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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har fra 2010 hatt ansvar for årlig miljørapportering for settefiskanlegget 

Sørsmolt AS. Denne rapporten skal tilfredsstille kravene for rapportering til Fylkesmannen i forbindelse 

med utslippsløyvet, og også dekke de aktuelle sidene ved anleggets dokumentasjon etter 

Internkontrollforskriftens § 5 knyttet til systematisk miljøarbeid ved anlegget. 

 

Overvåkingen baserer seg på egeninnsamling fra Sørsmolt AS, samt en befaring av Rådgivende Biologer 

AS til anlegget og til resipienten Kjølebrønnskilen den 16. september 2019. Månedlige vannprøver er 

sendt «over natten», og analysene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse 

AS i Bergen.  

 

Dr.philos. Geir helge Johnsen har vært ansvarlig for opplegget og overvåkingen, og han har nærmere 40 

års erfaring med utslipp fra og miljøvirkninger av settefiskanlegg. 

 

Rådgivende Biologer AS takker Sørsmolt AS ved Stein Helge Skjelde for oppdraget. 

 

 

 

Bergen, 3. februar 2020 
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SAMMENDRAG 

Johnsen, G.H. & I. Wathne 2020. 

Sørsmolt AS, Kragerø kommune. Miljørapport 2019 

Rådgivende Biologer AS, rapport 3022, 18 sider, ISBN 978-82-8308-686-7. 

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Sørsmolt AS, sammenstilt og rapportert miljøovervåking i 

2019. Dette omfatter overvåking av vannkilder med vannstand og råvannskvalitet, produksjon og drift 

ved settefiskanlegget, utslippet med rensefilterets funksjon, og miljøtilstand i resipienten 

Kjølebrønnskilen. Miljødata er tilrettelagt for import til Vanndirektivets database «Vannmiljø».  

 

Ved Sørsmolt AS sitt anlegg ved Kjølebrønnskilen ble det i 2019 produsert 277 tonn fisk, det ble benyttet 

239 tonn fôr, og fôrfaktor var i 2018 på 0,86. Det ble levert 2 millioner smolt, og både antall fisk og 

fôrbruk er innenfor gjeldende konsesjonsramme.  

 

Utslipp fra anlegget er beregnet fra sum av månedlig målte konsentrasjon fra døgnblandeprøver i avløpet 

med fratrekk fra råvannskvaliteten inn til anlegget, ganget opp med vannvolum gjennom anlegget. 

Utslippet av fosfor var i 2019 på 861 kg og 5.453 kg nitrogen. Avløpsprøvene tillot ikke beregning av 

utslipp av organisk stoff i 2019. Utslippet fra anlegget i 2019 godt innenfor gjeldende konsesjonsvilkår.  

 

Avløpet er renset gjennom et mekanisk filter, og rensegrad estimeres fra beregnet «bruttoutslipp» fra 

anlegget før filteret og de målte nettoutslipp etter filter. I 2019 var rensegrad for fosfor 41 % og 29 % 

for nitrogen, mens rensegrad for organisk stoff ikke var mulig å beregne. Årsak kan ligge i 

prøvetakingsopplegget, og dette er diskutert og prøvetaking justert for 2020. Rensegrad for fosfor er noe 

lavere enn gjeldene utslippsvilkår på 50 % for fosfor, mens kravet om 20 % for nitrogen er innfridd i 

2019. Rensegrad for fosfor kan være underestimert i 2019, og dette er diskutert. 

 

Forholdene i Kjølebrønnskilen i 2019 tilsvarte «god økologisk tilstand» (tabell 1), som er i samsvar 

med Vanndirektivets mål for vannforekomster. For parameterne «næringssalter» var tilstanden 

«moderat», og den var «svært god» for både klorofyll-a og oksygeninnhold i dypvannet. Siktedypet 

tilsvarte tilstand «god» på grunn av høyt humusinnholdet i ferskvannstilrenningen i 2019. Måleverdiene 

var mye tilsvarende som i 2018.   

Tabell 1. Klassifisert årlig tilstand i Kjølebrønnskilen for de ulike forholdene de siste årene. 

I = «Svært god» II = «God» III = «Moderat» IV = «Dårlig» V = «Svært dårlig» 
 

År 
Antall 

prøver 

Virkninger av næringssalter Virkninger av organisk stoff Samlet 

vurdering Fosfor Nitrogen Klorofyll-a Oksygen Siktedyp 

2010 7 III III I I II II 

2011 6 III V I I II III 

2012 9 III III I I III II 

2013 6 II III I V II II 

2014 6 I II II II II II 

2015 6 II II I V II II 

2016 6 II III II III III III 

2017 6 III III II II III III 

2018 6 III III I II II II 

2019 6 III III I I II II 
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SØRSMOLT 

Sørsmolt AS sitt settefiskanlegg på Kjølebrønn (reg.nr. TKK 0010, lokalitetsnummer 12961 

Kjølebrønd) har drevet settefiskproduksjon siden 1974, men fiskeproduksjonen ved anlegget startet 

allerede så tidlig som i 1953 med matfiskproduksjon av regnbueørret.  

 

Anlegget ligger langs Kjølebrønnselva ut mot Kjølebrønnskilen i Kragerø kommune (figur 1). Anlegget 

har eget klekkeri med startfôringskar, og påvekstavdelinger. Anlegget henter sitt vann fra Morlandstjørn, 

mens avløpsvannet slippes renset ut på dypet i Kjølebrønnskilen. 

 

Gjeldende konsesjonsramme gjelder fra 9. februar 2011, og med tillatelse til å bruke inntil 240 tonn fôr 

årlig, tilsvarende ca. 2,5 millioner sjødyktig settefisk. Utslippstillatelsen ble oppdatert 14. november 

2017 og setter følgende 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 avløpsvannet skjer via et trommelfilter fra Aquatech Solutions nede ved sjøen, med en 

lysåpning på 100 µm og en kapasitet på 35 m³/min for å ha kapasitet nok ved spyling av karene, da 

vannmengden øker med 50 %. Det er 3 m fall fra renseanlegget og ned til sjøen. 

 

 

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

http://www.norgeibilder.no/
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VANNKILDE OG VANNINNTAK 2019 

For å sikre vanntilgangen i tørre perioder, har gamle fløtningsdammer oppstrøms Morlandstjørn i 

vassdraget vært benyttet som reguleringsmagasin. Det gjelder Ilesjø, Hansjø og Breivann. Disse benyttes 

også i forbindelse med noe fløtning i vassdraget og er regulert med betongdammer på 4–9 m høyde, der 

toppen av damkronene er omtrent 1 m over dagens naturlige vannstand. Reguleringen av magasinene 

skjer ved hjelp av enkle nåledammer, og grunneier logger vannstand i magasinene Ilesjø og Hansjø 

ukentlig. Vannstanden i Morlandsvatnet må holdes stabilt på full høyde, for å sikre trykk inn til anlegget. 

I 2019 var innsjøene tappet mindre ned enn tidligere år (figur 2). Hanesjø var i gjennomsnitt tappet ned 

37 cm mot 100 cm i 2018 og Ilesjø tappet ned 30 cm i gjennomsnitt mot 95 cm i 2018. For begge 

innsjøene er dette det laveste gjennomsnittet siden rapporteringen av nedtrappingen begynte i 2012. 

 

 

Figur 2. Ukentlige målinger av vannstand i Ilesjø (til venstre) og Hansjø (til høyre), målt av grunneier 

Knut M. Skarvang. 

UTVIDET RÅVANNSKVALITET 

Det er tatt ut fem vannprøver for analyse av utvidet råvannskvalitet hver i 2019 fra Morlandsvatnet 

(tabell 2). Vannkilden Morlandsvatnet er generelt god for laks, men målingene i mars viser svært høyt 

innhold av labilt aluminium på 45 µg/l, hvilket kan være skadelig for laks og særlig for smolt som skal 

i sjø. Det samme ble observert i februar 2018. Situasjonen var noe bedre i juni, men også da med 20 µg/l 

labil aluminium, som er høyere enn ønskelig for smolt. Syrenøytraliserende kapasitet (ANC) var god 

hele året, men det foreligger ikke målegrunnlag for denne i mars. 

Tabell 2. Analyseresultat fra fem råvannsprøver fra overflatevannet i Morlandsvatnet i 2019. 17. 

september ble det også tatt en dypvannsprøve fra 18 m (D).   

DATO Surhet Farge Fosfor Silisium Kalsium Magnesium Natrium Kalium Sulfat 

  pH mg Pt/l µg P/l mg/l mg Ca/l mg Mg/l mg Na/l mg K/l mg SO4/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 3,3 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 Cl/l µg N/l mg C/l µekv/l µg Al/l µg Al/l µg Al/l µg Al/l 

3,6 < 100 7,8  310 130 85 45 

4,28 230 7,4 89,1  220 79 59 20 

3,98 150 5,9 176,7  130 28 22 6 

3,96 140 5,8 172,5  130 32 28 4 

4,09 200 6,6 153,4  250 44 25 19 
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UTSLIPP OG RENSEGRAD 2019 

Det er siden oktober 2014 tatt ut månedlige døgnrepresentative blandeprøver av avløpet etter filteret. En 

«Isco 3700C Compact Portable Sampler» står på avløpet og samler inn 24 stk. 0,5 liters prøver gjennom 

døgnet. Disse samles til en døgnblandeprøve, som så sendes til analyse. Dette er prøver av det som 

slippes til resipient, og av hensyn til vurdering av miljøpåvirkning er dette ansett å være de viktigste 

prøvene å ha kontroll på. Vannforbruk gjennom året har ligger relativt konstant på 15 m³/min, og avløpet 

fra anleggets ulike deler samles før det filtreres. 

 

Siden mars 2013 er det inkludert prøvetaking av råvannet inn til anlegget, som er viktig å hensyn ta når 

en skal beregne andelen av utslippet som utgjør anlegget bidrag. Særlig gjelder dette ved beregningene 

av organiske tilførsler, siden råvannet inn til anlegget er humøst med gjennomsnittlig organisk stoff 

(TOC) på 7,8 mg C/l. 

 

Alle de månedlige prøvene av råvann og etter filter, er analysert for total-fosfor, total-nitrogen og TOC 

ved Eurofins Norsk Miljøanalyse AS i Bergen. Prøvene er sendt «over natten» til laboratoriet i 

prefrankerte forsendelser.  

 

Rensegrad for anlegget ble frem til 2016 basert på observerte verdier for fosfor, nitrogen og organisk 

stoff før og etter renseanlegg. Avløpstallene for alle stoffene ble også justert ved at råvannets innhold 

ble trukket fra de observerte verdiene. Siden de målte verdiene i innløp og avløp varierte en del gjennom 

året, ble rensegraden basert på årsgjennomsnittene for stoffene. Denne måten å kalkulere rensegrad gav 

verdier på over 90 %, noe som må ansees som en grov overestimering av rensegraden til anlegget.  

 

Høsten 2017 fikk Sørsmolt AS innvilget endringer i tillatelsen etter forurensingsloven. Rensegrad 

estimeres nå ut fra et beregnet «bruttoutslipp» fra anlegget før filteret og et beregnet årlig utslipp etter 

filteret. Det årlige utslippet er basert på månedlige døgnrepresentative og automatiske 

mengdeproporsjonale prøver av avløpet. «Bruttoutslipp» før rensing beregnes etter følgende formler: 

 

• Fosfor = fôrforbruk × 0,0105 ÷ total biomasseproduksjon × 0,0038  

• Nitrogen = fôrforbruk × 0,064 ÷ total biomasseproduksjon × 0,0276 

• Org. Stoff = fôrforbruk × 0,08 × 0,15  
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AVLØPSKONSENTRASJONER 

I 2018 var det stor variasjon i fosformengdene i avløpsprøvene fra anlegget, med laveste og høyeste 

måling på hhv. 46 og 200 µg P/l (tabell 3) og et gjennomsnitt på 100 µg P/l. Hovedmengden av fosfor 

var bidrag fra anlegget (figur 3). Innholdet av nitrogen varierte også, med laveste og høyeste måling på 

hhv. 580 og 1500 µg N/l (tabell 3) og et gjennomsnitt på 957 µg N/l. For nitrogen var bidraget fra 

anlegget 1,5 ganger større enn bidraget fra råvannet (figur 3). Innholdet av organisk stoff varierte lite, 

med høyeste verdi på 7,9 og laveste på 5,6 mg C/l. Gjennomsnittlig mengde av organisk stoff var 7,1 

mg C/l i råvannet og 6,9 mg C/l i avløpet (tabell 3, figur 3). 

 

 

Tabell 3. Månedlig analyseresultat fra råvann inn til Sørsmolt AS, samt i avløpet etter filteret. Prøvene 

er sendt til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS i Bergen «over natten» og 

analysert dagen etter. Innsamling er utført ved anlegget.  

Dato 
Fosfor (µg P/l) Nitrogen (µg N/l) Organisk stoff (mg C/l) Vannbruk 

m³/min Råvann Utløp Råvann Utløp Råvann Utløp 

14.jan 13 65 400 580 8,1 7 18 

18.feb 3,4 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.okt 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 

Figur 3. Månedlig målte konsentrasjoner av 

fosfor (over), nitrogen (over til høyre) og 

organisk stoff (til høyre) i avløpet fra anlegget, 

basert på månedlige automatiserte døgn-

blandeprøver. Farget del av søylene er netto 

bidrag fra anlegget, mens den hvite delen 

kommer fra råvannet. Tallene er også vist i tabell 

3. 
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UTSLIPP FRA ANLEGGET 

Med et vannforbruk som i 2019 var stabilt på omtrent 18 m³/min og de målte konsentrasjonene for 

perioden januar til desember (tabell 3), er de årlige utslippene beregnet til ca. 861 kg fosfor, 5,45 tonn 

nitrogen og 0* tonn organisk stoff (tabell 4). Analysene av organisk stoff i avløp etter filter var lavere 

enn i det humøse råvanet. Det er vanskelig å forklare dette på noen logisk måte, og dette er ikke brukt 

videre. Alle utslippene ligger godt innenfor gjeldende utslippsvilkår fra 2010, som er 1,1 tonn P/år og 

9,15 tonn N/år.  

Tabell 4. Grunnlagstall for beregning av anleggets årlige utslipp til resipienten, basert på konstant 

vannbruk på 18 m³/min ved anlegget og månedlige prøver – for grunnlag se tabell 2. * omtalt i teksten 

over. 

 Fosfor Nitrogen Organisk stoff 

Råvann årsmiddel 9,2 µg P/l 382 µg N/l 7,1 mg C/l 

Avløp årsmiddel 100 µg P/l 957 µg N/l 6,9 mg C/l 

Anleggets bidrag 91 µg/l 575 µg N/l * 

Årlig utslipp 861 kg 5 453 kg * 

 

 

I 2019 var gjennomsnittskonsentrasjonen av fosfor i avløpet 100 μg P/l, som er høyeste registrerte, og 

de målte konsentrasjonene har økt jevnt de siste årene med forrige topp på 85 µg P/l i 2017 (figur 4). 

Også nitrogenkonsentrasjonen var høyere enn de foregående årene, med 957 µg N/l i gjennomsnitt. 

Dette er på nivå med målingene i 2007 og 2008 (figur 4). Organisk stoff har også variert rundt et jevnt 

nivå på ca. 8 mg C/l, men var i 2019 6,9 mg C/l og lavere. Som i 2018 stammet nesten alt av karbonet i 

avløpet fra humusstoffer i vannkilden (tabell 4).  

 

 

 
 

 

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor i avløpet var i 2019 på 9.6, hvilket samsvarer godt med 

teoretiske betraktninger som sier at dette skal være ned mot 7. De siste årene har forholdstallet vært 9,0 

i 2018 og 8,1 i 2017.  

 

 

Figur 4. Målte gjennomsnittskonsentrasjoner av 

fosfor (over), nitrogen (over til høyre) og 

organisk stoff (til høyre) i avløpet fra anlegget, 

basert på månedlige prøver. Først siden 2012 er 

det tatt 12 månedlige prøver gjennom året, de 

første årene varierte det mellom 6 og 8 prøver. 
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SLAMLEVERING  

I 2019 ble det levert 37 lass med slam fra anlegget med til sammen 427 tonn. Hver levering er på omtrent 

11,5 tonn. Levert slam hadde et gjennomsnittlig tørrstoffinnhold på 2,46 %, og dette tørrstoffet hadde 

2,7 % innhold av fosfor, 5.26 % nitrogen og 44,64 % organisk stoff (tabell 5). Av den samlete mengden 

på 427 tonn slam levert, utgjorde da fosfor 284 kg, nitrogen 553 kg og organisk stoff 469 tonn. I 2018 

hadde målingene av slam et gjennomsnittlig tørrstoffinnhold på 6,4 %, og dette tørrstoffet hadde 2,3 % 

innhold av fosfor, 4,5 % nitrogen og 52,5 % organisk stoff.  

Tabell 5. Analyseresultat av ni prøver av levert slam i 2019, med gjennomsnittlig % av tørrstoffet av de 

ulike stoffene. Manglende resultater skyldes  

Dato 
Fosfor Nitrogen Organisk Tørrstoff 

mg/kg TS % TV TOC % tv % 

21.12.2018 30 000 5,8 35,8 1,7 

25.01.2019 33 000 4,7 46,6 4,4 

20.03.2019 12 000 5,4 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 på 277 tonn og fôrforbruket var på 239 tonn. For alle 

stoffene er avløpstallene justert ved at råvannets innhold er trukket fra de observerte verdiene etter 

renseanlegg. For organisk stoff var målingene i råvannet i gjennomsnitt 7,1 mg C/l, som i hovedsak 

består av naturlig forekommende oppløste humussyrer, mens det i det rensete avløpet var 6,9 mg C/l. 

Det er ikke mulig å bruke tallene til å beregne netto tilførsel fra produksjonen når forskjellen er negativ.  

 

Vurdert samlet for året er målet i gjeldende utslippsvilkår med rensekravene på 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 på 41 % basert på avløpsmålingene (tabell 6).  

 

Rensegrad kan også regnes direkte fra hvor mye slam som er filtrert fra i renseanlegget, og med de 

omtalte målte kvaliteter i dette slammet fra fem prøver (tabell 5), kan en også foreta en beregning av 

rensegrad. Basert på slam-målingene er rensegrad for fosfor 20 %, for nitrogen 7 % og for organisk stoff 

på 16 % (tabell 6).   

Tabell 6. Beregning av rensegrad fra målte verdier fra avløp og fra slam i 2019. *) for organisk karbon 

var det ikke mulig å beregne rensegrad fordi det var netto negativt utslipp. 

 Brutto utslipp Målt i avløp Målt i slam 
Beregnet rensegrad 

måling i avløp måling i slam 

Fosfor 1 455 kg 861 kg 284 kg 41 % 20 % 

Nitrogen 7 639 kg 5 453 kg 553 kg 29 % 7 % 

Org. stoff 28 672 kg * 4 693 kg * 16 % 
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RESIPIENTEN KJØLEBRØNNSKILEN 2019 

Kjølebrønnskilen er et tersklet sjøbasseng som ligger i nordøstlig retning fra Kjølebrønd ut mot 

Kilsfjorden. Den er rundt 1200 m lang og 175 m bred, og er i nordøst forbundet med Kilsfjorden 

gjennom en passasje som er omtrent 35 m bred, og med en grunn terskel på ca. 7 m dyp. Største dyp i 

Kjølebrønnskilen er 21 m (figur 5).  

 

Terskelen til Kilsfjorden ut mot 

dypere sjøområder mot vest, ligger 

på 25 m dyp vest i sundet på 

sørsiden av Tåtøy. Dette gjør nok at 

vannmassene innenfor i Kilsfjorden 

dypere enn ca. 30–35 m, kan være 

sjiktet, og der dypvannet som er 

innestengt bak terskelen, periodevis 

kan være stagnerende, med 

oksygensvinn. 

 

Miljøtilstanden i Kjølebrønnskilen 

oppstår således som en sumvirkning 

av tilførsler fra vassdraget, fra det to 

ganger daglig inn- og utstrømmende 

tidevannet, samt tilførslene fra 

settefiskanlegget som slippes ut ved 

det dypeste i bassenget. Det er i 

tidligere rapporter vist at avrenning 

fra omfattende sprengningsaktivitet ved Litangen Kvartsbrudd like utenfor Kjølebrønnskilen, er 

sannsynlig kilde for de periodevis svært store nitrogenkonsentrasjonene i sjøområdene. Vanlig benyttet 

sprengstoff-slurry består av ammoniumnitrat.  

 

Miljømål for alle vannforekomster settes i dag i forbindelse med vanndirektivet til at «økologisk 

tilstand» skal være minst «god». Databasen Vann-Nett har resipienten oppført som «0110021102-C 

Kjølebrønnskilen» med økologisk tilstand «udefinert», med «middels grad» av påvirkning fra utslipp 

fra annen punktkilde. Riktignok er forventet tilstand 2022–2027 oppført som «god», fordi 

vannforekomsten «forventes å innfri miljømålene med igangsatte tiltak».  

 

Vurdert ut fra Vanndirektivets «typer» (Veileder 02:2018), tilhører Kjølebrønnskilen økoregion 

Skagerak, og er en sterkt ferskvannspåvirket og beskyttet fjord som er permanent lagdelt med lang 

oppholdstid på bunnvannet (Vann-Nett). Dette tilsier vanntype «S5 Sterkt ferskvannspåvirket» på 

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 inngår i klassifikasjonssystemet 

for planteplankton (Chl-a). Ettersom det ikke foreligger klassifiseringssystem for den aktuelle 

vanntypen, skal man ifølge veilederen benytte klassegrenser til en annen vanntype med lignende 

eksponering og salinitet. Ut i fra en ekspertvurdering er det her valgt å 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 ‰» (tabell 7).  

Figur 5. Bunntopografien i Kjølebrøndskilen. 
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METODE – RESIPIENTUNDERSØKELSE 2019 

Sørsmolt AS har foretatt månedlig innsamling av vannprøver som blandeprøver av tre vannprøver fra 

0m, 5m og 10m dyp av overflatevannet over det dypeste i Kjølebrønnskilen i månedene mai til oktober. 

Siktedyp er målt i felt med standard Secchi-skive. Alle prøvene er sendt «over natten» til Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS i Bergen for analyse. Vannprøvene er analysert for næringsinnhold og klorofyll-a (fra 

5m prøven). Alle resultatene er vurdert etter Vanndirektivets klassifisering av miljøstatus (veileder 

02:2018), og følger av tabell 7. 

Tabell 7. Klassifiseringsgrenser for innhold av næringsstoffer og siktedyp for «kystvannforekomster 

med lav saltholdighet i overflaten» og algemengder målt som klorofyll-a for «beskyttede 

vannforekomster i Skagerak med salinitet over 18 ‰», basert på Vanndirektivets veileder 02:2018. 

Parameter I = Svært god II = God III = Moderat IV = Dårlig V = Svært dårlig 

Total-fosfor (μg/l) < 11,5 11,5–15,5 15,5–28 28–59 > 59 

Fosfat-fosfor (µg/l) < 3,5 3,5–6,5 6,5–15 15–46 > 46 

Total-nitrogen (µg/l) < 250 250–337 337–505 505–800 > 800 

Nitrat-nitrogen (µg/l) < 24 24–41 41–86 86–265 > 265 

Ammonium (µg/l) < 19 19–50 50–200 200–325 > 325 

Siktedyp (m) > 7,5 7,5–6 6–4 4–2,5 < 2,5 

Klorofyll-a (µg/l) < 3 3–6 6–9 9–18 > 18 

 

Gjennomsnittsverdiene for årets målinger er klassifisert og vurdert i henhold til tabell 7. Tilstand for de 

fysisk-kjemiske kvalitetselementer er vektet og slått sammen, og deretter er disse sammenholdt med det 

biologiske kvalitetselementet for fastsettelse av endelig «økologisk 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 å gi en samlet økologisk tilstand, er resultatene fra de fysisk-kjemiske (næringssalter 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 økologisk tilstand. Dersom de biologiske 

elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, må de fysisk-kjemiske elementene også vurderes. Ved 

samlet vurdering av «økologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik: 

 

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god», kan økologisk tilstand bare tas ned til 

«god» dersom de fysisk-kjemiske elementene er «god» eller dårligere. 

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god» eller «god», kan økologisk tilstand 

bare tas ned til «moderat» dersom de fysisk-kjemiske elementene er dårligere enn «god». 

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller dårligere, blir det avgjørende i seg 

selv. 
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RESULTATER – RESIPIENTUNDERSØKELSE 2019 

HYDROLOGI OG SJIKTNING 

 

NÆRINGSRIKHET 

Innholdet av fosfor i Kjølebrønnskilens overflatevann var i gjennomsnitt 15,6 µg P/l sommeren 2019 

(tabell 8), som tilsvarer tilstand «moderat» (tabell 7). Målingene varierte mellom 11 µg P/l i juli og 

23 µg P/l i august (figur 7). Andelen av fosfat-fosfor varierte mellom 3 µg P/l i mai og 14 µg P/l i 

september, med et gjennomsnitt på 7,4 µg/l, som også tilsvarer tilstand «moderat». Fosfat er oppløst og 

den umiddelbart biotilgjengelige delen, og det ventes derfor å være lavere når primær-produksjonen er 

høyest.  

 

 

Figur 7. Månedlige målinger av vannkvalitet i Kjølebrønnskilen 2019. Øverst til venstre: fosfat og 

totalfosfor (hele søylen), øverst til høyre: ammonium, nitrat og totalnitrogen (hele søylen), nederst til 

venstre: klorofyll-a og nederst til høyre: siktedyp. Se også tabell 8 for enkeltmålingene. 

Det ferskvannspåvirkete sjiktet øverst i 

vannsøylen strakk seg ca. 0,3 m ned, og 

allerede der var det over 25 ‰. Det var 

ingen temperatursiktning i vannsøylen og 

temperaturen var mellom 14 og 15 °C helt 

ned til bunnen. I september 2019 var det 

heller ikke noe stort oksygensvinn nedover, 

og med 76 % metning ved bunnen er det 

godt innenfor tilstand «svært god». 

 

Figur 6. Målinger av oksygen, temperatur 

og saltinnhold i vannsøylen ved det 

dypeste i Kjølebrønnskilen 16. september 

2019. 
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Nitrogen-stoffene nitrat, ammonium og total-nitrogen hadde årsgjennomsnitt på hhv. 46, 62 og 387 µg 

N/l (figur 7) i 2019. Dette tilsvarer tilstand «moderat» for alle de tre (tabell 7). Innholdet av klorofyll-

a er et mål på algemengde, som både er en respons på næringstilførsler, men også kan være er svært 

sesongbetont (figur 7). Et sommergjennomsnitt for klorofyll-a på 2,5 μg/l tilsvarer tilstand «svært god» 

i 2019 (tabell 7).  

 

Variasjon i siktedypet viser innholdet av partikler som alger, men reflekterer også farge på vannet ved 

humusrike tilførsler av ferskvann. Siktedypet hadde et gjennomsnitt på 6,7 m i 2019, og tilsvarer tilstand 

«god» (tabell 7). Siktedypet påvirkes av var stor tilrenning av humøst vann fra vassdraget både på våren 

og høsten (figur 7). 

 

Alle enkelt-måleresultat fra Kjølebrønnskilen 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 overflatevannprøver fra 

Kjølebrønnskilen for 2019, samt siktedyp. med klassifisering av gjennomsnittsverdiene.  

Dato 
Fosfat-fosfor Total-fosfor Chl-a 

5 m 

Sikte-

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

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 1,3 -6 

25. juli 3,0 8,8 4,8 5,5 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 1,4 -7 

Gjennomsnitt 5,7 9,3 7,3 7,4 14,5 17,7 14,5 15,6 2,5 -6,7 

 

Tabell 9. Analyseresultat for nitrat-nitrogen, ammonium-nitrogen og total-nitrogen fra overflate-

vannprøver fra Kjølebrønnskilen for 2019, med klassifisering av gjennomsnittsverdiene.  

Dato 
Nitrat-nitrogen Ammonium-nitrogen Total-nitrogen 

0 m 5 m 10 m Snitt 0 m 5 m 10 m Snitt 0 m 5 m 10 m 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 

Næringssaltene hadde i 2019 gjennomsnittsverdier som tilsvarer tilstand «moderat», mens den 

biologiske responsen med hensyn på algemengder målt som klorofyll-a var tilsvarende «svært god». 

Ved en samlet klassifisering skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges, og siden det biologiske 

kvalitetselementet her er «svært god», kan økologisk tilstand bare tas ned til «god», selv om de fysisk-

kjemiske elementene er «moderat». Siktedypsmålingene var dessuten også «god», og i 2019 var det 

også «svært god» tilstand med hensyn på oksygeninnhold i dypvannet. 

 

Kjølebrøndkilen hadde derfor «god økologisk tilstand» i 2019, og tilfredsstiller således Vanndirektivets 

krav om «minst god økologisk tilstand».  
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UTVIKLING I RESIPIENTEN 2007–2019 

Tilstanden i Kjølebrønnskilen er fulgt opp siden 

2007. Siden 2010 har det vært satt fokus på 

næringssalter, algevekst og eutrofieringsforhold, 

og inkludert måling av oksygenforhold i 

dypvannet. Gjennomsnittstall fra de siste ti årenes 

overvåking er sammenstilt i figur 8, der farger er 

gitt i forhold til tilstand etter Vanndirektivets 

klassifisering også vist i tabell 7. 

 

I 2019 var det lavere innhold av næringsstoffet 

fosfor enn de to foregående årene, men både total-

fosfor og fosfat-fosfor tilsvarte fremdeles tilstand 

«moderat» (figur 8 øverst, tabell 8).  

 

Innholdet av nitrogen har variert mye gjennom 

årene, og de ekstremt høye verdiene i 2009 og 

2011 tilskrives store tilførsler av sprengstoffrester 

fra Litangen Kvartsbrudd like utenfor 

Kjølebrønnskilen. I 2019 var nitrogen-innholdet 

på nivå med de foregående årene og tilstanden 

«moderat» (figur 8 nest øverst, (tabell 9).   

 

Økosystemets respons på næringstilførsler måles 

ved innhold av algefargestoffet klorofyll-a, som i 

både i 2019 og 2018 tilsvarte tilstand «svært god», 

som er en forbedring etter de to foregående årene 

med tilstand «god» (figur 8 nest nederst, tabell 

8).  

 

Siktedypet har variert rundt grensen mellom 

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

«god» (figur 8 øverst, tabell 8). Siktedyp 

påvirkes sterkt av betydelige tilførsler av 

humusrikt ferskvann fra vassdraget. 

 

 

Figur 8. Klassifiserte årlige gjennomsnittsmålinger 

for totalfosfor (øverst), totalnitrogen (nest øverst), 

klorofyll-a (nest nederst) og siktedyp (nederst). 

Farger tilsvarer tilstandsklasser jfr. tabell 7. 
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UTVIKLING OG VURDERINGER 

Anleggets biologiske produksjon var i 2019 på nivå med tidligere år (figur 9), og høyere enn i 2018 

fordi en nå har gått over til å produsere 1,5 åringer og dermed hadde et overgangsår i fjor. Fôrbruk er 

høy og helt oppunder konsesjonsrammen, og skyldes høy tilvekst på fisken utover høsten. Antallet levert 

fisk i 2019 var på 2,0 millioner, som er godt innenfor konsesjonsrammen på 2,5 millioner.  

 

  
 

Figur 9. Oversikt over utvikling i årlig fôrbruk (til venstre) og årlig biologisk produksjon (til høyre) ved 

Sørsmolt AS. 

 

ÅRSRAPPORTERING TIL ALTINN 

Årsrapportering for landbaserte settefiskanlegg skal for 2019 legges inn i et skjema (tabell 10), som 

beregner utslipp og rensegrader basert på 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 øvrige tallene i denne rapporten.  

 

Dessuten baserer regnearket seg på at alt frafiltrert og levert slam utgjør forskjellen mellom mengde i 

utslipp og brutto utslipp. Det har imidlertid vist seg vanskelig å få til representativ prøvetaking av slam, 

som ofte kan inneholde svært mye vann og lite tørrstoff. Erfaringsmessig blir rensegrad ofte lavere når 

en baserer seg på slam-betraktninger heller enn direkte målinger av utslipp etter renseanlegg, slik som 

her er gjort i denne årsrapporten. 

Tabell 10. Årsrapport for rapportering til Fylkesmannen for produksjon og utslipp fra anlegget i 2019. 

Grønne ruter viser tall som skal legges inn i digitalt skjema.  

Sørsmolt AS 2019     Lokalitet Kjølebrønn Enhet 

Forbruk av fôr 238 935 Produksjon av fisk 277 279 kg 

Produksjon av slam 427 000     10 504 kg tørrstoff 

Tørrstoffinnhold i slam (%) 2,46         

Nøkkeltall, sammensetningen i  Nitrogen Fosfor TOC   

Fôr, oppgitt av fôrleverandør   7,21 1,37 45 % av fôret 

Fisk, standardtall   2,72 0,4 20 % av fisken 

Slam, målt av oppdretter   5,26 2,70 44,64 % av tørrstoff 

Beregning av utslipp   N P TOC   

Brutto utslipp, før rensing   9 685 2 109 52 065 kg 

Netto utslipp, etter rensing   9 133 1 825 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 å beregne rensegrad for 

avløpsfilteret basert på en beregnet brutto produksjon og gode månedlige døgnproporsjonale målinger 

av konsentrasjonene av stoffer i avløpet. For måleresultatene fra avløpet i 2019, viser det seg at innhold 

av organisk stoff (TOC) er lavere etter rensing enn i råvannet inn til anlegget. Anleggets bidrag i avløpet 

er da negativt, og det er ikke mulig å benytte tallene til å beregne utslipp fra anlegget, ei heller beregne 

rensegrad for organisk stoff i avløpsrenseanlegget.  

 

En forklaring på denne forskjellen er at råvann til anlegget i perioder nå hentes fra 18-20 meters dyp i 

innsjøen, men at råvannsprøvene rutinemessig er tatt fra overflaten i innsjøen. Særlig i regnværsperioder 

er overflatevannet mer humøst enn dypvannet. Det prøvetakingsopplegget som var riktig tidligere, 

medfører nok i 2019 til overestimering av organisk stoff i råvannet i beregningene. Dessuten vil 

dypvannet vanligvis være rikere på næringsstoff, siden det i dypvannet i innsjøer i all hovedsak pågår 

nedbryting med frigivelse av næringsstoff. Det medfører på motsatt vis at anleggets bidrag til fosfor i 

utslippet er overestimert og rensegrad for fosfor dermed er underestimert i 2019. Prøvetaking for 2020 

er justert ved at råvannsprøvene nå tas riktigere. 

 

Tilstanden i resipienten Kjølebrøndkilen er i 2019 i samsvar med Vanndirektivets mål om at alle 

vannforekomster skal ha minst «god økologisk tilstand» (tabell 1). Innhold av næringssalter i 

Kjølebrønnskilen tilsvarer «moderat», mens både oksygenforhold i dypvannet og innhold av klorofyll-

a tilsvarer tilstand «svært god». Siktedypet tilsvarer «god», men skyldes i stor grad tilrenning av humøst 

vann fra vassdraget.  

 

I 2019 indikerer forholdstallet på 25 mellom fosfor og nitrogen at vannmassene i Kjølebrønnskilen i lite 

grad er påvirket av fosforrike tilførsler fra settefiskanlegget (se Holtan & Åstebøl 1990). Ser en på 

sammenhengene mellom den årlige tilstanden i Kjølebrønnskilen med hensyn på næringsinnhold og de 

årlige utslippene av næringsstoff fra settefiskanlegg, finner man en svak og ikke signifikant negativ 

trend (figur 9). Dersom utslippene fra settefiskanlegget skulle være styrende for tilstanden i resipienten, 

burde det vært en positiv sammenheng slik at år med store utslipp gav høyere konsentrasjoner i 

Kjølebrønnskilen. Det er altså ikke tilfellet, og det må derfor konkluderes med at utslippene ikke er 

styrende for de observerte årlige variasjonene i Kjølebrønnskilen, selv om tilførslene nok bidrar til å 

heve nivået. 

 

  

 

 

Figur 10. Utslippenes forklaringsverdi for tilstand i Kjølebrøndskilen, vist som sammenheng mellom 

årlig middelkonsentrasjon i avløp og middelkonsentrasjon i Kjølebrøndskilen for fosfor (til venstre) og 

nitrogen (til høyre). Linjene antyder trendene, men materialet er ikke signifikant. For nitrogen er de 

ekstremt høye målingene fra 2009 og 2011 holdt utenfor. 
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VURDERING AV RÅVANNSKVALITET  

Råvannskvalitet har vært analysert jevnlig for utvidet forsuringsparametere siden vassdraget kalkes mot 

nettopp virkning av sur nedbør. Morlandstjørn er «kalkfattig» og «humøs» etter vanndirektivet, og 

observert syrenøytraliserende kapasitet på langt over 70 µekvl/l gir tilstand «svært god». Dette gir fisken 

en god evne til å tåle forsuringsepisoder med forhøyet aluminium i vannet. 

 

Vurderes vannkvaliteten for laks etter vanndirektivet, tilsvarer likevel de tidvis høye konsentrasjonene 

av labilt aluminium, som i mars 2019 var på hele 45 µg/l, faktisk «svært dårlig» tilstand. Dette kan være 

direkte skadelig for laks og særlig for smolt som skal i sjø. Tilsvarende nivåer ble observert i februar 

2018, mens situasjonen var noe bedre i juni 2019, selv om da 20 µg/l labil aluminium tilsvarer «moderat» 

til «dårlig» tilstand. 

 

Samtidig er det flere forhold som er med på å moderere dette bildet. Disse råvannsprøvene er også hentet 

fra overflatevannet ved dammen i Morlandstjørn, mens anlegget de siste årene vanligvis har hentet 

råvannet til fisken fra innsjøens dypvann på 18-20 meters dyp. Der er det å vente både mindre variasjon 

i vannkvalitet og at vannkvaliteten sannsynligvis er bedre med hensyn på innhold av labilt aluminium. 

Det prøvetakingsopplegget som var riktig tidligere, medfører nok til overfokusering på problem med 

forsuringsvannkvalitet i råvannet. Fra 2020 blir også disse utvidete råvannsprøvene tatt fra 

produksjonsvannet. 

 

Videre har laks som opplever korte perioder med dårlige vannkvaliteter, meget god evne til å restituere 

fysiske skader på gjellene dersom de raskt kommer tilbake på gode vannkvaliteter. Og det faktum at 

Sørsmolt AS gjennomfører saltvannstest på 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 må de ha hatt 

gode vannkvaliteter. 

 

Men selv om smolten kan synes å ha hatt det bra, er det viktig at en opprettholder kalking av de 

ovenforliggende innsjøene for å sikre seg mot uønskete vannkvaliteter.  
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