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FORORD

Radgivende Biologer AS har fra 2010 hatt ansvar for arlig miljgrapportering for settefiskanlegget
Sgrsmolt AS. Denne rapporten skal tilfredsstille kravene for rapportering til Fylkesmannen i forbindelse
med utslippsleyvet, og ogsa dekke de aktuelle sidene ved anleggets dokumentasjon etter
Internkontrollforskriftens 8 5 knyttet til systematisk miljgarbeid ved anlegget.

Overvakingen baserer seg pa egeninnsamling fra Sersmolt AS, samt en befaring av Radgivende Biologer
AS til anlegget og til resipienten Kjglebrgnnskilen den 16. september 2019. Manedlige vannpraver er
sendt «over natten», og analysene er utfart ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse
AS i Bergen.

Dr.philos. Geir helge Johnsen har vert ansvarlig for opplegget og overvakingen, og han har nermere 40
ars erfaring med utslipp fra og miljgvirkninger av settefiskanlegg.

Radgivende Biologer AS takker Sgrsmolt AS ved Stein Helge Skjelde for oppdraget.

Bergen, 3. februar 2020
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & |. Wathne 2020.
Sgrsmolt AS, Kragerg kommune. Miljgrapport 2019
Radgivende Biologer AS, rapport 3022, 18 sider, ISBN 978-82-8308-686-7.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Sgrsmolt AS, sammenstilt og rapportert miljgovervaking i
2019. Dette omfatter overvaking av vannkilder med vannstand og ravannskvalitet, produksjon og drift
ved settefiskanlegget, utslippet med rensefilterets funksjon, og miljgtilstand i resipienten
Kjelebrgnnskilen. Miljadata er tilrettelagt for import til Vanndirektivets database «Vannmiljg».

Ved Sgrsmolt AS sitt anlegg ved Kjalebragnnskilen ble det i 2019 produsert 277 tonn fisk, det ble benyttet
239 tonn for, og forfaktor var i 2018 pa 0,86. Det ble levert 2 millioner smolt, og bade antall fisk og
forbruk er innenfor gjeldende konsesjonsramme.

Utslipp fra anlegget er beregnet fra sum av manedlig malte konsentrasjon fra dagnblandepraver i avigpet
med fratrekk fra ravannskvaliteten inn til anlegget, ganget opp med vannvolum gjennom anlegget.
Utslippet av fosfor var i 2019 pa 861 kg og 5.453 kg nitrogen. Avlgpspravene tillot ikke beregning av
utslipp av organisk stoff i 2019. Utslippet fra anlegget i 2019 godt innenfor gjeldende konsesjonsvilkar.

Avlgpet er renset gjennom et mekanisk filter, og rensegrad estimeres fra beregnet «bruttoutslipp» fra
anlegget far filteret og de malte nettoutslipp etter filter. 1 2019 var rensegrad for fosfor 41 % og 29 %
for nitrogen, mens rensegrad for organisk stoff ikke var mulig & beregne. Arsak kan ligge i
provetakingsopplegget, og dette er diskutert og prgvetaking justert for 2020. Rensegrad for fosfor er noe
lavere enn gjeldene utslippsvilkar pa 50 % for fosfor, mens kravet om 20 % for nitrogen er innfridd i
2019. Rensegrad for fosfor kan veere underestimert i 2019, og dette er diskutert.

Forholdene i Kjglebrgnnskilen i 2019 tilsvarte «god gkologisk tilstand» (tabell 1), som er i samsvar
med Vanndirektivets mal for vannforekomster. For parameterne «naringssalter» var tilstanden
«moderat», og den var «svert god» for bade klorofyll-a og oksygeninnhold i dypvannet. Siktedypet
tilsvarte tilstand «god» pa grunn av hgyt humusinnholdet i ferskvannstilrenningen i 2019. Maleverdiene
var mye tilsvarende som i 2018.

Tabell 1. Klassifisert arlig tilstand i Kjglebrgnnskilen for de ulike forholdene de siste arene.

[I=Svartgod» | 1I=«God» | Ill=«Moderat» | IV = «Dérlig» [INIEROVEIGatoN

Antall Virkninger av ngringssalter Virkninger av organisk stoff Samlet
prever | Fosfor | Nitrogen | Klorofyll-a Siktedyp vurdering
i Il I I

i I i

i

2010
2011
2012
2013
2014

7
6
9 Il
6
6
2015 6 I 1
6
6
6
6

2016
2017
2018
2019
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SORSMOLT

Sgrsmolt AS sitt settefiskanlegg pa Kjelebrgnn (reg.nr. TKK 0010, lokalitetsnummer 12961
Kjalebrgnd) har drevet settefiskproduksjon siden 1974, men fiskeproduksjonen ved anlegget startet
allerede sa tidlig som i 1953 med matfiskproduksjon av regnbuegrret.

Anlegget ligger langs Kjglebragnnselva ut mot Kjglebrennskilen i Kragerg kommune (figur 1). Anlegget
har eget klekkeri med startforingskar, og pavekstavdelinger. Anlegget henter sitt vann fra Morlandstjgrn,
mens avlgpsvannet slippes renset ut pa dypet i Kjglebrgnnskilen.

Gjeldende konsesjonsramme gjelder fra 9. februar 2011, og med tillatelse til & bruke inntil 240 tonn for
arlig, tilsvarende ca. 2,5 millioner sjgdyktig settefisk. Utslippstillatelsen ble oppdatert 14. november
2017 og setter falgende begrensninger i utslipp og renseanleggets effektivitet:

Fosfor Nitrogen Organisk stoff
Utslipp 1.100 kg som tot-P | 9.150 kg som tot-N 8.400 kg som TOC
Rensekrav 50 % 20 % 70 %

Rensing av alt avlgpsvannet skjer via et trommelfilter fra Aquatech Solutions nede ved sjgen, med en
lysapning pa 100 um og en kapasitet pa 35 m3/min for & ha kapasitet nok ved spyling av karene, da
vannmengden gker med 50 %. Det er 3 m fall fra renseanlegget og ned til sjgen.

Figur 1. Sgrsmolt AS (www.norgeibilder.no).

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 3022


http://www.norgeibilder.no/

VANNKILDE OG VANNINNTAK 2019

For & sikre vanntilgangen i tarre perioder, har gamle flgtningsdammer oppstrems Morlandstjgrn i
vassdraget veert benyttet som reguleringsmagasin. Det gjelder llesjg, Hansjg og Breivann. Disse benyttes
ogsa i forbindelse med noe flgtning i vassdraget og er regulert med betongdammer pa 4-9 m hgyde, der
toppen av damkronene er omtrent 1 m over dagens naturlige vannstand. Reguleringen av magasinene
skjer ved hjelp av enkle ndledammer, og grunneier logger vannstand i magasinene llesjg og Hansjg
ukentlig. Vannstanden i Morlandsvatnet ma holdes stabilt pa full hgyde, for a sikre trykk inn til anlegget.
I 2019 var innsjgene tappet mindre ned enn tidligere ar (figur 2). Hanesjg var i gjennomsnitt tappet ned
37 cm mot 100 cm i 2018 og llesjg tappet ned 30 cm i gjennomsnitt mot 95 cm i 2018. For begge
innsjgene er dette det laveste gjennomsnittet siden rapporteringen av nedtrappingen begynte i 2012.
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Figur 2. Ukentlige malinger av vannstand i llesja (til venstre) og Hansjg (til hgyre), malt av grunneier
Knut M. Skarvang.

UTVIDET RAVANNSKVALITET

Det er tatt ut fem vannprgver for analyse av utvidet ravannskvalitet hver i 2019 fra Morlandsvatnet
(tabell 2). Vannkilden Morlandsvatnet er generelt god for laks, men malingene i mars viser svert hgyt
innhold av labilt aluminium pa 45 pg/l, hvilket kan veere skadelig for laks og serlig for smolt som skal
i sjg. Det samme ble observert i februar 2018. Situasjonen var noe bedre i juni, men ogsa da med 20 pg/I
labil aluminium, som er hgyere enn gnskelig for smolt. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) var god
hele aret, men det foreligger ikke malegrunnlag for denne i mars.

Tabell 2. Analyseresultat fra fem ravannsprever fra overflatevannet i Morlandsvatnet i 2019. 17.
september ble det ogsa tatt en dypvannsprgve fra 18 m (D).

DATO |Surhet Farge Fosfor|Silisium Kalsium Magnesium | Natrium Kalium  Sulfat
pH mgPtl pygP/l| mg/l. mgCa/l mgMg/l | mgNa/l mgK/l mgSO4/l
20.03 | 6,1 62 7,5 - - - - - 1,7
10.06 6 45 2 1,3 1,9 0,57 2,8 0,3 2,13
17.09 | 6,6 37 4,7 1 2,6 0,62 33 0,33 1,56
17.09-D| 6,6 39 15 0,94 2,5 0,62 3,3 0,32 1,57
16.12 | 6,6 59 6,4 1.2 2,6 0,62 3,1 0,32 1,93
Klorid Nitrat TOC | ANC | Aluminium Reaktiv Ikke labil Labil
mg CI/l pg N/l mg C/l | pekv/l pg Al/l pg AL pg A/l pg Al
36 <100 78 310 130 85 45
428 230 74 89,1 220 79 59 20
3,98 150 59 176,7 130 28 22 6
396 140 5,8 172,5 130 32 28 4
4,09 200 6,6 1534 250 44 25 19
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UTSLIPP OG RENSEGRAD 2019

Det er siden oktober 2014 tatt ut manedlige dggnrepresentative blandeprgver av avlgpet etter filteret. En
«Isco 3700C Compact Portable Samplers star pa avlgpet og samler inn 24 stk. 0,5 liters praver gjennom
dagnet. Disse samles til en dggnblandeprave, som sa sendes til analyse. Dette er prgver av det som
slippes til resipient, og av hensyn til vurdering av miljgpavirkning er dette ansett & veere de viktigste
prgvene & ha kontroll pa. Vannforbruk gjennom aret har ligger relativt konstant pa 15 m3/min, og avlgpet
fra anleggets ulike deler samles for det filtreres.

Siden mars 2013 er det inkludert prgvetaking av ravannet inn til anlegget, som er viktig & hensyn ta nar
en skal beregne andelen av utslippet som utgjar anlegget bidrag. Saerlig gjelder dette ved beregningene
av organiske tilfarsler, siden ravannet inn til anlegget er humgst med gjennomsnittlig organisk stoff
(TOC) pa 7,8 mg C/I.

Alle de manedlige pravene av ravann og etter filter, er analysert for total-fosfor, total-nitrogen og TOC
ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS i Bergen. Prgvene er sendt «over natten» til laboratoriet i
prefrankerte forsendelser.

Rensegrad for anlegget ble frem til 2016 basert pa observerte verdier for fosfor, nitrogen og organisk
stoff far og etter renseanlegg. Avlgpstallene for alle stoffene ble ogsa justert ved at ravannets innhold
ble trukket fra de observerte verdiene. Siden de malte verdiene i innlgp og avlegp varierte en del gjennom
aret, ble rensegraden basert pa arsgjennomsnittene for stoffene. Denne maten a kalkulere rensegrad gav
verdier pa over 90 %, noe som ma ansees som en grov overestimering av rensegraden til anlegget.

Hasten 2017 fikk Sgrsmolt AS innvilget endringer i tillatelsen etter forurensingsloven. Rensegrad
estimeres na ut fra et beregnet «bruttoutslipp» fra anlegget far filteret og et beregnet arlig utslipp etter
filteret. Det arlige utslippet er basert pd manedlige dggnrepresentative og automatiske
mengdeproporsjonale prgver av avlgpet. «Bruttoutslipp» far rensing beregnes etter falgende formler:

o Fosfor = forforbruk x 0,0105 + total biomasseproduksjon x 0,0038
o Nitrogen = forforbruk x 0,064 =+ total biomasseproduksjon x 0,0276
o Org. Stoff = férforbruk x 0,08 x 0,15
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AVLOPSKONSENTRASIONER

I 2018 var det stor variasjon i fosformengdene i avlgpsprgvene fra anlegget, med laveste og heyeste
maling pa hhv. 46 og 200 pg P/I (tabell 3) og et gjennomsnitt pa 100 pg P/I. Hovedmengden av fosfor
var bidrag fra anlegget (figur 3). Innholdet av nitrogen varierte ogsa, med laveste og hgyeste maling pa
hhv. 580 og 1500 pg N/I (tabell 3) og et gjennomsnitt pa 957 pg N/I. For nitrogen var bidraget fra
anlegget 1,5 ganger stgrre enn bidraget fra rdvannet (figur 3). Innholdet av organisk stoff varierte lite,
med hgyeste verdi pa 7,9 og laveste pa 5,6 mg C/I. Gjennomsnittlig mengde av organisk stoff var 7,1

mg C/I i ravannet og 6,9 mg C/I i avlgpet (tabell 3, figur 3).
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Figur 3. Manedlig malte konsentrasjoner av
fosfor (over), nitrogen (over til hgyre) og
organisk stoff (til hgyre) i avlgpet fra anlegget,
basert pa manedlige automatiserte degn-
blandepraver. Farget del av sgylene er netto
bidrag fra anlegget, mens den hvite delen
kommer fra ravannet. Tallene er ogsa vist i tabell
3.
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Tabell 3. Manedlig analyseresultat fra ravann inn til Sgrsmolt AS, samt i avlgpet etter filteret. Prgvene
er sendt til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS i Bergen «over natten» og
analysert dagen etter. Innsamling er utfert ved anlegget.

Dato Fosfor (ug P/I) Nitrogen (ug N/I) | Organisk stoff (mg C/I) Vannb_ruk
Ravann Utlgp Ravann  Utlgp Ravann Utlgp m3/min
14.jan 13 65 400 580 8,1 7 18
18.feb 34 57 410 830 7,5 7,6 18
18.mar 6,8 46 490 630 8,2 7,5 18
15.apr 8,7 51 410 670 7,8 7.4 18
25.mai 2 65 400 780 7,4 7,3 18
17.jun 31 67 430 670 6,9 7,9 18
22.jul 2 89 370 920 6,1 6 18
19.aug 16 120 330 1500 7,1 7,8 18
19.sep 14 200 310 1300 5,9 5,6 18
15.0kt 2 170 350 1500 6,7 5,8 18
18.nov 3,7 160 310 1100 6,8 6,7 18
16.des 7,6 110 370 1000 6,7 6,5 18
Gjennomsnitt 9,2 100 381,7 956,7 7,1 6,9 18
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UTSLIPP FRA ANLEGGET

Med et vannforbruk som i 2019 var stabilt pa omtrent 18 m3/min og de malte konsentrasjonene for
perioden januar til desember (tabell 3), er de arlige utslippene beregnet til ca. 861 kg fosfor, 5,45 tonn
nitrogen og 0* tonn organisk stoff (tabell 4). Analysene av organisk stoff i avlgp etter filter var lavere
enn i det humgse ravanet. Det er vanskelig a forklare dette pa noen logisk mate, og dette er ikke brukt
videre. Alle utslippene ligger godt innenfor gjeldende utslippsvilkar fra 2010, som er 1,1 tonn P/ar og
9,15 tonn N/ar.

Tabell 4. Grunnlagstall for beregning av anleggets arlige utslipp til resipienten, basert pa konstant
vannbruk pa 18 m3/min ved anlegget og manedlige praver — for grunnlag se tabell 2. * omtalt i teksten
over.

Fosfor Nitrogen Organisk stoff
Ravann arsmiddel 9,2 ug P/I 382 ug N/I 7,1 mg C/l
Avlgp arsmiddel 100 pg P/I 957 pg N/I 6,9 mg C/I
Anleggets bidrag 91 g/l 575 ug N/I *
Arlig utslipp 861 kg 5 453 kg *

I 2019 var gjennomsnittskonsentrasjonen av fosfor i avligpet 100 pg P/1, som er hgyeste registrerte, og
de malte konsentrasjonene har gkt jevnt de siste arene med forrige topp pa 85 ug P/I i 2017 (figur 4).
Ogsa nitrogenkonsentrasjonen var hgyere enn de foregdende arene, med 957 pg N/I i gjennomsnitt.
Dette er pa niva med malingene i 2007 og 2008 (figur 4). Organisk stoff har ogsa variert rundt et jevnt
niva pa ca. 8 mg C/I, men var i 2019 6,9 mg C/I og lavere. Som i 2018 stammet nesten alt av karbonet i
avlgpet fra humusstoffer i vannkilden (tabell 4).
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Figur 4. Malte gjennomsnittskonsentrasjoner av. =~ " R
fosfor (over), nitrogen (over til hgyre) og
organisk stoff (til hgyre) i avlgpet fra anlegget,
basert pa manedlige praver. Farst siden 2012 er
det tatt 12 manedlige prever gjennom aret, de
farste arene varierte det mellom 6 og 8 praver.

I'OC (mg/l)
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Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor i avlgpet var i 2019 pa 9.6, hvilket samsvarer godt med
teoretiske betraktninger som sier at dette skal vare ned mot 7. De siste arene har forholdstallet vert 9,0
i 2018 0g 8,11 2017.
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SLAMLEVERING

1 2019 ble det levert 37 lass med slam fra anlegget med til sammen 427 tonn. Hver levering er pa omtrent
11,5 tonn. Levert slam hadde et gjennomsnittlig tarrstoffinnhold pa 2,46 %, og dette tgrrstoffet hadde
2,7 % innhold av fosfor, 5.26 % nitrogen og 44,64 % organisk stoff (tabell 5). Av den samlete mengden
pa 427 tonn slam levert, utgjorde da fosfor 284 kg, nitrogen 553 kg og organisk stoff 469 tonn. | 2018
hadde malingene av slam et gjennomsnittlig tgrrstoffinnhold pa 6,4 %, og dette terrstoffet hadde 2,3 %
innhold av fosfor, 4,5 % nitrogen og 52,5 % organisk stoff.

Tabell 5. Analyseresultat av ni prgver av levert slam i 2019, med gjennomsnittlig % av tgrrstoffet av de
ulike stoffene. Manglende resultater skyldes

Fosfor Nitrogen Organisk Tarrstoff

Dato mg/kg TS % TV TOC % tv %
21.12.2018 30 000 58 35,8 1,7
25.01.2019 33000 4,7 46,6 4,4
20.03.2019 12 000 54 69,9 -
31.05.2019 22 000 6,8 58,0 1,52
31.07.2019 28 000 3,6 - -
15.10.2019 37 000 - 42,9 2,23
Snitt % TS 2,70 % 5,26 % 44,64 % 2,46

RENSEGRAD FOR ANLEGGET

«Brutto»-mengder av fosfor, nitrogen og organisk stoff, er beregnet ut fra driftsdata fra anlegget der den
samlede biologiske tilveksten i anlegget i 2019 var pa 277 tonn og forforbruket var pa 239 tonn. For alle
stoffene er avlgpstallene justert ved at ravannets innhold er trukket fra de observerte verdiene etter
renseanlegg. For organisk stoff var malingene i ravannet i gjennomsnitt 7,1 mg C/I, som i hovedsak
bestar av naturlig forekommende opplaste humussyrer, mens det i det rensete avlgpet var 6,9 mg C/I.
Det er ikke mulig a bruke tallene til & beregne netto tilfarsel fra produksjonen nar forskjellen er negativ.

Vurdert samlet for aret er malet i gjeldende utslippsvilkar med rensekravene pa 50 % for fosfor, 20 %
for nitrogen og 70 % for organisk stoff innfridd kun for nitrogen med 29 % beregnet rensegrad. For
fosfor var rensegraden i 2019 pa 41 % basert pa avlgpsmalingene (tabell 6).

Rensegrad kan ogsa regnes direkte fra hvor mye slam som er filtrert fra i renseanlegget, og med de
omtalte malte kvaliteter i dette slammet fra fem praver (tabell 5), kan en ogsa foreta en beregning av
rensegrad. Basert pa slam-malingene er rensegrad for fosfor 20 %, for nitrogen 7 % og for organisk stoff
pa 16 % (tabell 6).

Tabell 6. Beregning av rensegrad fra malte verdier fra avlgp og fra slam i 2019. *) for organisk karbon
var det ikke mulig & beregne rensegrad fordi det var netto negativt utslipp.

) - o Beregnet rensegrad
Brutto utslipp | Malt i avlgp Malt i slam T .
maling i avlgp maling i slam
Fosfor 1455 kg 861 kg 284 kg 41 % 20 %
Nitrogen 7639 kg 5453 kg 553 kg 29 % 7%
Org. stoff | 28672 kg * 4 693 kg * 16 %
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RESIPIENTEN KIGLEBR@ZNNSKILEN 2019

Kjelebrgnnskilen er et tersklet sjgbasseng som ligger i nordgstlig retning fra Kjglebrend ut mot
Kilsfjorden. Den er rundt 1200 m lang og 175 m bred, og er i nordgst forbundet med Kilsfjorden
gjennom en passasje som er omtrent 35 m bred, og med en grunn terskel pa ca. 7 m dyp. Sterste dyp i
Kjglebrgnnskilen er 21 m (figur 5).

Terskelen til Kilsfjorden ut mot e
dypere sjgomrader mot vest, ligger
pa 25 m dyp vest i sundet pa
sgrsiden av Tatgy. Dette gjar nok at
vannmassene innenfor i Kilsfjorden
dypere enn ca. 30-35 m, kan vare
sjiktet, og der dypvannet som er
innestengt bak terskelen, periodevis
kan veere stagnerende, med
oksygensvinn.
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tidligere rapporter vist at avrenning

fra omfattende sprengningsaktivitet ved Litangen Kvartsbrudd like utenfor Kjglebrgnnskilen, er
sannsynlig kilde for de periodevis svart store nitrogenkonsentrasjonene i sjgomradene. Vanlig benyttet
sprengstoff-slurry bestar av ammoniumnitrat.

Miljgmal for alle vannforekomster settes i dag i forbindelse med vanndirektivet til at «gkologisk
tilstand» skal veere minst «god». Databasen Vann-Nett har resipienten oppfert som «0110021102-C
Kjelebrgnnskilen» med gkologisk tilstand «udefinert», med «middels grad» av pavirkning fra utslipp
fra annen punktkilde. Riktignok er forventet tilstand 2022-2027 oppfert som «god», fordi
vannforekomsten «forventes & innfri miljgmalene med igangsatte tiltak».

Vurdert ut fra Vanndirektivets «typer» (Veileder 02:2018), tilhgrer Kjglebrgnnskilen gkoregion
Skagerak, og er en sterkt ferskvannspavirket og beskyttet fjord som er permanent lagdelt med lang
oppholdstid pa bunnvannet (Vann-Nett). Dette tilsier vanntype «S5 Sterkt ferskvannspavirket» pa
overgang til «S6 Naturlig oksygenfattig fjord». Veilederen (02:2018) er inkonsistent ved at det videre
hevdes at denne vanntype (S5) ikke forekommer, og videre at den ikke inngar i klassifikasjonssystemet
for planteplankton (Chl-a). Ettersom det ikke foreligger klassifiseringssystem for den aktuelle
vanntypen, skal man ifglge veilederen benytte klassegrenser til en annen vanntype med lignende
eksponering og salinitet. Ut i fra en ekspertvurdering er det her valgt & bruke klassegrenser for de
fysiske-kjemiske kvalitetselementene for «kystvannforekomster med lav saltholdighet i overflaten» og
biologiske elementene (her klorofyll-a) for «beskyttede vannforekomster i Skagerak med salinitet over
18 %o» (tabell 7).
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METODE — RESIPIENTUNDERS@KELSE 2019

Sgrsmolt AS har foretatt manedlig innsamling av vannprgver som blandeprgver av tre vannpraver fra
Om, 5m og 10m dyp av overflatevannet over det dypeste i Kjglebrgnnskilen i manedene mai til oktober.
Siktedyp er malt i felt med standard Secchi-skive. Alle prgvene er sendt «over natten» til Eurofins Norsk
Miljganalyse AS i Bergen for analyse. Vannprgvene er analysert for naringsinnhold og klorofyll-a (fra
5m prgven). Alle resultatene er vurdert etter Vanndirektivets klassifisering av miljgstatus (veileder
02:2018), og felger av tabell 7.

Tabell 7. Klassifiseringsgrenser for innhold av neringsstoffer og siktedyp for «kystvannforekomster
med lav saltholdighet i overflaten» og algemengder malt som klorofyll-a for «beskyttede
vannforekomster i Skagerak med salinitet over 18 %o», basert pa Vanndirektivets veileder 02:2018.

Parameter - Il = God 111 = Moderat | IV = Darlig _
Total-fosfor (ug/1) <115 11,5-15,5 15,5-28 28-59 >59
Fosfat-fosfor (ug/l) <35 3,5-6,5 6,5-15 15-46 > 46
Total-nitrogen (ug/l) <250 250-337 337-505 505-800 > 800
Nitrat-nitrogen (ug/l) <24 24-41 41-86 86-265 > 265
Ammonium (pg/l) <19 19-50 50-200 200-325 > 325
Siktedyp (m) >75 7,5-6 6-4 4-25 <25
Klorofyll-a (ug/l) <3 3-6 6-9 9-18 >18

Gjennomsnittsverdiene for arets malinger er klassifisert og vurdert i henhold til tabell 7. Tilstand for de
fysisk-kjemiske kvalitetselementer er vektet og slatt sammen, og deretter er disse sammenholdt med det
biologiske kvalitetselementet for fastsettelse av endelig «gkologisk status». Dersom de avviker sterkt,
skal biologiske kvalitetselementer vektlegges. Oksygeninnhold i dypvann er ikke inkludert i denne
vurderingen, siden det ikke finnes aktuelle grenseverdier for denne type vannforekomster med naturlig
lavt innhold av oksygen i dypvannet.

For & gi en samlet gkologisk tilstand, er resultatene fra de fysisk-kjemiske (nzringssalter og siktedyp)
og de biologiske (klorofyll-a) kvalitetselementene vektet mot hverandre i henhold til Vanndirektivets
veileder 02:2018. Prinsippet om at «det verste styrer» gjelder innenfor hvert kvalitetselement og ved
kombinasjon av flere kvalitetselement. De biologiske kvalitetselementene skal vektlegges og de fysisk-
kjemiske elementene skal virke korrigerende i en samlet gkologisk tilstand. Dersom de biologiske
elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, ma de fysisk-kjemiske elementene ogsa vurderes. Ved
samlet vurdering av «gkologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik:

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «sveert god», kan gkologisk tilstand bare tas ned til
«god» dersom de fysisk-kjemiske elementene er «god» eller darligere.

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «sveert god» eller «god», kan gkologisk tilstand
bare tas ned til «<moderat» dersom de fysisk-kjemiske elementene er darligere enn «god».

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller darligere, blir det avgjerende i seg
selv.
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RESULTATER — RESIPIENTUNDERS@KELSE 2019

HYDROLOGI OG SJIIKTNING

Det ferskvannspavirkete sjiktet gverst i 0
vannsgylen strakk seg ca. 0,3 m ned, og & /

allerede der var det over 25 %o. Det var

ingen temperatursiktning i vannsgylen og \
temperaturen var mellom 14 og 15 °C helt /

ned til bunnen. | september 2019 var det 10

heller ikke noe stort oksygensvinn nedover,

og med 76 % metning ved bunnen er det
godt innenfor tilstand «sveert god». 15
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NAERINGSRIKHET

Innholdet av fosfor i Kjglebrannskilens overflatevann var i gjennomsnitt 15,6 pg P/l sommeren 2019
(tabell 8), som tilsvarer tilstand «moderat» (tabell 7). Malingene varierte mellom 11 pg P/l i juli og
23 ug P/l i august (figur 7). Andelen av fosfat-fosfor varierte mellom 3 pg P/l i mai og 14 pg P/l i
september, med et gjennomsnitt pa 7,4 pg/l, som ogsa tilsvarer tilstand «moderat». Fosfat er opplgst og
den umiddelbart biotilgjengelige delen, og det ventes derfor a veere lavere nar primar-produksjonen er
hayest.
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Figur 7. Manedlige malinger av vannkvalitet i Kjglebrgnnskilen 2019. @verst til venstre: fosfat og
totalfosfor (hele sgylen), gverst til hgyre: ammonium, nitrat og totalnitrogen (hele sgylen), nederst til
venstre: klorofyll-a og nederst til hgyre: siktedyp. Se ogsa tabell 8 for enkeltmalingene.
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Nitrogen-stoffene nitrat, ammonium og total-nitrogen hadde arsgjennomsnitt pa hhv. 46, 62 og 387 Ug
N/I (figur 7) i 2019. Dette tilsvarer tilstand «moderat» for alle de tre (tabell 7). Innholdet av klorofyll-
a er et mal pa algemengde, som bade er en respons pa naringstilfarsler, men ogsa kan veere er svert
sesongbetont (figur 7). Et sommergjennomsnitt for klorofyll-a pa 2,5 pg/1 tilsvarer tilstand «svert god»
i 2019 (tabell 7).

Variasjon i siktedypet viser innholdet av partikler som alger, men reflekterer ogsa farge pa vannet ved
humusrike tilfarsler av ferskvann. Siktedypet hadde et gjennomsnitt pa 6,7 m i 2019, og tilsvarer tilstand
«god» (tabell 7). Siktedypet pavirkes av var stor tilrenning av humgst vann fra vassdraget bade pa varen
og hgsten (figur 7).

Alle enkelt-maleresultat fra Kjglebrgnnskilen i 2019 er samlet i tabellene 8 og 9. Det er
gjennomsnittsverdiene for hver dato og parameter som er vist i figurene foran.

Tabell 8. Analyseresultat for fosfat-fosfor, total-fosfor og klorofyll-afra overflatevannprever fra
Kjolebrgnnskilen for 2019, samt siktedyp. med klassifisering av gjennomsnittsverdiene.

Dato Fosfat-fosfor _ Total-fosfor _ Chl-a | Sikte-

0Om 5m 10 m Snitt 0Om 5m 10 m Snitt 5m dyp

20. mai 1,7 3,6 3.8 3,0 12,0 12,0 11,0 11,7 2 -6,5

18. juni 2,3 11,0 7,1 6,8 5,3 19,0 13,0 12,4 13 -6

25. juli 3,0 8,8 4,8 55 8,4 15,0 10,0 11,1 1,7 -6,5

21. august 5,8 9,4 7,0 7,4 26,0 24,0 19,0 23,0 6,6 -6

19. september | 20,0 12,0 11,0 14,3 31,0 19,0 18,0 22,7 1,8 -8

15. oktober 1,6 11,0 10,0 7,5 4,3 17,0 16,0 12,4 14 -7

Gjennomsnitt | 5,7 9,3 73 74 | 145 177 145 | 156 |25 e

Tabell 9. Analyseresultat for nitrat-nitrogen, ammonium-nitrogen og total-nitrogen fra overflate-
vannprever fra Kjglebrgnnskilen for 2019, med klassifisering av gjennomsnittsverdiene.

Dato Nitrat-nitrogen Ammonium-nitrogen Total-nitrogen

Om 5m 10m [ Snitt | Om 5m 10m | Snitt | Om 5m  10m [ Snitt
20. mai 160 32 27 73 23 40 37 33 460 330 260 | 350
18. juni 140 32 20 64 19 110 58 62 390 500 310 | 400
25. juli 8 18 12 13 37 100 97 78 410 540 350 | 433
21. august 17 19 14 17 49 87 65 67 470 340 270 | 360
19. september | 36 38 33 36 96 59 54 70 760 290 290 | 447
15. oktober 130 41 43 71 31 84 75 63 390 320 290 [ 333
Gjennomsnitt | 82 30 25 46 43 80 64 62 480 387 295 | 387

SAMLET KLASSIFISERING 2019

Neringssaltene hadde i 2019 gjennomsnittsverdier som tilsvarer tilstand «moderat», mens den
biologiske responsen med hensyn pa algemengder malt som klorofyll-a var tilsvarende «sveert god.
Ved en samlet klassifisering skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges, og siden det biologiske
kvalitetselementet her er «svart god», kan gkologisk tilstand bare tas ned til «god», selv om de fysisk-
kjemiske elementene er «moderat». Siktedypsmalingene var dessuten ogsa «god», og i 2019 var det
0gsa «svert god» tilstand med hensyn pa oksygeninnhold i dypvannet.

Kjglebragndkilen hadde derfor «god gkologisk tilstand» i 2019, og tilfredsstiller saledes Vanndirektivets
krav om «minst god gkologisk tilstand».
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UTVIKLING | RESIPIENTEN 2007-2019

Fosfor i resipient Tilstanden i Kjglebrgnnskilen er fulgt opp siden
0 _ 2007. Siden 2010 har det veert satt fokus pa
25 7 [ naeringssalter, algevekst og eutrofieringsforhold,
20 og inkludert maling av oksygenforhold i

dypvannet. Gjennomsnittstall fra de siste ti arenes
0 overvaking er ssmmenstilt i figur 8, der farger er
I H gitt 1 forhold til tilstand etter Vanndirektivets

Fosfor (pg/l)

klassifisering ogsa vist i tabell 7.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I 2019 var det lavere innhold av neringsstoffet
1200 fosfor enn de to foregaende arene, men bade total-
Nitrogen i resipient | fosfor og fosfat-fosfor tilsvarte fremdeles tilstand
«moderat» (figur 8 gverst, tabell 8).

1000

T 800
g 600 Innholdet av nitrogen har variert mye gjennom
§ 400 arene, og de ekstremt hgye verdiene i 2009 og
o H H 2011 tilskrives store tilfarsler av sprengstoffrester
H H H H fra Litangen Kvartsbrudd like utenfor

Kjalebrgnnskilen. 1 2019 var nitrogen-innholdet
pa niva med de foregdende arene og tilstanden
4 «moderat» (figur 8 nest gverst, (tabell 9).
Klorofyll i resipient _
3 M @kosystemets respons pa neeringstilfarsler males
ved innhold av algefargestoffet klorofyll-a, som i
bade i 2019 og 2018 tilsvarte tilstand «sveert god»,
som er en forbedring etter de to foregaende arene
! med tilstand «god» (figur 8 nest nederst, tabell
8).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Klorofyll-a (ng/l)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Siktedypet har variert rundt grensen mellom

! tilstand «god» og «moderat», og var i 2019 igjen

5 «god» (figur 8 gverst, tabell 8). Siktedyp

cl pavirkes sterkt av betydelige tilfarsler av
% - humusrikt ferskvann fra vassdraget.

@ -6 L U

Figur 8. Klassifiserte arlige gjennomsnittsmalinger

8 for totalfosfor (averst), totalnitrogen (nest gverst),

Siktedyp i resipient klorofyll-a (nest nederst) og siktedyp (nederst).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 [Farger tilsvarer tilstandsklasser jfr. tabell 7.

Radgivende Biologer AS 15 Rapport 3022



UTVIKLING OG VURDERINGER

Anleggets biologiske produksjon var i 2019 pa niva med tidligere ar (figur 9), og hgyere enn i 2018
fordi en na har gatt over til & produsere 1,5 aringer og dermed hadde et overgangsar i fjor. Forbruk er
hay og helt oppunder konsesjonsrammen, og skyldes hay tilvekst pa fisken utover hgsten. Antallet levert
fisk i 2019 var pa 2,0 millioner, som er godt innenfor konsesjonsrammen pa 2,5 millioner.
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Figur 9. Oversikt over utvikling i arlig forbruk (til venstre) og arlig biologisk produksjon (til hgyre) ved
Sgrsmolt AS.

ARSRAPPORTERING TIL ALTINN

Arsrapportering for landbaserte settefiskanlegg skal for 2019 legges inn i et skjema (tabell 10), som
beregner utslipp og rensegrader basert pa leverte slam-mengder og slammets sammensetning. Disse
tallene avviker dessverre fra tidligere benyttede tall for beregning av utslipp. Disse tallene stemmer
derfor ikke med de gvrige tallene i denne rapporten.

Dessuten baserer regnearket seg pa at alt frafiltrert og levert slam utgjer forskjellen mellom mengde i
utslipp og brutto utslipp. Det har imidlertid vist seg vanskelig a fa til representativ prgvetaking av slam,
som ofte kan inneholde sveaert mye vann og lite tarrstoff. Erfaringsmessig blir rensegrad ofte lavere nar
en baserer seg pa slam-betraktninger heller enn direkte malinger av utslipp etter renseanlegg, slik som
her er gjort i denne arsrapporten.

Tabell 10. Arsrapport for rapportering til Fylkesmannen for produksjon og utslipp fra anlegget i 2019.
Grgnne ruter viser tall som skal legges inn i digitalt skjema.

Sgrsmolt AS 2019 Lokalitet Kjglebrgnn  Enhet
Forbruk av fér 238 935 Produksjon av fisk 277 279 | kg
Produksjon av slam 427 000 10 504 | kg tarrstoff
Torrstoffinnhold i slam (%) 2,46

Ngkkeltall, sammensetningen i Nitrogen Fosfor TOC

For, oppgitt av férleverandgr 7,21 1,37 45 % av foret
Fisk, standardtall 2,72 0,4 20 % av fisken
Slam, méalt av oppdretter 5,26 2,70 44,64 % av tgrrstoff
Beregning av utslipp N P TOC

Brutto utslipp, fer rensing 9 685 2109 52 065 kg

Netto utslipp, etter rensing 9133 1825 47 376 kg

Spesifikt utslipp (m/rens) 33 7 171 kg/tonn biomasse
Renseeffekt beregnet fra slam 5,7 13,4 9,0 prosent
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VURDERING AV UTSLIPP OG VIRKNING

I henhold til ny utslippstillatelse fra 14. november 2017, er det gitt anledning til & beregne rensegrad for
avlgpsfilteret basert pa en beregnet brutto produksjon og gode manedlige dggnproporsjonale malinger
av konsentrasjonene av stoffer i avlgpet. For maleresultatene fra avlgpet i 2019, viser det seg at innhold
av organisk stoff (TOC) er lavere etter rensing enn i ravannet inn til anlegget. Anleggets bidrag i avlgpet
er da negativt, og det er ikke mulig & benytte tallene til & beregne utslipp fra anlegget, ei heller beregne
rensegrad for organisk stoff i avlgpsrenseanlegget.

En forklaring pa denne forskjellen er at ravann til anlegget i perioder na hentes fra 18-20 meters dyp i
innsjgen, men at ravannsprgvene rutinemessig er tatt fra overflaten i innsjgen. Serlig i regnvaersperioder
er overflatevannet mer humgst enn dypvannet. Det pravetakingsopplegget som var riktig tidligere,
medfarer nok i 2019 til overestimering av organisk stoff i ravannet i beregningene. Dessuten vil
dypvannet vanligvis veere rikere pa neeringsstoff, siden det i dypvannet i innsjger i all hovedsak pagar
nedbryting med frigivelse av naringsstoff. Det medfarer pa motsatt vis at anleggets bidrag til fosfor i
utslippet er overestimert og rensegrad for fosfor dermed er underestimert i 2019. Prgvetaking for 2020
er justert ved at rdvannsprgvene na tas riktigere.

Tilstanden i resipienten Kjglebrgndkilen er i 2019 i samsvar med Vanndirektivets mal om at alle
vannforekomster skal ha minst «god gkologisk tilstand» (tabell 1). Innhold av neringssalter i
Kjelebrannskilen tilsvarer «<moderat», mens bade oksygenforhold i dypvannet og innhold av klorofyll-
atilsvarer tilstand «sveert god». Siktedypet tilsvarer «god», men skyldes i stor grad tilrenning av humgst
vann fra vassdraget.

I 2019 indikerer forholdstallet pa 25 mellom fosfor og nitrogen at vannmassene i Kjglebrgnnskilen i lite
grad er pavirket av fosforrike tilfarsler fra settefiskanlegget (se Holtan & Astebgl 1990). Ser en pé
sammenhengene mellom den arlige tilstanden i Kjglebrgnnskilen med hensyn pa nzringsinnhold og de
arlige utslippene av naringsstoff fra settefiskanlegg, finner man en svak og ikke signifikant negativ
trend (figur 9). Dersom utslippene fra settefiskanlegget skulle veere styrende for tilstanden i resipienten,
burde det veert en positiv sammenheng slik at ar med store utslipp gav hgyere konsentrasjoner i
Kjelebrgnnskilen. Det er altsa ikke tilfellet, og det ma derfor konkluderes med at utslippene ikke er
styrende for de observerte arlige variasjonene i Kjglebrgnnskilen, selv om tilfarslene nok bidrar til &
heve nivaet.
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Figur 10. Utslippenes forklaringsverdi for tilstand i Kjglebrgndskilen, vist som sammenheng mellom
arlig middelkonsentrasjon i avlgp og middelkonsentrasjon i Kjglebrandskilen for fosfor (til venstre) og
nitrogen (til hgyre). Linjene antyder trendene, men materialet er ikke signifikant. For nitrogen er de
ekstremt hgye malingene fra 2009 og 2011 holdt utenfor.
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VURDERING AV RAVANNSKVALITET

Ravannskvalitet har vert analysert jevnlig for utvidet forsuringsparametere siden vassdraget kalkes mot
nettopp virkning av sur nedbgr. Morlandstjgrn er «kalkfattig» og «humgs» etter vanndirektivet, og
observert syrengytraliserende kapasitet pa langt over 70 pekvl/1 gir tilstand «sveert god». Dette gir fisken
en god evne til & tale forsuringsepisoder med forhgyet aluminium i vannet.

Vurderes vannkvaliteten for laks etter vanndirektivet, tilsvarer likevel de tidvis hgye konsentrasjonene
av labilt aluminium, som i mars 2019 var pa hele 45 pg/l, faktisk «sveert darlig» tilstand. Dette kan vere
direkte skadelig for laks og sarlig for smolt som skal i sj@. Tilsvarende nivéer ble observert i februar
2018, mens situasjonen var noe bedre i juni 2019, selv om da 20 g/l labil aluminium tilsvarer «moderat»
til «darlig» tilstand.

Samtidig er det flere forhold som er med pa a moderere dette bildet. Disse ravannsprgvene er ogsa hentet
fra overflatevannet ved dammen i Morlandstjgrn, mens anlegget de siste arene vanligvis har hentet
ravannet til fisken fra innsjgens dypvann pa 18-20 meters dyp. Der er det & vente bade mindre variasjon
i vannkvalitet og at vannkvaliteten sannsynligvis er bedre med hensyn pa innhold av labilt aluminium.
Det prgvetakingsopplegget som var riktig tidligere, medfarer nok til overfokusering pa problem med
forsuringsvannkvalitet i ravannet. Fra 2020 blir ogsa disse utvidete ravannsprgvene tatt fra
produksjonsvannet.

Videre har laks som opplever korte perioder med darlige vannkvaliteter, meget god evne til & restituere
fysiske skader pa gjellene dersom de raskt kommer tilbake pa gode vannkvaliteter. Og det faktum at
Sgrsmolt AS gjennomfarer saltvannstest pa all smolt som skal leveres, uten at en noen gang har opplevd
at det er problem med overlevelse i disse testene, viser helt klart at smolten ikke har foruringsskadde
gjeller. Da ville de ikke overlevd saltvannstesten, og vurdert ut fra fiskevelferdsprinsipper ma de ha hatt
gode vannkvaliteter.

Men selv om smolten kan synes & ha hatt det bra, er det viktig at en opprettholder kalking av de
ovenforliggende innsjgene for a sikre seg mot ugnskete vannkvaliteter.
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