 
anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle 
stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper 
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete 
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt 
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste 
settefiskanlegg. 
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til 
venstre), via oksygenering av råvann (to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til 
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for 
vannbruk er angitt nederst. 
 
 
Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens 
faeces og spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg 
bestående av både filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de 
oppløste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og 
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i 
flere år, der en resirkulerer større eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan 
en da komme ned i vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i figur B). Dette er 
ned mot 1% av vannbruken en har sammenlignet med et rent gjennomstrømmingsanlegg. 
 
 
 


