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Etter en vurdering av strem- og skiktningsforholdene i @klandsosen og sjgomradene rundt, har en
konkludert med et opplegg for utplassering av inntaksledning for prosessvannet til Bremnes Fryseri
as. og utlegging av avlgpet fra @klandsbekken. Det er foreslatt at Inntaksledningen legges til
dypvannet pa 60-70 meters dyp nordvets for Jklandsvagen, mens utslippet legges pa 20-30 meters
dyp rett vest for Gklandsvagen. Dette er det klart minst kostnadskrevende alternativet, med en
inntaksledning pa omtrent 600 meter og en utslippsledning pa tilsvarende lengde. Bakgrunnen for
denne problemstillingen er at Bemlo kommune og Bremnes Fryseri as. arbeider med a redusere risiko
for inntak av bakterien Listeria til bedriften, der denne har vaert pavist i eksportert fisk
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FORORD

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Bemlo kommune, gjennomfart en beskrivelse av
sjoomradene ved Dklandsosen for & vurdere alternative plasseringer for inntaksledning for prosessvann
til Bremnes Fryseri as. samt plassere en avlgpsledning fra @klandsbekken ut i samme sjgomrade.
Oppdraget er begrunnet i en relativt omfattende tiltaksplan bade i bedriften Bremnes Fryseri og i
omradene rundt denne etter at bakterien Listeria monocytogenes ble pavist i bade fersk og bearbeidet fisk
levert fra Bremnes Fryseri as.

Bremnes Fryseri as. og Bamlo kommune, ansker & begrense risikoen for at bakterien skal komme inn i
bedriften ved blant annet a foreta falgende tiltak:

1) Plassering av inntak for prosessvann slik at det er minst mulig risiko for at det skal inneholde
bakterien.

2) Fjerning av den periodevis sterkt kloakkbelastede @klandsbekken ved a legge den i rgr ut forbi
anlegget.

Malsettingen med denne undersgkelsen er a foreta en beskrivelse av forholdene i sjgomradene utenfor
anlegget. Foresla en gkonomisk optimal plassering av inntaksledningen for prosessvannet (tiltak 1) og
utslippet fra @klandsbekken (tiltak 2) slik at de ikke pavirker hverandre. En vil ogsa vurdere betydningen av
det kommunale utslippet av kloakken fra hele Bremnesomradet litt lenger syd.

Forfatteren vil f& takke Bjarte Tveranger ved Ytre Sunnhordland Fiskehelsetjeneste for velvillig & ha stilt
maleresultatene foretatt pa aktuelle fiskeoppdrettsanlegg til var disposisjon, slik at en enkelt kunne
giennomfgre denne sammenstillingen.

Réadgivende Biologer as. takker Bamlo kommune ved teknisk sjef Martin Laurhammer for oppdraget.

Bergen, 2.november 1995.
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KONKLUSJON OG SAMMENDRAG

Réadgivende Biologer as. har, pa oppdrag fra Bamlo kommune, foretatt en vurdering av sjgomradene rundt
@klandsosen,- vest for Bremnes Fryseri as., for & velge optimal plassering av inntaksledning for
prosessvann til bedriften samt plassering av utslippsledning for @klandsbekken. Bakgrunnen for denne
problemstillingen er at Bamlo kommune og Bremnes Fryseri as. arbeider med & redusere risiko for inntak
av bakterien Listeria til bedriften, der denne har veert pavist i eksportert fisk, noe som kan fa betydelige
konsekvenser for den videre eksport.

Stremningsforholdene i omradene rundt Jklandsosen er dominert av nordlige strammer i overflatevannet.
Disse er sterkest i forbindelse med tidevannsbglgen, slik at en i hovedsak har nordgaende og kraftige
stremmer hver 12. time. Innimellom disse periodene er det svake sgrgdende streammer. | dypvannet er
det periodevis noksa stille, mens det generelt er motgaende strammer av i overflaten. Terskeldypet i
@klandsosen ligger pa 35 meter i nordgst, slik at skillet mellom dypvannet og det overliggende vannet
ligger pa omtrent 40 meter gjennom det meste av aret.

Ved plassering av de to vann ledningene er det viktig & sgrge for at inntaksledningen har tilgang pa rent
vann uten risiko for & fa inn bakterien Listeria, samtidig som en vurderer kostnadene for de to ved valg
av plassering. Begge ledningene bgr i prinsippet veere kortest mulig, men den storste bgr samtidig veere
den korteste. Inntaksvannet kan motta bakterier enten fra kloakkutslippet sgr for @klandsvagen eller fra
Dklandsbekken, slik at en ma sgke & skille disse kildene fra inntaket. Dette kan gjares pa to mater

1) Inntaksledningen legges til overflateskiktet pa 20-30 meters dyp i Brekkholmsundet gst for
Brekkholmen, mens utslippsledningen legges til dypvannet pa minst 60-70 meters dyp utenfor
@klandsvagen.

2) Inntaksledningen legges til dypvannet pa 60-70 meters dyp utenfor @klandsvagen, mens utslippet
legges pa 20-30 meters dyp like utenfor Jklandsvagen.

Alternativ 1 er det mest kostbare, men ogsa det sikreste, med en inntaksledning pa vel 1 km og en
utslippsledning pa omtrent 600 meter. Det tilfredsstiller imidlertid behovet for hayest sannsynlighet for rent
vann i inntaket. Alternativ 2 er det klart minst kostnadskrevende, med en inntaksledning pa omtrent 600
meter og en utslippsledning pa tilsvarende lengde. | utgangspunktet kan denne Igsningen umiddelbart
virke som den mest risikable ved at utslippet legges like oppstrams inntaket, men de to ledningene er skilt
vertikalt og risikoen for innslag av Listeria i inntaket vil veere minimal.

Begge disse alternativene for utplassering vil ogsa dekke opp den nadvendige sikkerhet ved perioder der
det ikke er skiktning i vannmassene i @klandsosen. Nar det ogsa renner for mye vann i Jklandsbekken
til at avlgpet kan ta unna, vil tettheten av bakterier bli sapass fortynnet at risikoen for a fa det inn med
fisken ogsa er liten. Nar da ogsa prosessvannet,- som bare er tillatt benyttet til slakting av fisk, i framtiden
vil veere renere enn fram til nd, vil problemene knyttet til overlgp fra @klandsbekken vaere sma.



BAKGRUNN

Bakterien Listeria monocytogenes er pavist i bade fersk og bearbeidet fisk levert fra Bremnes Fryseri. Dette
er sveert alvorlig for fiskeeksportaren, og kan i verste fall medfare et kortere eller lengre opphold i eksporten.
Kommuneveterinaeren har ogsa pavist bakteriene i selve anlegget. Bakterien kan formere seg i
kjgleromtemperatur, den taler sannsynligvis & fryses, og den er vanskelig & desinfisere bort dersom den kan
"skjule seg" under fett eller protein. Godt renhold er derfor viktig i forbindelse med desinfeksjons-arbeide.

Denne bakterien er kjent & forekomme i kloakkvann, den finnes i jord, og den finnes i sauemilja. Hos bade
sau og geit kan den gi alvorlige sykdomsproblem. Bakterien trives ogsa veldig god i modnet skimlet ost.
Rundt nyttar 1987/88 ble bakterien pavist i slik ost fra Frankrike, slik at all import til landet av slik ost ble
umiddelbart stanset av frykt for problemer ogséa for mennesker.

Bakterien kan komme inn i bedriften p4 mange mater (figur 1). Den kan komme med drikkevatnet dersom
dette ikke er behandlet og det forekommer spor av gjedsel eller kloakk i dette. Den kan komme med
prosessvannet som tidligere ble hentet i sjgen like utenfor anlegget. Den kan komme inn med folk eller med
varer som tas inn og som inngdr i produksjonen. Den kan ogsa komme inn med fisken som far slakting star
i merder utenfor kaien, og som heises direkte inn i slaktelinjen. Mens fisken star i merder er den utsatt for
kloakk/gjedsel som kommer inn med Gklandsbekken.

Prosessvatn

Folk og varer Drikkevatr

Bremnes Fryser

Innheising
av fisk

Kloakk / gjgdsel i Gklandselven
—

FIGUR 1: Skjematisk oversikt over inntaksveier for bakterien Listeria monocytogenes til anlegget til
Bremnes Fryseri. Den kan komme med prosessvannet som tas til bedriften fra sjgen (gverste pil), med
ubehandlet drikkevatn (hgyre pil), med folk eller varer som kommer til bedriften (venstre pil) eller med
fisken som heises inn til slaktelinjen etter d ha statt i kloakkvannet fra QOklandsbekken (nederste pil).
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Bremnes Fryseri har sammen med Bamlo kommune, grepet tak i dette og skal na sette i verk tiltak som skal
redusere risikoen for at bakterien i framtiden skal kunne patreffes i fisk fra anlegget. Dette gjennomfares
ved at et sett tiltak settes i verk for bade & begrense inntaket til anlegget og ved a bedre de interne rutinene
for & eliminere den dersom den farst er kommet inn.

Etter tiltakene er satt i verk vil bakterien, vil prosessvannet veere rent og fisken vil ikke ta bakterien med
seg inn pa slaktelinjen. All erfaring tilsier da at problemet med bakterier pa rund fisk lagt pa is vil vaere
eliminert. Den andre hovedkilden for inntak er da at bakterien kommer inn med folk, knyttet til jord under
skotay etc.. Dersom denne skal komme pa fisken, er nar fisken blir bearbeidet,- skaret og behandlet.
Erfaringer viser at bakterien overfgres fra maskiner, kniver og seerlig hardplast skjaerebrett.

Godt renhold og jevnlig desinfisering av utstyret er selvsagte prosedyrer i denne type
naeringsmiddelindustri, men erfaringer fra andre tilsvarende bedrifter viser at en i stor grad finner interne
kilder i bedriften i forbindelse med utlgpsslukene i gulvene. S& uansett om man hegytrykksspyler og
desinfiserer maskiner og produksjonslinje, vil en ikke fa bukt med de interne kildene, fordi her vil
bakteriene kunne overleve i smuss og organisk materiale selv om en desinfiserer alt. | tillegg vil en ved
haytrykksspyling av slukene til slutt i en renseprosess, risikere & spre bakteriene utover igjen.

For det videre internhygieniske arbeidet anbefales en & etablere god internkontroll, med dokumentasjon
av gjennomfarte rutiner og kontrollfunksjon pa at disse er gjennomfgrt. Slik hygienekontroll har vist seg
nyttigere enn en ustanselig prevetaking for a pavise eventuell tilstedeveerelse av Listeria i bedriften eller
de utgdende produktene. For naermere assistanse/rad/veiledning i slike spgrsmal henvises til falgende
to personer som har arbeidet i flere ar akkurat med denne bakterien i denne type naeringsmiddelbedrifter:

Cand.scient. Gro Johnsen, Seksjonsleder mikrobiologi ved Neeringsmiddeltilsynet for Midt Rogaland

Dr.scient. Liv Marit Rorvik ved Veterinaerhgyskolen i Oslo



DYBDEFORHOLD I @KLANDSOSEN

Jklandsosen er et sjgpomrade omkranset av en tett skjeergard omtrent pa alle kanter. Det er likevel en
noenlunde apen ferdselsmulighet fra sgr mot nordvest i dette omradet, samtidig som det er mulig a
passere ogsa mot nordgst syd for Goddo. Omradet er i hovedsak inneklemt mellom Bemlo i gst, Goddo
i nord og Samnangsgyna/Rogeyna i vest (figur 2).
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FIGUR 2: Oversiktskart over sjpomrddene utenfor @klandsvdgen og i tilknytning til @klandsosen.
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Jklandsosen bestar i hovedsak av tre dypbasseng avgrenset av en rekke sund og gyer. Det vestre av
disse er 87 meter dypt og ligger rett gst for Rogeyna og nord for Samnangseyna. Det sgre bassenget er
det dypeste med 103 meters maksimumsdyp og ligger rett gst av Hillesgy og Samnangsay,- rett nord og
utenfor Gklandsvagen. Det nordre er det minste, er 82 meter dypt og ligger sgr for Gladungsgyna.

TABELL 1: Areal og dybdeforhold i de sentrale bassengene av @klandsosen innenfor de omtalte
tersklene (se neste side). Arealer er anslatt for 10-meterskotene i kommuneplankartet for
omradet. Volumene er for til svarende 10-meters skikt og volumet under hvert dyp er ogsa angitt.
Kommuneplankertet angir 10-meters koter ned til og med 50 meters dyp, men mangler koter mellom
50 og 100 meters dyp. Disse er trukket grovt og arealene beregnet.

DYP / SKIKT AREAL VOLUM VOLUM UNDER
(meter) (km?) (million m®) (million m®)
0/0-10 3,60 31,12 132,6

10/10- 20 2,60 23,47 101,5

20/20-30 2,10 19,64 78,0

30/30 -40 1,84 17,09 58,4

40/40-50 1,58 14,34 41,3

50/50 - 60 1,29 10,89 26,9

60/60-70 0,89 7,55 16,1

70/70-80 0,62 4,82 8,5

80/80 -90 0,35 2,58 3,7

90/90 - 100 0,17 0,97 1,1

100/100 - 103 0,03 0,13 0,1
SAMLET VOLUM :: 132,6 -

@klandsosen har et samlet areal innenfor tersklene pa i overkant av 3,6 km?, og et samlet vannvolum pa
hele 132 millioner m*, hvorav naermere 40% ligger under terskeldypet pa 35 meter. | figur 3 er dette
dypvannet under 40 meters dyp (terskeldyp + fem meter) skravert.

0 DYP (meter)

20 Tooo-ooo-- AR RRRREEEEEES
FIGUR 3: Dybdeprofil for 40 - e T o
Oklandsosen, basert pd ! !
dybdekartet i kommunplanen 60 [ o
for Bgmlo samt tabell xx over. sl L 7777777777 j 77777777777 i 77777777777
Det gra omradet representerer l l l
dypvannet under 40 meters w0/ .
dyp,- som er terskeldypet pluss 0 1 5 3 4
fem meter. AREAL (km2)
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SUND OG TERSKLER INN TIL KLANDSOSEN

Hovedforbindelsen mellom @klandsosen og de omkringliggende sjgomrader er i sgr og i nordvest ved
Rogeyna. | ser ligger det en rekke med sma eyer mellom Oklandsvdgen og Samnangsgyna,-
Brekkeholmen, Akselholmen og Lambholmen. Brekkeholmsundet er det dypeste med sine 24 meter, mens
de andre er rundt 15 meter dype. Det nordvestre sundet mellom Rogeyna og Bukkholmen er 35 meter dypt,
og utgjer det dypeste sundet inn til Jklandsosen. | nord og nordast gar Jklandsosen over i en viimmel av
smagyer, og sundet sgr om Goddo har flere terskler pa vel 10 meters dybde (tabell 2 og 3).

TABELL 2: Morfologisk beskrivelse av de sgre sundene med terskler inn til de to bassengene
i @klandsosen. Opplysningene baserer seg i hovedsak pa dybdemalinger presentert i
kommuneplankartet for Bgmlo i malestokk 1:20.000. Der sundets dyp ikke er oppgitt, er det
anslatt og merket med *. Bredden pa forskjellige dyp er tatt pa det smaleste stedet i kanalen, slik
som beskrevet i Stigebrandt (1992).

Sundenes bredde p4 forskjellige dyp

SUND Terskel Om 5m 10 m 15m 20m | Terskel
Bomlo - Lambholmen 14m* 110 75 40 - - 10
Lambholmssundet 15m* 100 85 70 - - 20
Brekkholmsundet 24m 140 120 100 70 40 10
Brekkholmen -Samnangsgy 14m 160 110 50 - - 5
Samnangsgy - Roggyna 12m 70 50 30 - - 5
SAMLET 580 440 290 70 40 -

TABELL 3: Morfologisk beskrivelse av de nordre og nordgstre sundene med terskler inn til de
to bassengene i @klandsosen. Opplysningene baserer seg i hovedsak pa dybdemalinger presentert
i kommuneplankartet for Bgmlo i malestokk 1:20.000. Der sundets dyp ikke er oppgitt, er det
anslatt og merket med *. Bredden pa forskjellige dyp er tatt pa det smaleste stedet i kanalen, slik
som beskrevet i Stigebrandt (1992).

Sundenes bredde pa forskjellige dyp

SUND Terskel | om | 5m |10m [15m [20m |25 m | 30m | Terskel
Roggyna-Bukkholmen 35m| 140] 110 80 75 70 60 50 10
Bukkholmen - - Gloadungsgy 2m 50 - - - - - - 40
Gloadungsgy- - Rairgy 4m| 190 - - - - - - 100
Seeverudgy - Hillesgy 11m 40 30 20 - - - - 10
Hillesgy - Goddo 8m 30 20 - - - - - 10
SAMLET 450 160 100 75 70 60 50 -

Sundene i sgr har et anslatt effektivt minimums tverrsnitt pa det smaleste pa omtrent 5.500 m?, mens de
nordre og nordgstre har et effektivt minimums tverrsnitt pa kun 3.700 m?. Det mindre effektive tverrsnittet
medfgrer at vannets hastighet i de nordre sundene er starre enn i de sgre. Det effektive minimums
tverrsnittet er beregnet ut fra tabellene xx og xx, der det smaleste stedet pa hvert dyp i hvert sund er
beskrevet. Det er imidlertid ikke alltid at et sund er smalest pa alle dyp p4 samme sted, men minimums
tverrsnittet er beregnet pa denne maten fordi vannstrammene som gar gjennom et sund er & betrakte som
horisontale lag som er begrenset av sundets smaleste bredde pa det aktuelle dypet.
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STR@MFORHOLD I @KLANDSOSEN

Stramforholdene er undersgkt pa fire steder i sjpomradene vest for Bremnes Fryseri (figur 4). Det er
Sunnhordland Havbruksring ved Bjarte Tveranger som gjennomfarte malingene vinteren 1992-1993.

N R e ,
- 55 o

360/ 0 a . :
NV N@ N
315 45 < 2
S °sR )
> : '
2 7S T
SN e
V 270 90 ¢ = g Q‘S 4
9

- .
225 / S s
SV S@ ~ %' b i e

180
S
gy
FIGUR 4: & : E g @%
Til hgyre: Oversiktskart over stedene der det er foretatt o % =)
strommdalinger som er presentert i denne rapporten. A

Malingene er utfgrt av Bjarte Tveranger, Ytre
Sunnhordland Fiskehelsetjeneste vinteren 1992-1993. 500 meter @
Over: Kompassrosen som angir himmelretninger og

tilhgrende garde-retninger som er benyttet i figurene.

11



VED ASHOLMEN

Malingene ble foretatt pa to steder ved fiskeanlegget ved Asholmen i @klandsosen. Det ble malt bade
nordgst av Asholmen mellom flaten og nord for anlegget, og rett gst for Asholmen omtrent 15 meter syd
for anlegget.

Anlegget ligger i et innestengt omrade med mange sund og sma ayer. Her er det et relativt ensidig
strembilde som i hovedsak er preget av den nordgdende tidevannsstrammen i overflatelaget.
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Malingene pa fire meters dyp nord av anlegget viser at strammen er noksa begrenset med korte perioder
med maksimal stremhastighet pa opp mot 10 cm/sek. | en periode pa 3-4 dager var det omtrent helt
stremstille. Omtrent 85% av malingene var pa under 3 cm/sek (figur 5, oppe til venstre). Strambildet er
totalt sett noksd sammensatt og varierende gjennom hele maleperioden, men med dominans av
nordgstlige retninger i hele perioden. Vestlige stramretninger var det naturlig nok lite av pa dette stedet
rett ast av Asholmen (figur 5, oppe til hayre). Vanntransporten pa fire meters dyp viser et klart mgnster
med totalt dominerende nordgstlig retning (figur 5, nede til hayre). Dette bildet kommer fram nar en
kombinerer stramretning med stramhastighet i de enkelte malingene. Det betyr at den dominerende
nordgstlige stramretningen ogsa har de sterkeste stramhastighetene.
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SOR FOR ANLEGGET VED ASHOLMEN

Malingene pa fire meters dyp ser for anlegget, rett gst av Asholmen, ble foretatt i perioden etter
overflatemalingene nordgst av Asholmen.

Disse malingene viste samme mgnsteret som malingene nord for anlegget, men med mer stabil og noe
sterkere stram. Den maksimale stramhastigheten var og her pa opp mot 10 cm/s, men bare 42% av
malingene hadde hastighet under 3 cm/sek, og middelhastigheten av alle malingene var omtrent dobbelt
sa hgy som nord for anlegget (figur 6, oppe til venstre).
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vanntransport i de enkelte retningene (til hgyre)
pd fire meters dyp sor for anlegget ved Asholmen.
Figurene bygger pa 623 mdlinger foretatt med en
halvtimes intervall i perioden 25.november. -
8.desember 1992. Mdlingene er utfgrt av og stilt til
disposisjon for denne rapporten av Bjarte
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De malte stramretningene var her dominert av nordvestlige og nordlige retninger (figur 6, oppe til hayre)
og representerer hovedoverflatestrammen i hele omradet sor og vest for Asholmen. Stabiliteten i
strammen var ogsad mye bedre enn nord for anlegget. En "Neumann-parameter" pa hele 0,74 viser dette
klart.

Vanntransporten i overflaten viser at den nordlige strommen her er den totalt dominerende

transportretningen. Dette er den stromretningen som har de sterkeste stremhastighetene sammen med
de mer nordvestlige retningene (figur 6 nede til hayre).
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Sar for anlegget ble det ogsa foretatt malinger pa 50 meters dyp i dypvannet like over bunnen. Malingene

varte bare i en uke.

Omtrent 90% av malingene hadde stramhastigheter pa under 3 cm/sek, slik at det var noksa stramestille
i lengre perioder. Kun i korte perioder pa rundt to timer gkte strammen til 6,5-7,5 cm/sek pd det meste.
Vedtolking av de enkelte maleresultatene viste det seg at disse to-timers periodene forekom omtrent hver
12 time i hele maleperioden, slik at de i all hovedsak er tidevannsbaserte.
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FIGUR 7: Fordeling av strgmhastighet (over til

venstre), strgmretning (over til hgyre) og

vanntransport i de enkelte retningene (til hgyre)
pa 50 meters dyp sor for anlegget ved Asholmen.
Figurene bygger pa 332 mdlinger foretatt med en

halvtimes intervall i perioden 8.-15.desember
1992. Mdlingene er utfgrt av og stilt til disposisjon
for denne rapporten av Bjarte Tveranger, Ytre

Sunnhordland Fiskehelsetjeneste.
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Strambildet er noksa tilfeldig i hele maleperioden med en dominans av sgrvestlige retninger til sarlige

(figur 7, oppe til hgyre).

En "Neumann-parameter”

pa 0,17 bekrefter et ustabilt strgmbilde.

Vanntransporten nger bunn viser at det var en svak dominans med transport i hele halvsirkelen nzer

vestlige, om sarlige og til gstlige stramretninger.
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@ST AV HILLES@Y

Malingene gst for Hillesay, som ligger noe lenger vesti @klandsosen enn Asholmen, ble foretatt i perioden
rundt nyttarsskiftet 1992-1993.

Overflatemalingene ble utfgrt pa seks meters dyp, og strammen var her omtrent som strammen gst for
Asholmen. Den sterkeste strammen som ble malt var pa opp mot 13 cm/sek, og 51% av malingene var
under 3 cm/sek. Middelhastigheten var pa 3,9 cm/sek, samme niva som gst for Asholmen. Strammen er
styrt av tidevannsstrammen og er sterkest hver 12 time gjennom hele maéleperioden, men med
stromperioder med noe svakere hastighet mellom disse (figur 8, oppe til venstre).
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De nordvestlige stramretningene dominerte pa dette stedet, men med en svak tendens til sgrostlige
retninger innimellom (figur 8, oppe til hgyre). De enkelte malingene viser at de sterkeste stremmene gar
i nordvestlig retning hver 12. time, mens det mellom disse periodene er en sgrgstlig retning med noe gket
hastighet. Dette bildet framstar klarerer nar en vurderer vanntransporten i dette omradet der den
nordvestlige transporten dominerer med et innslag av sergstlige stramretninger (figur 8, neden til hgyre).
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Ved bunnen var det lite stram i hele perioden fram til 18.januar 1993. Da fikk en omtrent to dager med
stram som var over 5 cm/sekund og helt opp i 16 cm/sek pa det meste. Denne perioden kom etter et par
degn med storm, og ogsa i perioden etter var det tilsvarende veer med kortere og lengre stramsterke
perioder ved bunnen. Utenom disse maleperiodene var det sveert lite stram ved bunnen, og 90% av
malingene er under 3 cm/sek og gjennomsnittshastigheten er pa 2,0 cm/sek (figur 9, oppe til venstre).

Strammen beveget seg stort sett mot sgr-gstihele maleperioden. Neumann parameteren er pa hele 0,71,
hvilket viser at retningen er relativt konstant. Strammen ved bunnen ser altsa ut til & ga motsatt vei av

overflatestrammen (figur 9, oppe til hayre).

Vanntransporten, som er en kombinasjon mellom stramhastighet i den enkelte retning, viser at det aller
meste av vanntransporten var konsentrert om den sgr-gstlige retningen (figur 9, nede til hgyre).
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FIGUR 9: Fordeling av stromhastighet (over til
venstre), stromretning (over til hpyre) og
vanntransport i de forskjellige retningene (til
hgyre) pa 50 meters dyp sgr for anlegget ved
Hillesgy. Figurene baserer seg pda 1434 malinger
foretatt med halvtimes intervall i perioden
30.desember 1992. - 29.januar 1993. Mdlingene er
foretatt av og stilt til disposisjon for denne
rapporten av Bjarte Tveranger, Ytre Sunnhordland
Fiskehelsetjeneste.
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NESOSEN

Malingene ble utfart gst av Store Krossholmen, pa en lokalitet som er i bruk til fiskeoppdrett. Anlegget
ligger i en nordest -sgrvestgdende os omgitt av en tilsvarende gyrekke i vest og Bgmlolandet i gst.
Strgmmaleren ble utplassert omtrent 150 meter gst av Store Krossholmen sgr for fiskeanlegget.

Malingene viser at det bare i korte perioder er stramestille, og at streammen i hovedsak ligger mellom 3 og
8 cm/sekund. Innimellom er det kraftige tidevannsstrammer to ganger i dagnet, med stramhastigheter
opp mot 25-32 cm/sek. Bare 15% av malingene er under 3 cm/sek (figur 10, oppe til venstre).
Gjennomsnittlig stramhastighet var pa 6,7 cm/sek i denne perioden vinteren 1993.

Stremmen gar for det meste i nordlig retning, men det er ogsa en god del malinger som gar i sgrlig og
motsatt retning (figur 10, oppe til hayre). | de periodene strommen var sterkest, gikk den omtrent bare mot
nord, men til vanlig synes det & veere en tidevannseffekt med dominerende nordlig med vekselvis en
svakere sgrlig retning innimellom.

Dette bildet forsterkes nar en vurderer vanntransporten ved malepunktet, fordi det aller meste av
vanntransporten gar mot nord, og bare en mindre del gar mot syd (figur 10, nede til hayre).
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Ved bunnen ble strammen malt i 32 dager, og det var saerlig de farste to ukene perioder med raskere
strom, opp mot 12 cm/sek. Etter dette avtok strammen gradvis og resten av perioden var den sjelden
over 3 cm/sek. Totalt sett var det lite strem (under 3 cm/sek) i hele 94% av tiden, og
giennomsnittshastigheten var pa 1,9 cm/sek (figur 11, oppe til venstre).

Noe av forklaringen pa dette kan veere at det i de tre farste ukene av maleperioden var darlig vaer, noe
som har skapt understrgm fordi overflatestremmen har stuvet seg opp mot terskelen inn til Gklandsosen.
Ettersom veeret bedret seg utover i mars, roet dypvannet seg.

Stregmbildet ved bunnen er noksa tilfeldig, med en tendens til dominans av sarvestlige retninger. Det var
og hyppig forekommende stremmer i hele spekteret videre via vest og nord mot nordvest (figur 11, oppe
til hayre). Vannstrammene i omradet viser at to retninger dominerer i denne sammenheng, den
sarvestlige er klart starst, men ogsa den nordnordvestlige er betydningsfull (figur 11, nede). Disse to
retningene veksler med et intervall som tyder pa at tidevannsstrammen styrer det meste av dette bildet.
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VANNUTSKIFTING OG SJIKTNINGSFORHOLD

Overflaten i @klandsosen har sannsynligvis en saltholdighet som ligger pa 31-32 promille i perioden fra
varen til hgsten, mens det vinterstid sannsynligvis kan komme opp i nsermere 34 promille.
Sjiktningsmansteret med et adskilt overflatelag kan veere mer ustabilt og mindre framtredende vinterstid.
Dette forsterkes av at temperaturene synker om vinteren slik at tettheten av overflatevannet gker ogsa
pa grunn av dette.

| overflatelaget er det for det alt vesentlige nordgaende strammer, dels styrt av kyststrammen og sterkt
pavirket av tidevannsstrammer. De sterkeste strammene er derfor nordgdende, med nordvestlig retning
i selve Pklandsosen, mens det vekselvis er perioder med stillestdende forhold eller til og med sgrgdende
strammer. Dette strambildet gikk igjen pa omtrent alle de fire malestasjonene (figur 13).

En regner vanligvis at dypvannet befinner seg far bunnen og opp til omtrent fem meter under terskelniva.
Dette skyldes at overflatevannet, som strammer inn og ut av bassenget daglig over terskeldypet, pavirker
det underliggende vannet et par meter nedover i vannsgylen. Under dette dypet vil vannet vanligvis ligge
stort sett i ro det meste av aret.

Tilfgrsler av nytt vann til dypvannet skjer ved at tungt vann utenfra strammer inn over terskelen, som ligger
i nordvest. Dette kan skje i perioder fra rundt nyttar til uti mars. En vil derfor regne at dypvannsstremmen
vil ga fra nordvest og s@rover nar utskifting skjer. Dypvannet vil kun unntaksvis fa tilfgrsler av vann fra sgr
over de vesentlig grunnere tersklene der.

Et annet forhold som kan pavirke stramforholdene i dypvannet i Jklandsosen er det faktum at arealet av
sundene i sgr, der tidevannsstrgmmen gar inn, er mye starre enn de sundene der de samme
vannmengdene skal presses ut i nord. | utgangspunktet vil dette fare til at vannmassene vil ha starre
hastighet i sundene i nordvest og nordast, men dersom en ogséa har perioder med mye sgnnavind, vil det
kunne fare til oppstuving av tidevannet i nordre deler av @klandsosen. Siden dette i liten grad medfarer
at vannstanden i osen vil stige i de nordre deler, vil derimot overflatelaget kunne bli tykkere i de nordre
deler, og dermed presse det underliggende dypvannet sgrover. Nar presset fra tidevannet forsvinner, vil
detfremdeles stramme vann utide nordre sundene, men samtidig vil ubalansen i bunnvannet svinge som
en pendel i motsatt retning, og en kan f& tidevannsstyrte indre bglger i dypvannet (figur 12).

FIGUR 12: Enkel skisse av =
prinsippet for tidevannsdrevne é OVERFLATEVANN

indre bglger i dypvannet i et S S
sjpbasseng. = DYPVANN forg
Overst: Nar tidevannet presser pd
fra ene siden, og utlgpet er
begrenset, stuver det seg opp og
skubber vekk det dypereliggende -7

dypvannet,- som derved presses i

motsatt retning. —=>
Nederst: Nar tidevannspresset OVERFLATEVANN

opphgrer, vil ubalansen i
dypvannet fore til en tilbakestrgm X DYPVANN = &
av vannet, og sdkalte indre bplger
kan oppsta.
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FIGUR 13: Oversiktsbilde av stromforholdene i sipomrddene vest for Bremnes Fryseri as. Kartet baserer
seg pa sju strgmmdlingsserier (markert pa kartet med firkanter) der det pa tre av stedene er mdlt bdde
overflatestrgm og dypvannsstrgm. Bld piler markerer overflatestrommer og rgde piler markerer
stromretninger i dypvannet.

20



-

Slike indre bglger, eller ubalanse i sjiktningen kan en observere bade i Jklandsosen pa malepunktet ved
Asholmen og ogsa ved Nesosen i sjigomradet sar for Jklandsosen. Der gar overflatestrammen stort sett
pa nord, men siden den videre passasje er begrenset, presses sannsynligvis dypvannet ned, slik at en
har fluktuerende tidevannsstyrte nord- og sergadende strammer i dypvannet.

Dypvannet, som er stabilt sa lenge det er tyngre enn det ovenforstrammende overflatevannet, vil en ha
en jevnt avtagende tetthet ettersom pavirkningen fra overflatevannet forplanter seg nedover i dypet.
Denne tetthetsreduksjonen er teoretisk beregnet til & vaere pa 0,039 kg/m*/mnd. Dersom dypvannet er
stabilt over en periode pa to og et halvt ar, vil tettheten ha kommet ned i tilsvarende nivd som
overflatevannet. Det medfgrer at dypvannet da kan fornyes ved tilfersel av overflatevann som presses

ned ved vindpavirkning eller lignende krefter. Dypvannet i @klandsosen vil imidlertid bli helt eller delvis
fornyet arlig ved innstramming av tungt nytt dypvann over terskelen.

VURDERING OG PROBLEML@ASING

VIRKNING AV KOMMUNALT KLOAKKUTSLIPP

Kloakken fra Bremnesomradet samles og ledes til sjg omtrent tre kilometer sar far Jklandsvagen. Her
gar kloakken gjennom et mekanisk filter som tar unna de groveste partiklene samt en del av det organiske
materialet. Ellers gar kloakken direkte i sjgen ut pa 37 meters dyp. Dette er kloakk tilsvarende omtrent

2.000 personekvivalenter. Det betyr at det gar ut omtrent 300 m® avigpsvann i degnet eller 210 liter i
minuttet.

Etter at kloakken har forlatt rerapningen, vil den stige i vannsgylen fordi den har lavere tetthet enn
sjgvannet, inntil den finner et likevekstnivd med hensyn pa egenvekt (tetthet) og oppdrift. Likevektsnivaet
oppnas fordi kloakkvannet blandes med sjgvannet slik at forskjellene mellom de to vanntypene gradvis
utviskes. Dette kalles primaerfortynningsfasen (figur 14), og skjer relativt raskt,- gjerne innenfor meget fa
minutter. Etter dette overtar stramforholdene i omradet den videre fortynningen av utslippet, den sakalte

sekundeerfortynningen, og utslippsvannet spres da utover i omradet vesentlig hayere i vannsgylen enn
utslippsdypet pa 37 meter.

TETTHET
Y
FIGUR 14: Prinsippskisse for - .
primeerfortynningsfasen av 4 ‘\‘ Sjavannets tetthetsprofil
innblanding av et ferskvanns- N .
utslipp i en sjpresipient. Utslippet 7 A —

far gkt sin tetthet ettersom det
lettere ferskvannet stiger opp og
blandes med sjpvannet (heltrukken

Innblandingsdyp

DYBDE

etter utslipp
for utslippet blir der hvor tettheten

avigpsvann
av de to vannmassene er lik.

linje). Vanligvis vil tettheten av y Bilde av
sjgpvannet veere stgrst nede (stiplet 1 Tetthet av \ ————— avlgpsvann
linje), slik at innblandingsdypet | fortypinet 4

c—
UTSLIPP
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Figur 14 viser at utslippet vil na opp til et grunnere dyp enn det endelige innlagringsdypet der den har
innstilt seg i likevekt med sjgvannet. Det betyr at dersom det er sterk overflatestram i omrédet, vil utslippet
rives med og fortynnes enda raskere ved at sekundaerfortynningsfasen paskyndes.

Nar utslippet har nadd sitt innblandingsdyp, er de fortynnende kreftene "brukt opp" dersom det bare er
stabile og laminaere stramninger i omradet. Under slike forhold vil det fortynnede utslippsvannet flyte av
videre noksa uforstyrret pa et gitt dyp. Da vil virkningen av utslippet videre pa ferden nordover i hovedsak
veere konsentrert om hvor fort tarmbakterier og andre mikroorganismer dgr/nedbrytes.

| omrader der stramningsforholdene er mer turbulente og ustabile, vil sekundaerfortynningsfasen imidlertid
veere mer langvarig, noe en vil forvente i omradene sgr for Gklandsosen. Her gar overflatestremmen i
hovedsak nordover, men med tidevannssyklus der en innimellom far stremstille og til og med sgrgdende
strammer. Det samme gjelder for dypvannet, som lenger sgr ved Nesosen gar omtrent like mye bade
nordgstover som sgrvestover. Det betyr at utslippet, som sannsynligvis blir liggende i overflatelaget, blir
utsatt for ytterligere fortynnende effekter etter at det har nadd sitt innlagringsdyp.

En antar derfor,- uten at dette er konkret malt, at kloakkutslippet fra Bremnesomradet sannsynligvis er
sa fortynnet nar det kommer inn i Jklandsosen, at det ikke er mulig & pavise det. Med stort sett nordlige
stramretninger i dette omradet med gjennomsnittshastigheter pa mellom 2 og 3 cm/sek, vil vannmassene
trenge over ett dagn pa & na bort til utlepet av Gklandsvagen. | perioder med spesielle stabile og nesten
lamingere stramforhold, vil det likevel vaere en liten sjanse for at restene av den fortynnede kloakken kan
komme i Dklandsosen med overflatestrammen i paviselige mengder.

PLASSERING AV UTSLIPP OG INNTAKSLEDNING

Det er to sentrale hensyn som ma tas ved plassering av de to ledningene. Det viktigste er & sgrge for at
inntaksledningen har tilgang pa rent vann uten risiko for & fa inn bakterien Listeria. Samtidig vil
utslippsledningen ha en vesentlig starre dimensjon enn inntaksledningen, slik at en ma her vurdere
kostnadene for de to ved valg av plassering. Begge ledningene bgr i prinsippet veere kortest mulig, men
den storste bor samtidig vaere den korteste.

Inntaksvannet kan motta bakterier enten fra kloakkutslippet ser for @klandsvagen eller fra
@klandsbekken, slik at en ma sgke a skille disse kildene fra inntaket. Dette kan gjgres pa to mater,- ved
a legge inntaket oppstrams kildene, eller ogsé & skille utslipp og inntak ved & plassere de i forskjellig
vertikale skikt i vannmassene. Det er ogsa gnskelig a sgrge for at kildene for bakterier blir fortynnet og
fort fortest mulig vekk fra omradet.

Det er en liten mulighet for at kloakkutslippet i s@r vil kunne pavirke vannmassene utenfor Gklandsvagen
en sjelden gang og eventuelt kun i korte perioder. Dette vil da eventuelt komme med overflatetsrammen
rett utenfor @klandsvagen eller i Sundet vest for Lambholmen. Utenfor @klandsvagen vil overflateskiktet
vanligvis strekke seg ned til 35-40 meters dyp.

Skal en unnga denne tross alt minimale kilden, framstar det to alternative plasseringsalternativer for de

to ledningene:

ALTERNATIV 1: Inntaksledningen legges til overflateskiktet p& 20-30 metersdypi
Brekkholmsundet ost for Brekkholmen, mens utslippsledningen legges til
dypvannet pa minst 60-70 meters dyp utenfor @klandsvagen.

ALTERNATIV 2: Inntaksledningen legges til dypvannet pa 60-70 meters dyp utenfor
Jklandsvagen, mens utslippet legges pa 20-30 meters dyp like utenfor
Jklandsvagen.
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ALTERNATIV 1

Dette alternativet (figur 15) er det mest kostbare, med en inntaksledning pa vel 1 km og en utslippsledning
paomtrent 600 meter. Detfilfredsstiller imidlertid behovet for hgyest sannsynlighet for rent vann i inntaket.
| Brekkeholmsundet vil overflatelaget verken veere pavirket av kloakkutslippet eller utslippet av
@klandsbekken. Dette vil, nar det slippes til dypvannet i @klandsosen, stige i vannsgylen og bli kraftig
fortynnet for det i all hovedsak transporteres videre nordover med overflatestrammen. Sjansen for at det
kan pavirke inntaket over 500 meter lenger vest er meget liten.
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FIGUR 15: Utplasserings- ; egkkeh?nen g@t’é 5 ‘S’L‘@e
alternativ 1, med inntak (1) i vV = 5 3 \Q@O\
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FIGUR 16: Vertikalprofil av -
utplasserings-alternativ 1, med @
inntak (1) i Brekkeholmsundet og
utslipp (U) i dypvannet i
Oklandsosen.
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ALTERNATIV 2

Dette alternativet er det klart minst kostnadskrevende, med en inntaksledning pa omtrent 600 meter og
en utslippsledning pa tilsvarende lengde (figur 16). | utgangspunktet kan denne lgsningen umiddelbart
virke som den mest risikable ved at utslippet legges like oppstrems inntaket. Men ved at de to er adskilt
vertikalt og noe forskjovet i gst-vest-retningen, vil utslippet bli fortynnet og transportert fortere nordover
og bort i overflatelaget, samtidig som inntaket vil veere stort sett uforstyrret i dypvannet. Her kommer
nemlig den dominerende tilfarselen av nytt vann fra nord, slik at en dermed slipper unna pavirkningen fra
bade kloakkutslippet og utslippet av Dklandsbekken.
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FIGUR 17: Utplasserings-alternativ 2, Brekkeholmﬁ /5 a\ 4

med inntak (I) i dypvannet i Qklandsosen Akselsholm \’? '9@")
og utslipp (U) i Lambholmsundet . Lambh0|m§
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FIGUR 18: Vertikalprofil av (1) DYPVANN
utplasserings-alternativ 2, med inntak (1) o

i dypvannet i Qklandsosen og utslipp (U)
i Lambholmsundet .

KONKLUSJON

Alternativ 2 er det mest kostnadseffektiv, og innehar tilstrekkelig sikkerhet til at en skal kunne satse pa
dette. Det betyr at den allerede utlagte inntaksledningen for prosessvann bar forlenges noe utover pa
dypet, mens utleggingen av @klandsbekken kan iverksettes nar det er mulig.

Begge de presenterte alternativene for utplassering vil ogsa dekke opp den ngdvendige sikkerhet ved
perioder der det ikke er skiktning i vannmassene i Jklandsosen. Nar det ogsa renner for mye vann i
@klandsbekken til at avligpet kan ta unna, vil tettheten av bakterier bli sdpass fortynnet at risikoen for a
fa detinn med fisken ogsa er liten. Nar da ogsa prosessvannet,- som bare er tillatt benyttet til slakting av
fisk, i framtiden vil veere renere enn fram til na, vil problemene knyttet til overlgp fra @klandsbekken vaere
sma.
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