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1. Bakgrunn 

Asplan Viak har på vegne av Kragerø kommune gjennomført en avgrenset 

miljørisikovurdering av sigevannet fra Nilsbukjerr deponi. Arbeidet er gjort i forbindelse 

med søknad om endring av tillatelsen (av 28.05.2009, sist endret 04.10.2018) som skal 

revideres. Sigevannet har påslipp til kommunalt ledningsnett (spillvannsledning) og det er 

ønskelig å vurdere miljørisikoen ved at metaller og organiske miljøgifter fra sigevannet 

akkumuleres i slammet eller blir transportert ut i sjøen (resipienten som er Kilsfjorden). 

Vannforskriften og det nasjonale målet om stans i utslipp av nasjonalt prioriterte stoffer er 

lagt til grunn for vurderingen. Det er utført teoretiske vurderinger med utgangspunkt i 

tilgjengelige analyseverdier fra vannprøver av sigevannet, tatt i henhold til 

overvåkingsprogrammet, mengdemålinger av sigevann og data tilsendt fra Kil 

renseanlegg. 

2. Grunnlag 

2.1. Dagens situasjon og forutsetninger  

Sigevannet samles i et eget sigevannsnett. Vannet går via en egen mengdemåler for 

sigevann før det ledes sammen med annet spillvann/forurenset vann på området. Det er 

installert en elektromagnetisk vannmengdemåler (Fischer & Porter, Model: 10 DX 32127) 

som kontinuerlig måler sigevannsmengden. Vannmengden som måles, er det sigevannet 

som til enhver tid pumpes til spillvannsledningen og renseanlegget i Kil. Sigevanns-

mengden er et resultat av nedbørmengden og det vil naturligvis variere noe fra år til år. 

Det samlede spillvannet, ledes til kommunalt avløpsnett med utløp via kommunalt 

renseanlegg (Kil renseanlegg) til sjøen, Kilsfjorden. Det antas å være en effektiv 

oppsamling av sigevann, slik at det aller meste ledes til kommunalt avløpsnett. En mindre 

andel sigevann kan likevel lekke diffust ut til lokal bekk og ev. grunnvann. Mengden som 

kan lekke diffust, utenom spillvannsledningen, har ikke latt seg kvantifisere og har ikke hatt 

fokus i dette notatet som er avgrenset til å se på miljøpåvirkning av slammet ved 

renseanlegget og vannresipienten etter utløp fra Kil renseanlegg.  

Etter påslipp til spillvannsledningen, kan det naturlig nok forekomme at avløpsvann med 

sigevann går i overløp. Vi har ikke grunnlag for å si noe om hvor mye sigevann som ev. ikke 
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finner veien fram til renseanlegget og resipienten pga. ev. overløp. Det er derfor i dette 

dokumentet lagt til grunn at hele mengden sigevann, målt via mengdemåleren, kommer 

fram til renseanlegget. 

2.2. Kil renseanlegg  

Kil renseanlegg er et kjemisk fellingsanlegg med et biologisk rensetrinn. Årlig mengde 

slam som produseres og årlig mengde vann som slippes ut i sjøen, er vist i Tabell 1. Det er 

estimert 20 % tørrstoff (TS). Av gjennomsnittlig årlig slammengde, utgjør dette 11,82 tonn 

TS. Disse tallene er brukt i videre beregninger 

Tabell 1 Årlig mengde slam som produseres ved Kil RA, samt årlig mengde vann som slippes ut i Kilsfjorden. 
Data oversendt fra Kragerø kommune 

 

Ifølge Jan Sundbø v/Kragerø kommune fører påslippet av sigevann (i 2025) til Kil 

renseanlegg til høyere alkalitet og pH, som igjen fører til mer bruk av fellingskjemikalier. 

Mengden sigevann fra deponiet utgjør 5-6 % av den totale avløpsmengden som slippes ut 

fra renseanlegget. Konkrete mengdemålinger for sigevann, er oppgitt i kap. 2.4 nedenfor. 

2.3. Kilsfjorden  

Renseanlegget har utslipp til Kilsfjorden (VannforekomstID 0110021101-1-C), som har 

moderat økologisk tilstand og dårlig kjemisk tilstand. Fjorden er i stor grad påvirket av 

punktutslipp fra industri, samt diffus avrenning fra havneaktivitet og fysisk endring grunnet 

mudring. Punktutslipp fra søppelfyllinger er kategorisert i påvirkningsgrad for 

vannforekomsten fra denne kilden: «påvirket i liten grad» (Vann-Nett). 

Det arealmessige omfanget av Kilsfjorden, er vist i Figur 1. Det totale arealet utgjør 15,048 

km2 (Vann-Nett). Plasseringen av Nilsbukjerr deponi, Kil renseanlegg, utslippsledningen og 

øvrig industri, i aktuelt område, er vist i Figur 2. Fjorden har vært resipient for utslipp fra 

ulike industrier gjennom flere tiår, bl.a. påvirket av historiske utslipp fra 

treforedlingsindustri med avsetninger av trefiber på bunnen. Dette er med på å gi 

oksygensvikt i fjorden (Cowi, 2021).  
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Figur 1 Omfanget av Kilsfjorden (VannforekomstID 0110021101-1-C) er vist med lilla. Kilde: Vann-Nett 
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Figur 2 Oversikt over beliggenhet av Nilsbukjerr deponi, Kil renseanlegg, utløpspunkt og diverse 
industribedrifter i området. Kilde: Cowi, 2022 

Kilsfjorden er en terskelfjord med vanndyp varierende fra 25 m til 100 m. Det vil være 

begrenset vannutskiftning i dypvannet som følge av liten tidevannsvariasjon i Kragerø-

området (Cowi, 2022). Fjorden er permanent lagdelt, har lang oppholdstid for bunnvannet 

(måneder/år) og svake strømhastigheter (< 0,5 m/s) (Cowi, 2016). 

2.4. Sammensetning og mengde i sigevannet 

I henhold til overvåkingsprogrammet for Nilsbukjerr deponi, tas det prøver av sigevannet 

hvert kvartal i egen sigevannskum. Kvartalsvis prøvetaking, over flere år, viser at 

konsentrasjon for hvert enkelt stoff er relativt stabilt. Enkelte av parameterne overstiger hva 

som er typiske verdier for sigevann fra aktive deponi jf. Rapport TA-2978 / 2012. Dette 

gjelder særlig konduktivitet, nikkel og arsen. Det understrekes at resultater som kommer 

frem i dette notatet, har utgangspunkt i analyser fra 2021/2022 og med det har grunnlag i 

overvåkingsprogrammet fra den tid. Nytt overvåkingsprogram er utarbeidet med grunnlag 

i «ny veileder fra 2025» og omfatter dermed flere stoffer / parametere enn de som kommer 
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frem av dette notat. Det foreligger foreløpig ikke analyser med grunnlag i siste reviderte 

overvåkingsprogram, fordi det reviderte programmet t nylig er utarbeidet. 

Analysedata fra 2021 og 2022, er altså lagt til grunn for vurderingen. Bakgrunnen for 

dette, er at det ble gjennomført utvidet prøvetaking begge disse årene (5-årig program i 

tillegg til det årlige), i tillegg til at vi har mengdemålinger som anses representative fra 

disse årene:  

• Mengde sigevann i 2021 14 243 m3 

• Mengde sigevann i 2022 16 000 m3 

Resultater fra årlig og 5-årig program fra 2021 og 2022, er vist i hhv. Tabell 2 og Tabell 3. I 

de tilfellene der analyseverdiene er oppgitt som mindre enn deteksjonsverdien, er det 

valgt å sette null i beregningene.  

Med grunnlag i gjennomsnittskonsentrasjoner for de ulike stoffene i sigevannet, i 

2021+2022 og tilhørende mengder sigevann, er det gjort et anslag for total mengde stoff 

som er ledet til spillvannsledningen. Tabell 4 viser påslippsmengdene per år, der det bl.a. 

framgår at det var i størrelsesorden 1,7 g bly, 360 g krom og 31 g PAH16. Tabellen viser 

kun oversikt over parametere som er angitt med en konsentrasjon over null jf. Tabell 3. I de 

tilfellene der analyseverdiene er oppgitt som mindre enn deteksjonsverdien, er det valgt å 

sette null i beregningene også her. 
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Tabell 2 Resultater gjennomsnittlige konsentrasjoner fra årlig prøvetaking i 2021 og 2022. I de tilfellene der det 
er oppgitt «<», så gjelder dette ved alle prøvetakingene for det aktuelle stoff og år. 
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Tabell 3 Resultater konsentrasjoner fra 5-årig program 
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Tabell 4 Massetransport til kommunalt ledningsnett. Tabellen inkluderer kun en oversikt over parametere som er 
angitt med en konsentrasjon over null, jf. Tabell 3. I de tilfellene der analyseverdiene er oppgitt som mindre enn 
deteksjonsverdien, er det valgt å sette null i beregningene. Mengden er beregnet ved å multiplisere 
gjennomsnittskonsentrasjon med total mengde sigevann i aktuelt år. 14 243 m3 for 2021 og 16 000 m3 for 2022. 
Snitt årlig mengde er et gjennomsnitt av 2021 og 2022.  
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3. Vurdering av påvirkning på slam og resipient 

3.1. Teoretisk beregning for påvirkning på slam 

Kvaliteten på slammet som produseres ved Kil renseanlegg, vil være en viktig faktor. I 

Tabell 5 har vi gjort en beregning av sigevannets påvirkning på slammet, med grunnlag i 

gjennomsnittsverdier for mengder i sigevannet (Tabell 4) når det gjelder tungmetaller og 

stoffer det er satt grenser for i gjødselvareforskriften. Beregning for alle parameterne er 

vist Tabell 6. Det er viktig å understreke at vi ser utelukkende på hva bidraget fra deponiet 

gir av utslag i slammet, og det er derfor ikke tatt hensyn til hva andre kilder bidrar med.  

Utvalgte tungmetaller er altså valgt med grunnlag i at disse er satt opp med grenseverdier 

i krav til innhold i ulike dyrkningsmedier jf. Gjødselvareforskriften § 21. Tungmetallklassene 

er delt inn i fire klasser (0 I, II og III). Klasse III har høyest tungmetallinnhold og klasse 0 har 

lavest. For at en gjødselvare skal være i klasse 0, må alle de syv tungmetallene være 

innenfor verdier i klasse 0. Videre har vi lagt til grunn en slamproduksjon på 11,82 tonn TS 

pr år (jf. Tabell 1) og en viss renseeffekt ved kjemisk rensing jf. SFT rapport 93:10.  

Av tabellen fremgår det at alle tungmetallene faller innunder klasse 1. Det er nikkel som 

bidrar mest med 57 % målt opp mot maksgrensen for tillatt innhold av tungmetaller. Med 

denne beregningen kan det synes som at bidraget av tungmetaller til slamkvaliteten, via 

sigevannet, er akseptabelt. Eventuelt bidrag av tungmetaller fra andre kilder, er ikke tatt 

med i betraktningen.  

Tabell 5 Teoretisk påvirkning på slam basert utelukkende på utslipp fra deponiet 

  

Antatt renseeffekt kan være noe høyere enn beregnet ettersom Kil renseanlegg har et 

biologisk trinn i tillegg til kjemisk rensing. Det er ikke grunnlag for å si konkret hva 

renseeffekten er, da det ikke foreligger analyser på slam spesifikt fra Kil renseanlegg. I 

tillegg er det stor variasjon i slammengden (jf. Tabell 1), som varierer fra 55-67 tonn. 
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Tabell 6 Teoretisk påvirkning på slam, basert utelukkende på utslipp fra deponiet. Parametere med 
analyseverdier oppgitt som mindre enn null, er ikke tatt med i beregningene. 
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3.2. Teoretisk beregning for påvirkning på Kilsfjorden - vannresipienten 

og sediment 

Konsentrasjonen i utslippsvannet fra Kil renseanlegg er basert utelukkende på utslipp fra 

deponiet, er vist Tabell 7. Grunnlaget er gjennomsnittsverdier for sigevannet i Tabell 4. Det 

er altså valgt å legge til grunn at hele mengden, av de ulike parameterne, slippes ut til 

fjorden og sånn sett ikke holdes tilbake i renseanlegget. Dette blir altså et svært 

konservativt anslag. På samme måte som i kap. 3.1, er det således ikke tatt hensyn til hva 

andre kilder bidrar med.  

Det antas at for hver liter sigevann fra deponiet, så blir det fortynnet med en viss mengde 

annet avløpsvann. Det er benyttet en fortynningsfaktor på 8 basert på gjennomsnittlig årlig 

vannmengde gjennom Kil renseanlegg. Det er et konservativt estimat, og regnestykket er 

vist nedenfor. Det er her altså ikke sett på fortynningen som finner sted ute i fjorden.  

264 128 𝑚3 ∙ 1000 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑚3

365
𝑑𝑎𝑔𝑒𝑟

å𝑟
∙ 24  𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 ∙ 60  𝑚𝑖𝑛 ∙ 60 𝑠𝑒𝑘

= 𝑐𝑎. 8 𝑙/𝑠 

 

Parameterne og verdiene, er klassifisert iht. Vannforskriften og Veileder M-608 / 2016, 

«Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota – revidert 30.10.2020». Det er 

svært lave konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I (bakgrunn). Ved utslipp til sjøen vil 

fortynningen være enda høyere Det ble utført en beregning med antatt fortynningsfaktor 

for sjøen, men resultatene ble såpass lave at det er å anse som så lave konsentrasjoner at 

vi ikke fant grunn til å vise dem i dette dokumentet. Alle verdier ligger selv uten fortynning 

i fjorden på bakgrunnsnivå. Det er med det grunn til å hevde at utslippet fra deponiet ikke 

vil være til hinder for å oppnå målene for vannforekomsten isolert sett. 
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Tabell 7 Konsentrasjon i utslippsvannet fra Kil renseanlegg, når vi isolert sett ser på hva deponiet bidrar med. 
Grunnlaget er mengden i Tabell 4. Det er benyttet en fortynningsfaktor på 8, basert på gjennomsnittlig årlig 
vannmengde gjennom renseanlegget. Enkelte av stoffene er klassifisert iht. Veileder M-608 / 2016.  
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Parametere som inngår i vurderingen av kjemisk tilstand for Kilsfjorden, og som er 

klassifisert som «dårlig» iht. Vann-nett, er vist i Tabell 8. Nikkel og PCB 118 er gradert som 

hhv. «god» og «ikke klassifisert», og er av den grunn ikke tatt med i tabellen. Alle prøvene 

er tatt fra bunnsediment.  

Tabell 8 Oversikt over parametere som inngår i vurderingen av kjemisk tilstand for Kilsfjorden (vannforekomst ID 
0110021101-1-C) og som er klassifisert som «dårlig» iht. Vann-nett. Prøvene er tatt fra bunnsediment. Kilde: 
Vann-Nett 

Parametere  
Maksverdi  

[µg/kg t.v.] 

Gjennomsnittsverdi 

[µg/kg t.v.] 

Antracen 1.400,000 177,072 

Naftalen 280,000 98,394 

Bly 430,000 82,107 

Kvikksølv 1,400 0,351 

Kadmium 2,900 0,848 

Perfluorooctane sulfonic acid 

(PFOS) and its derivatives 
1,480 0,783 

Benzo(g,h,i)perylen 2.900,000 470,837 

Indeno(1,2,3-cd)pyren 3.000,000 422,040 

Benzo(b)fluoranten 5.900,000 1.293,194 

Fluoranten 9.700,000 1.151,760 

Benzo(k)fluoranten 4.000,000 474,927 

Tributyltinnkation 944,000 73,395 

 

På grunn at man ikke kan fremskaffe sedimentprøver som kan relateres til sigevann isolert, 

er det forsøkt å beregne mulig påvirkning av sedimentene i Kilsfjorden og som kan 

relateres til sigevannet. Det er valgt en «worst case» situasjon ved å si at alt av analyserte 

stoffer i sigevannet (Tabell 4) blir holdt igjen i sedimentene. Dette er naturligvis ikke riktig 

ettersom renseanlegget vil ha en viss tilbakeholdelse og mye av stoffene vil følge 

vannstrømmen ut av fjorden og vannforekomsten over tid. Selv om dette ikke 

nødvendigvis gir et reelt bilde av situasjonen, mener vi det likevel kan gi et bilde av mulig 

miljøpåvirkning av sedimentene.  

For å sette det i perspektiv, er det også beregnet hvor mange år det teoretisk sett vil ta å 

overstige tilstandsklasse 1 for sediment jf. Veileder M-608 / 2016, dersom de årlige 

stoffmengdene blir værende i sedimentet og sånn sett akkumulert. Dette er altså forutsatt 
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at tilførselen av sigevann, er lik hvert år og at alle stoffene fordeler seg jevnt over ¼ av 

fjorden (vannforekomsten). Andelen ¼ er valgt på bakgrunn av utslippspunktet. Vi antar at 

det nordlige området ved utslippspunktet og frem til Brattøy vil være mest påvirket. Videre 

legges det til grunn at stoffene fordeler seg jevnt i det øvre sediment laget på 10 cm. 

Inngangsdata for Tabell 9: 

• Areal    3,762 km2 (1/4 av totalt areal for Kilsfjorden)  

• Mektighet   0,1 m 

• Egenvekt   1300 kg/m3 

• TS i masser   30 % 

• Estimert mengde TS  146718 tonn 

 

Beregningen av teoretisk påvirkning på sedimentene, er vist i Tabell 9. Resultatene viser at 

nikkel vil være det stoffet som vil bruke kortest tid på å overstige grensen for «meget god» 

(tilstandsklasse 1), og det er beregnet til å ta 6 577 år. Det er langt over forventet levetid 

for deponier, som vanligvis er 50-100 år. Det er med det grunn til å hevde, at utslippet fra 

deponiet ikke vil være til hinder for å oppnå målene for vannforekomsten isolert sett. 
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Tabell 9 Teoretisk påvirkning av sedimentene. Det er sett bort fra parametere med analyseverdier under 
deteksjonsgrensen. For å illustrere konsentrasjonsnivåene, er det regnet ut hvor mange år det tar før 
tilstandsklasse 1 overskrides (jf. M-608 / 2016) - gitt at tilførselen av forurensning forblir den samme og at 
utslippet fordeler seg jevnt over lokasjonen. 
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Miljøgifter akkumuleres over tid og sigevannet er i utgangspunktet veldig fortynnet. Det er 

bidrag inn i en terskelfjord over mange år, og sammenliknet med mye annen industri er 

utslippet fra Nilsbukjerr deponi et lite bidrag sett mot totalen.  

I Tabell 10 har vi sammenliknet årlig utslipp til vann fra Nilsbukjerr deponi med Vafos Pulp 

(markert som Vafos Brug på Figur 2 ), som har utslipp som ender i samme 

vannforekomsten som er aktuell her. Utslipp av bly, kadmium, kobber, kvikksølv og sink fra 

Nilsbukjerr utgjør mindre enn 1 % av utslippsmengdene av de samme stoffene fra Vafos 

Pulp. Utslipp av arsen, krom og nikkel utgjør hhv. 16, 32 og 35 %. 

Tabell 10 Gjennomsnittlig årlig utslipp til vann fra Vafos Pulp og Nilsbukjerr deponi. Data for Vafos Pulp er hentet 
fra Norske utslipp og data for Nilsbukjerr deponi er hentet fra Tabell 4  

 

4. Oppsummering 

Sigevannet fra Nilsbukjerr deponi, har generelt lave konsentrasjoner. Det samles opp i et 

eget sigevannsnett før det ledes til kommunalt avløpsnett med utløp via kommunalt 

renseanlegg (Kil renseanlegg) til Kilsfjorden.  

Risikoen for at metaller og organiske miljøgifter fra sigevannet akkumuleres i slammet ved 

renseanlegget eller blir transportert ut i sjøen, er vurdert. Det er sett utelukkende på hva 

bidraget fra deponiet er, og det er således ikke tatt hensyn til hva andre kilder bidrar med. 

Påvirkning på slammet er vurdert opp mot grenseverdier for tungmetaller jf. 

Gjødselvareforskriften. Av beregningene, fremgår det at alle mengdene faller innunder 

klasse 1, der nikkel har det største bidraget. Risikoen for at sigevannet alene bidrar til å 

forringe slammet, i den grad at det ikke kan benyttes til gjødselvare, anses med dette 

grunnlag som lav. 
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Konsentrasjoner i utslippsvannet, er sett opp mot Veileder M-608 / 2016. Det er lave 

konsentrasjoner av tungmetaller og PAH-forbindelser tilsvarende tilstandsklasse 0. 

Teoretisk beregning av påvirkning på sedimentene viser at det er en begrenset mengde 

som tilføres sedimentene. Med det vurderes risikoen for vesentlig påvirkning av 

resipienten, Kilsfjorden, som lav.  

Miljøgifter akkumuleres over tid og sigevannet er i utgangspunktet veldig fortynnet. Det er 

bidrag inn i en terskelfjord over mange år, og sammenliknet med annen industri er 

utslippet fra Nilsbukjerr deponi et mindre bidrag.  

Med grunnlag i foreliggende analyseverdier og vannmengdemålinger tyder det på at det 

er liten risiko for akkumulasjon av metaller og organiske miljøgifter i slammet ved 

renseanlegget som fører til at slammet ikke kan benyttes som gjødselvare. Risikoen for 

vesentlig påvirkning av resipienten, Kilsfjorden, vurderes også som lav. 
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