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SAMANDRAG

Planane om bygging av bru over Sykkylvsfiorden inkluderer
el om lag 300 meter lang steinfylling frd Vik og i retning
mot Ikornes. Steinfyllinga vil kunne f4 felgjande fysiske
verknader:

Lengre opphaldstid for det utstreymande brakkvatnet.
Lagare salinitet i overflatelaget.

Auka tjukkleik p& brakkvasslaget.

Redusert overflatestraum.

Redusert djupvassutskifting; redusert oksygeninnhald
i djupvatnet.

Stogrre fare for islegging og auka isdekka areal om
véren, og oppstuving av is mot steinfyllinga.

Desse konklusjonane bygger dels p& berekningar som NHL
foretok, (Jacobson 1985), og dels p8 eit enkelt hydrogra-
fisk mdleprogram utfert vinteren og varen 1986. Analysene
av istilhgva er delvis gjort v.hj.a. numerisk modell.
Konsekvensanalysen for fiskeoppdrett bygger dels péa
opplysningar fr& NOR-LAKS A/S, og pa& ei samanlikning med
tilhgva kring Ostergy i Hordaland.

For matfiskanlegget til NOR-LAKS A/S kan brufyllinga f&a
felgjande verknader:

- Auke i osmotisk stress og trenging av fisk mot
botnen av mzrene i perioder med stor ferskvass-
tilrenning.

- Darlegare transport ( auka sedimentasjon) av
forpartiklar og avfallsstoff frd oppdrettsanleg-
get, og redusert tilfersle av friskt, oksygen
rikt vatn.

- Auka risiko for skader p& anlegg og tap av fisk
p.g.a. isoppstuving i anleggsomrédet.

For & redusere skadeverknadane p.g.a. is mest mogleg, ma
ein 1 ferste omgang rekne med 8 intensivere isbreyting og
buksering i ispericdene.

Tiltak som reduserer utslepp av forureining til fjorden
generelt, (herunder fr& oppdrettsanlegg) m& vurderast, og
eventuelt settast i verk umiddelbart dersom ein etter brua
er ferdig registrerer markert reduksjon i wvasskvalitet i
fjordvatnet, og paviseleg skade pé& oppdrettsfisk som
felgie av brua.

For & f& eit best mogleg grunnlag for vurdering av eit
konsekvenstap for NOR-LAKS A/S, ber lokaliteten rundt
oppdrettsanlegget overvakast over eit lengst mogleg
tidsrom fer cg etter brubygging.

Under sjeglve anleggsperioden m& graden av tilslamming av
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vatnet i fjorden overvakast, slik at skadelege verknader
p& oppdrettsfisk kan unnglast.

1. Innleiing.

Den foreliggande planen for bru over Sykkylvsfjorden gr
ut péd ei om lag 300 meter lang steinfylling fr& vik, og ei
om lag 700 meter lang bru pé seyler fr& enden av fyllinga
mot Ikornes, sj& Figur 1. 1 samband med dei opprinnelege
planane, som omfatta tre ulike fyllingsalternativ, ré&dde
Statens Forureiningstilsyn til at det blei utarbeidd ei
konsekvensanalyse for utskiftingstilngstilheva i Sykkylvs-
fiorden.

SYKKYLVSFJORDEN

..........

................

.....

...........
------

Jarnes (..
o

Figur 1. Sykkylvsfjorden, med skisse av bru og brufyl-
ling, samt innteikna posisjon for provetaking
(x) i 1986.

Ei slik konsekvensvurdering blei gjort av Norges Hydrody-
namiske Laboratorier (-NHL) i Trondheim, {(Jacobson 1985 ).
Det lengste fyllingsalternativet NHL vurderte var 500
meter, som er vesentleg lenger enn det det noverande
planer inneber. Grunna mangel pa relevante hydrografiske
data, mAtte NHL basere seg p& stort sett teoretiske
vurderingar. NHL sitt rapportsamandrag er teke med i
appendiks A.

For & vurdere konsekvensane av ei steinfvlling spesielt
for matfisknaringa i Sykkylvsfjorden, blei NIVA-Vestlands-
avdelingen i brev av 6/11 1985 kontakta av NHL.

Gjennom arkitekt J.Fredriksen, S-PLAN, blei det i april
1986 inng8tt avtale mellom A/3 Sykkylvsbrua og NIVA-
Vestlandsavdelingen om ei utdjuping av ein del av dei
vurderingane NHL ga, og ei utgreiing om konsekvensane for
fiskeoppdrett ved NOR-LAKS A/S.

Falgjande problemstillingar var aktuelle:
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- Steinfyllinga vil fegre til el innsnevring av
fiordbreidda og glennomstregymingsarealet der
brua skal g4&.

- Kva wvil ei slik dinnsnevring ha & seie for
vassutskiftinga i fjorden innafor?

- Kva endringar kan ein vente for brakkvasslaget
og botnvatnet?

- Kva endringar i istilhegva kan ein rekne med?

Serleg dei to siste spersmlla er viktige for matfiskner-
inga som blir dreve i fjorden innafor den prosjekterte
brua.

I va&r rapport har vi for ein stor del byvgd p& NHL sine
transport-vurderingar for d&verande alternativ 2 med 320
meters fylling. Vidare deira tilrenningsestimat etc. Vi
har brukt fleire figurar og kart fr& Jacobson (1985). Ing.
Jan Horgheim ved teknisk etat i Sykkvlven har bisté&tt med
innsamling av hydrografiske data i 1lpgpet av perioden
februar - Jjuni 1986. Ein til to gonger i m&naden blei det
malt salinitet og temperatur i ulike djup fr& overflata og
til botn midtfjords wutafor Vikgyra. Samstundes blei det
tatt vassprever for analyse av oksygeninnhald i to ulike
djup like over botnen. MAaleresultata er lagt inn p& EDB
ved NIVA-Vestlandsavdelingen.

Den 18. april 1986 foretok NIVA el synfaring +til NOR-LAKS
A/5 sitt anlegg, og ein kontroll av prgveinnsamlingsruti-
nene pa fjorden.

gvrige data som er brukt i denne rapporten er henta fra:

NVE (avrenningsdata Straumgjerde).

Vervarslinga p8 Vestlandet (verstatistikk).
Meteorologisk Institutt, Klimaavdelingen - (veérstati-
stikk).

Rundspegrijing til ulike instansar, m.a. NOR-LAKS A/S.
Statistikk fr& Norske Fiskeoppdretteres salgslag.

Rapporten er utarbeidd av Lars Golmen og Vilhelm Bierknes,
og maskinskriven av sekretzr Inger Midttun.

2. Hydrografiske data fr& Sykkylvsfjorden.

Z2.1. MAlingar gjiort fer 1986.

Einaste hvdrografiske mdlingar av nvare dato som ligg fere
frad Sykkylvsfjorden, er tre vertikalsnitt av salinitet og
temperatur tekne av NHL i august 1985, Eit snitt var i
fjordens lengderetning,{sjd Figur 5), og det andre pé
tvers av fjorden. I tillegg hadde Miljevernavdelinga ved
Fylkesmannen sitt kontor i Megre og Romsdal fereteke
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tilsvarande m&lingar p& tre ulike stader i fiorden ferst i
mai 1982, og i oktober same AaAret.

2.2 Malingane i Sykkylvsfiorden i 1986.

I ein posisjon omlag midt i fjorden utafor Vikeyra blei
det 1-2 gonger i mé&naden foretatt vannhentarobservas jonar
for & finne vertikalfordelinga av szlinitet og temperatur
i vatnet. (Figur 1 for stasjons-lokalisering,samt tabell 1
for oversikt over stasjonane).

Tabell 1. Oversikt over dei hydrografiske observasijonane i
Sykkylvsfjorden i 1986. "X" angir kva parametrar
som er malt.

20/2 118/3 3/4 118/4 7/5 |23/5 |19/6 —»dato for
pregvetaking
1 2 3 5 8 1.7 1 .8 —Stasjonsnummer.
X X X X X X X —»Salinitet~
observ.
X X X X X X X -— Temperatur
5 Observ.
X X X | X X —Qksygen-

| cbserv.

Temperaturm8lingane blei gjort med vendetermometer, med
estimert ngyaktigheit +/- 0.01 =C. Salinitet blei malt ved
titrering hos Forurensingslaboratoriet i Molde. Neyaktig-
heita p& desse mdlingane er verre & anslAi.

Titreringsmetoden gir i beste fall +/- 0.02 i salinitet.
(I denne rapporten vil salinitet, som er definert som kg
salt pr. kg sjievatn, bli skreve pa den internasjonalt
anbefalte maten, d.v.s. utan faktoren 10, eller
"promille"). I tillegg kan det kome feil ved pregvetaking
etc. Under NIVAs befaring 18/4 1986 blei det og tatt ein
vertikalprofil av salinitet og temperatur med "Saliterm"”,
medan vannhentarstasjon blei tatt. Samanlikning mellom
desse to mélemetodene synte rimeleg samsvar mellom
temperaturane, mens Salitermen synte systematisk lé&gare
salinitet (ca. 0.1) enn motsvarande vannhentarverdiar. I
den vidare presentasjonen er vannhentarverdiane nytta utan
korreksjonar. Dette medfgrer at enskilde observasjonar
viser vertikalt ustabile vannmasser. Svakt wustabile
tilhegve kan forekome, spesielt om vinteren nzr overflata.
Dei meir markerte ustabile sjikta som ein ser i dei ulike
vertikalprofilane skuldast nok m&lefeil. mest sannsynleg i
salinitet.

Figur Za-g syner vertikalprofilar av salinitet, temperatur
cg sigma-t (tettleik) for dei ulike stasionane tekne i
perioden februar - juni 1986. Prgvetakingsdato er angitt
for kvar stasjon. Utlisting av samtlege mdlte verdiar er
tatt med i Appendiks B.

Figur 2a syner at ein i februar hadde nesten heilt
homogene vannmasser i fjorden. Gradvis avkieling av dei
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Figur 2a-g. Vertikalprofilar av observert salinitet (SAL)
og temperatur (TEM), samt sigma-t(5-T) for
vannhentarstasjonane i Sykkylvsfjorden 1986.

gvre vannlaga har fegrt til vertikal omblanding heilt til
botnen. Februar-verdiane (Fig. 2a) ligg temmeleg konstant
rundt 3.4 =C og 32.9 for temperatur og salinitet.
M&lingane frd 18/3 cg 3/4 (stasjon 2 og 3) indikerer at
tilheva held seg tilnarma konstante i fjorden utover
vinteren. Ein m& her naturlegvis ta atterhald om kort-
varige episoder som kan ha skjedd mellom vAre observasjo-
nar, d.v.s. av lengd maks 2Z-3 veker.

Frad og med stasjon 2 aukar sjiktninga i overflata. Opp-
varming fr& lufta gjer seg meir og meir gjieldande utover i
april. Eit vertikalt temperatur-minimum (vinteravkjglt
vatn) kan framleis observerast p& 8-10 meters djup i
slutten av april (stasion 5).

Utviklinga i dei djupare vannmassane er karakterisert ved
nesten konstante verdiar av salinitet og temperatur inntil
byrjinga -av april (t.o.m. stasjon 3). Fr& midten av april(
stasjon 5) skjer det markert auke 1 desse verdiane, med
maksimalverdiar av salinitet opp i ner 34 ved botnen.

Denne episcden er betre illustrert i Figur 3a-c. Her er
alle dei hydrografiske observasicnane plotta som funksjon
av djup og tid. (Det er nytta eit datamaskinprogram for &
teikne konturane. Alle observasjonane er fgrst interpo-
lerte i x og v retning til ei 101x101 punkts datamatrise).
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Figur 3a-c. Vertikalsnitt av temperatur (3Za). salinitet,
{(3b) og potensiell tetthet (3c) for
observasjonane fr& Sykkylvsfjorden 1986,plotta
som funksjon av tid, sj& rapportteksten.
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Figur 3a og 3b viser at 1 perioden n8r stasjon 5 og &
blei tatt (i8/4 o0og 7/5) var det ein markert auke i
salinitet og temperatur giennom heile vassgyla, unnateke
dei aller gverste metrane. Temperaturauken er pad om lag 2
<C, mens auken 1 salinitet er pa mellom 0.5 og 1. Det
salte og varmare vatnet m& kome fr& den tilstegytande
Storf jorden, s3a Figur 1, som resultat av endra
sirkulasjon der.

Det som ein observerer ved stasijon 7 og 8,( i mai - juni)
m& vere ei total utskifting av dei djupare vassmassane i
alle fall 1 dei vtre delene av fjorden. Dette vatnet er
karakterisert ved 4 vere langt meir stabilt sjiikta gjennom
det djupdeintervallet vi har obsevert, enn vassmassane i
Sykkylvsfjorden tidlegare p& A&ret, s3i& Figur 3c. Ved
botnen skjer utskiftinga seinare. Djupvatnet syntest
ikkje & vere heilt utskifta d& stasjon 7 blei tatt.

Kurva for avrenninga fr& Fetvatnet 1886 (Figur 4b) syner
ein markert auke 1 byrjinga av mai. Denne auken vil fegre
til markert auke i brakkvasstransporten. I felgje teoriane
for tolags sirkulasjon i ein fjord, vil dette igjen skape
ein auke i transport av djupvatn inn fjorden som vil bidra
til djupvassutskifting. Det er difor mogleg at den
djupvassutskiftinga vi har observert i mai, er direkte
resultat av den auka avrenninga.

Figur 5 syner eit vertikalsnitt av salinitet i Sykkylvs-
fiorden, tatt av NHL i august 1985. (V&re observasjonar er
fra den ytre diuphola, p8 om lag 36-37 meters djup). Mens
NHL fann gjiennverande salt vintervatn i djuphola innafor
terskelen ved Ikornes s& seint som i august, ser ein ikkje
spor av slikt vatn under v&r siste observasjon 19. juni.
Dette tyder p& at det har vore gunstigare tilheve for
utskifting 1 1986 enn aret for.
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Figur 4a: Tilrenning fr& Fetvatnet. 4a: Statistiske
middelverdiar, samt min. ogmax. mé&nads
verdiar for perioden 1947-1982, (fréa
Jacobson, 1985).

Figur 4b: Tilrenning januar-juni 1986.
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Vertikalsnitt av salinitet i fjordens lengde-
retning observert 8. august 1985, (Fr& Jacobson,
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Figur 6a-b. 6a: Oversikt over normal temperatur , samt
ekstrem-temperaturar observert i @rsta.
Innteikna er ogséd temperaturkurva fr8 1986
fréd same stad. 6b: Som 6a, men for nedbgr.
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Figur 6c: Vindobservasjonar fré& ¢rsta 1986,
supplert med data fr& vVigra for mai s.4&.
2.3. Oksygeninnhald og utskifting i botnvatnet i 1986.

Utskiftingstilheva i Sykkylvsfjorden er rekna & vere gode.

Dei f& observasjonane som var gjiort fgr 1986, synte
relativt hege oksygenverdiar i djupvatnet. Inst i fjorden
har det om sommaren til tider vore observert flak av

gregnalger p8 overflata, (fiskerikonsulent Megard, Fylkes-

mannen sitt kontor i Mere og Romsdal, pers. komm.). Dette
hadde truleg samanheng med eit kloakkutslepp som no er
flytta.

Oksygenverdiane for botnvatnet (gjeve 1 ml/l)som blei
observert i 1986, er synt 1 Figur 7a. Figur 7b syner
tilsvarande metningsgrad i %.Den nedre aksen viser
stasjonsnr. og tid. Samanlikning av verdiane 1 meter (o)
og 5 meter (x) over botnen, syner at vatnet nazrast botnen

har dei l&gaste verdiane. Dette er ikkje urimeleg né&r ein
tek omsyn til at mé8lingane er fré& el grop innafor den ytre

terskelen, sj& Figur 1. Ingen av oksygenverdiane er
kritisk léage.
Bade mengd opplgyst ksygen og motsvarande metningspro-

sent syner ein avtakaide tendens til 1 midten av april
{stasjon 5). Nzrast yotnen heldt denne tendensen seg ogsé
d& stasjon 7 blei teken den 23/5, for deretter & auke til
markert overmetning i juni. I nivdet 5 meter over botn har
det skjedd ein auke 1 oksygeninnhald alt fer stasjon 7
blei teken.
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Samanlikning med vertikalsnitta av salinitet og temperatur
(Figur 3a og 3b) synest & stadfeste at total utskifting
ennd ikkje hadde funne stad nzr botnen d& stasjon 7 blei
teken. Saltare og kaldare vatn l8g framleis att ved botnen
i slutten av mai. Fgrst i Jjuni syntest alt djupvatnet &
vere utskifta. Overmetninga i det '"nye" vatnet kan dels
skuldast fytoplankton-konsentrasjonar, dels at vatnet
nyleg har vore i kontakt med lufta.

Mest truleg er ei djupvassutsifting som den vi har
observert vAren 1986 eit &rleg fenomen, som medverkar til
&4 oppretthalde god vasskvalitet i fjorden.

ZaN * * 5 m over botn TAN Metoning
)
O e ot e e O 1 m over botn 4+ 120
*
Fig. 7a //O T 110
i { } ’? // { 100
~-§o___._~_—~6'\ //
RSy / + 80
~ /
\\ /7
~N. 7/ =+ 70
~o
T _ *
e}
1 * * *//
O - Ve
T s iy /
. usstg //
\"\\ //
Fig. 7b S, /7
~o
} i i | {
1 2 5 7 8 St.nr.
i FEB | MARS | APRIL i MAI i JUNI i

Figur 7a.,b. Observasjonane av oksygeninnhald (7a) og
metningsgrad (7b) 1 Sykkylvsfjorden 1986, 1
meter og 5 meter over botnen, (om lag 37 m).



14

3. 1Istilhgve i Sykkylvsfjorden i dag.

Sykkylvsfjorden er ein utsett fjord na&r det gjeld
islegging. Vanlegvis kan ein observere is i fjorden i
perioden november - april/mai. Tilheva varierer fra& &r til
ar. Figur 8 (fr& Jacobson,1985) syner eit kart over
istilheva basert p& intervju med folk som bur langs
fjorden. I kalde vintrar har det tidvis lege fast is (som
kunne bere folk) heilt ut til Jarnes/Haugneset.

070HY04S!

HIONINSAIdO . 3BIT3IONII9L
N1 OI0HN3H

Figur 8. Istilhove i fplgje tilgjengelege opplysningar.
Omréde I: permanent is jan. - mars. Omr&de II:
periodevis is i same periode. Omr&de III: Is av
og til. (Fré& Jacobson 1985).

Tjukkleiken p& 1isen kan vere opp til 1/2 meter inst ved
Straumgjerde. Ute ved NOR-LAKS A/S sitt matfiskanlegg (sij&
Figur 1) er 15 cm tjukk is ikkje uvanleg. For & halde isen
i sjakk ved anlegget i dag, er ein gjennom vinteren
avhengig av A& brgyte opp isen tildels dagleg, og fgre han
ut i fjorden. Vanlegvis driv isflaka vidare ut fjorden,
men under sgr-vestleg vind kan dei hope seg opp langs
austsida av fjorden, og skape ekstra vanskar for anlegget.

Fjorden har relativt lite ferskvasstilrenning om vinteren,
jamfor Figur 4a. Dette fogrer +til 1liten sirkulasjon i
overflatelaget, noko som medverkar til at vatnet far betre
vilkéar for & fryse, (Kaartvedt, 1984).

Etter lokalbefolkninza sine utsegner, synest det & ha vore
normale istilhgve viiteren og véren 1986 i Sykkylvsfjord-
en. Verste isperiodan var 1 januar - februar, som og var
kaldare enn normalt {( jamfgr Figur 6a}. Ved NOR-LAKS A/S
sitt anlegg blei ferste isen observert 4. november, og
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siste isen forsvann 18. april, (ref. Kristian Aas, NOR-
LAKS A/S). ’

4. Straumtilhgve.

NHL fegretok i august 1985 nokre enkle straum-malingar, men
desse ga 1ikkje tilstrekkelege opplysningar for vidare
analysar, (P. Jacobson, pers. komm.).

Det Dblei ogs&8 gjort straumkors-observasjonar i fjorden
under varflaumen vAren 1986, men heller ikkje desse
m&lingane var tilstrekkeleg konsistente til & kunne
nyttast vidare, (J.Fredriksen,J. Horgheim pers. komm.).

Volumbudsjettbetraktningar kan gjie ein peikepinn pé&
straumtilhgva i overflatelaget. Ein enkel tolagsmodell for
sirkulasjon har felgjande uttrykk for transporten i gvre
lag (fig. 9):

Qi = Q¢ * Sy / (8= - S,) ,der Qs er ferskvasstil
renning, Si og S= er

salinitet for svre og nedre
lag.

For stasjon © (7/5) t.d. kan ein setje S; 1lik 25 (middel 0
- 4 m), og Sz lik 32, (middel for nedre lag). Mens stasjon
6 blei tatt, var ferskvasstilrenninga fr& Fetvatnet om lag
25 m®/s. Med tillegg fr& andre kjelder kan ein rekne med

30 m¥/s for Qr, og dette tilsvarar om 1lag 3 cm/s i
straumstyrke i middel over eit 4 meter tjukt lag.

Tilsvarande betraktningar for stasjon 3 (3/4) gjev 7 cm/s
for eit 1 meter tjukt overflatelag. Vintersituasjonen giev
altsé& sterkare straum, men mindre transport i overflatela-
get.
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Figur 9a-c¢. Resultat av berekningane for brakkvasslaget
foretatt av NHL. (Fr& Jacobson 1985).
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5. Brakkvatnet fer og etter brua.
5.1. Ferskvasstilrenning.

Ferskvassavreﬁninga er ein viktig faktor for brakkvasslag-
et.

Sykkylvsf jorden har eit samla nedslagsfelt p4 om lag 110
km=. Av dette er 88.4 km= knytt til Fetvatnet.

Figur 4a syner midlare mé&nadeleg ferskvassavrenning fra
Fetvatnet for perioden 1947 - 1982. Figur 4b syner m&lt
avrenning vinteren og v&ren 1986. Middelverdiane syner at
avrenninga held seg rundt 2-3 m®/s i januar - mars, for s&
& auke til maksimum i Juni. Madlingane fr& 1986 har
middelverdiar 1ik 1.0, .07 og 3.2 m?/s for januar, februar
og mars, d.v.s. lagare enn normalt dei to fgrste maénadane.
Dette heng saman med at spesielt januar og februar var
vesentleg kaldare enn normalt, og hadde lite nedbgr {Fig.
ba,b).

5.2 Brakkvasslaget, observerte tilhgve.

Stasjon 1 - 3 (Figur 2a-c) er tekne i risikoper: oden for
frysing. Stasjon 1 hadde ikkje noko brakkvasslag i det
heile, mens stasjon 2 og 3 har antydning til eit om lag 1
meter tjukt lag. Bortsett fra overflateobservasjonen pa&a
stasjon 2, er alle dei observerte salinitetane over den
fysisk sett kritiske grensa pd 25, jamfer avsnitt 6.1.

Ved NOR-LAKS A/S sitt anlegg meinte ein & ha observert
meir brakkvatn enn normalt vinteren 1985-86 (Kristian Aas,
pers.komm.). Den relativt lage ferskvasstilrenninga dei
tre fgrste mdnadane (Fig. 4b) skulle A&leine tilsei mindre
brakkvatn. Liten ferskvasstilrenning kombinert med lite
vind, eller vind inn fjorden, kan imidlertid fore til
periodevis stagnasjon og opphoping av brakkvatnet i
fijorden.

Vindobservasjonane fra @rsta (Fig. 6c) syner at januar og
februar for det meste hadde vindstille. Mars hadde ogsé&
mange vindstille dagar, men med pericder med vind inni-
mellom, d& vesentlegast av nordleg til austleg retning.

Utover va8ren aukar i fglgje vare obsevasjonar brakkvass-
mengda i fjorden,og tiukkleiken p& brakkvasslaget aukar
til over 4 meter i mai (Fig. 2e,f). Observasjonane fra
juni syner eit litt grunnare (2 - 3 meter), men meir
markert brakkvasslag enn i mai, med om lag 16 i midlare
salinitet for den gvste meteren.

Brakkvassobservasjonar fra& hausten avgrensar seg til
Miljegvernavdelinga i Mgre og Romsdal sine 3 vertikalpro-
filar fré8 oktober 1982, (Jacobson 1985). Desse m8lingane
syner eit om lag 2 meter tjukt trakkvasslag, som til-
synelatande heldt seg ganske konstant utover fjorden.
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5.3. Teoretiske betraktninga - om brakkvasslaget.

Eventuelle endringar i brakkrasslaget som felgjie av brua
kan fgre til endra vilka&r for t.d. oppdrettsfisk, og for
islegging. Ei steinfylling 1 samband med brua wvil fgre
til innsnevring av tverrsnittet av fjorden mellom Vik og
Ikornes. I fglgie Jacobson (1985) vil det noverande ca.
16000 m* store tverrsnittsarealet bli redusert med om lag
25% for det da8verande alt. 2 (320 m fylling). Den tilsvar-
ande breiddereduksjonen i overflata der brua vil g&, er om
lag 33%.

Figur 9a-c¢ syner NHL sine resultat av tecoretiske berek-
ningar for brakkvasslaget, (3tommel og Farmers teori). NHL
sitt alternativ 2 1ligg nermast va&rt vurderingsgrunnlag.
For t.d. 10m®/s tilrennirg kan ein 1 fglgje NHL for
overflatelaget 1 fiorden verte om lag 20% auke i opphalds-
tid, 30% auke av tjukkleiker, samt 10% auke i straumfart i
utlaupet ved brua.

NHL har feglgijande generelle utsagn om istilhgva: "Reduk-
sjonen i gijennomstrgmningsarealet ferer til lengre
oppholdstid av brakkvannslaget som i sin tur fgrer til en
lavere salthodighet o0g en hgyere isleggingstemperatur. I
tillegg forer lengre oppholdstid til lengre avkjglingstid
og eksponering av overflaten. Disse forhold vil fegre til
en hyppigere islegging og en intensivering av forholdene."

6. Islegging.

6.1. Fysiske prosessar i vatnet.

Tilstrekkelege perioder med temperaturar under fryse-
punktet er feorste vilk&r for at isfrysing skal kunne kome
i gang. For sjegvatn vil det sei temperatur under ca.

-2=C.

Avkigling av det gverste vasslaget vil kunne skape
vertikal konveksjion og giennomblanding. Saliniteten i det
gverste sjiiktet er her avgjerande for kva som skier.
Dersom saliniteten er lavare enn <c¢a. 25, o©g vasstem-
peraturen samstundes over 4 <, vil vatnet ved avkigling
oppnéd maksimal tettleik feor frysepunktet er nadd, og
vertikal-konveksjon vil starte fegr overflatevatnet féar
sjanse til & fryse. Forst nar vannmassane er tilstrekkeleg
blanda, vil vtterlegare nedkigling av overflatelaget kunne
finne stad, og is til slutt bli danna.

Stor ferskvassmengd i ein fjord er derfor ikkje einsbe-
tyvdande med raskare isdanning, dersom vasstemperaturen fer
kuldeperioden er over 4 <C (hausten).

Dersom saliniteten i det eovste laget er sterre enn 25, vil
vatnet ved avkigling kunne n& frysepunktet, utan at
storstilt vertikal konveksjon pé& ferehand har funne stad.
Den faktiske vertikalfordelinga av salinitet (-vertikal-
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profil:; jamfgr vAre observasjonar, Figur 3a-g) avgjer kor
omfattande konveksjonen vil bli. Dersom det gvste vass-
laget (brakkvatnet) er kontinuerleg sjikta 1 salinitet
{og dermed i tettleik), vil avkjelinga av det svsite laget
berre fegre til avgrensa konveksjon. Vatnet 1 det avkiglte
laget wvil etter omblanding alltid ha tyngre vatn under
seg.

6.2. Modell for isdanning.

For & berekne istjukkleik under ulike brakkvasstilhegve og
lufttemperaturar, har wvi brukt ein enkel modell som
simulerer isdannings- Og konveksjonsprosessane. Kort
fortalt g&r den ut p& & finne kor mykijie is som blir danna
ndr overflata blir utsatt for ein gjieven avkjigling, eller
varmefluks ut. "Flytdiagrammet” i Figur 10 syner gangen i
berekningane.

Modellskisse: Berre vertikale konveksjonsprosessar er
innveolvert. Varmetap fra sijigoverflata({ - eller eventuelt
isoverflata) i form av f@lbar varme @Qn eller latent
smeltevarme Q. driv modellen. Ved forst & anta eit
gjennomblanda overflatelag av tjukkleik H, blir avkjeling
simulert ved gradvis & senke temperaturen i dette laget.
Denne avkjglinga vil skape vertikal konveksjon 1 det gvre
laget. N&r tettleiken for dette laget har n&dd same verdi
som laget under, som har tjukkleik dH, antek ein at desse
to laga blir samanblanda til eit nytt lag av tjukkleik H +
dH, med nye (vegde) blandingsprodukt av salinitet og
temperatur. Varmare vatn fré& underliggande lag vil dermed
bidra til & seinke avkiglingsprosessen. Saltare vatn som
blir brakt opp, vil medfgre lavare frysepunkt i overflata.
Dersom avkigling ferer til at frysepunktet .- blir nédd fer
konveksjon til neste niv& har byrja, antek ein at frysing
av overflatevatn vil starte. Dette fegrer til at salt blir
utskilt og tilfert det avkiwlte blandingslaget, som s&leis
far auka tettleik, og eventuelt , ndr tilstrekkeleg is er
danna, vil bli oppblanda med nok eit underliggande lag.

N&8r ei gjeven varmemengd er tatt ut, vil ein s8leis kunne
f& eit fysisk sett realistisk estimat for den isen sonm
totalt blir danna. Horisontal adveksjon i vatnet er ikkje
inkalkulert. Dei relativt horisontalt homogene tilhegva ein
kan rekne & ha om vinteren ville ikkje influere stort pa
resultata.

Felgjiande konstantar er brukt:
Latent smeltevarme for sigis: 2.9 * 10%® J/m=,
Spesifikk varmekapasitet for sjegvatn: 4.0 * 10% J/m=.

I vare isberekningar vil vi ta utgangspunkt 1 observasjo-
nane som er giort. I Sykkylvsfjorden er det observert opp

til 8 cm nydanna is p& ei "natt". 5lik isdanning tilsvarar
eit varmetap pé& minimum 2.3 * 107 J/m=, ( tilsvarar 540
W/m= i gjennomsnitt over ei 12 timars pericde). I tillegg

til dette varmetapet kjem eit mindre bidrag fré& avkigling
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Eit varmetap tilsvar-

107 J/m® vil derfor bli brukt som utgangspunkt

av gvre vannmassar til frysepunktet

*

ande 2.5
for dei vidare modellberekningane

t.es overflateverdiar SO og T l
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Figur 10. Diagram som syner gangen 1 berekningane av
istjukkleik (Hze), med utgangspunkt i eit glieve
og ein gjeven vertikalfordeling

varmetap GQouzm,
av salinitet og temperatur i sjevatnet
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©6.3. Resultat av isberekningane.

Ved & anvende modellen direkte p& v8re hydrografiske
observasjonar, fann vi resultat som varierte fra ingen is
(stasion 1) til 8.2 c¢m is for stasjon 2. Dette indikerer
at brakkvasslaget observert p& stasjon 2 har dei gunsti-
gaste salinitet-temperatur karakteristikkane under vare
foresetnader. Resultatet for stasjon 2 stemmer ogs8 godt
med det som til tider er observert, ref. avsnitt 6.2.

For gvrig merkar ein seg at konveksjonen under noverande
tilhgve berre gar 1-2 meter djupt feor for det korresponde-
rande varmetapet overskrid var testverdi.

For & preve modellen under andre tenkte hydrografiske
tilhegve, som kan vere representative for brakkvatnet etter
brua, har wvi tatt fglgjande utgangspunkt, delvis med
bakgrunn i NHL sine resultat (Fig. 9., alt. 2):

- Antar 300 m brufylling, og same varmetap sonm
ovanfor.

- Antar s& (jamfgr avsn. 5.3) 1): 20% auke i
opprhaldstid for brakkvatnet, som fegrer til om
lag 10% reduksjon i salinitet.

- Antar 2): 30% auke i brakkvasslagets djupne.

Desse antakingane ga meir is (nokre f& centimeter) p8 dei
stasjonane der det "for brua’ vart danna lite eller ingen
is,(til demes seint pd varen). For t.d. stasjon 2 var det
i hovudsak same resultat som "feor brua’.

Vare berekningar av endring 1 istilhgva basert p8 teore-
tiske betraktningar for brakkvasslaget tyder séleis p& ein
viss auke i islegging etter brua.

Under gjevne hydrografiske tilhgve vil ein p& ei "frost-
natt” kunne f& danna nokre cm. is der ein tidlegare ikkje
fekk 1is. Maksimaltjukkleiken for ein frostnattsepisode
synest derimot ikkje 8 auke.

Dei mest markerte endringane i istilheva vil truleg skje i

form av oppstuving innafor fyllinga, som vil danne ein
fvysisk barrieére for transport av is ut fjorden.

7. Fiskeoppdrett i Svkkvlvsf jorden.

7.1. Matfisk.

Fiskeoppdrettsverksemda 1 Sykkylvsfijorden starta opp med
jorddammer s& tidleg som 1 1952. Anlegget vart seinare
bygd ut med steypte kummar p& land til ein produksjons-
kapasitet p8 70 tonn regnbogeaure pr. Aar.

NOR-LAKS A/5 covertok anlegget i 1980. Firmaet produserer
idag berre laks, cg heile matfiskproduksjonen gdr fgre seg
i merer i sjigen. Selskapet har lgyve p&8 12.000 m=
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produksjonsvolum, medan anlegget pr. idag berre er utbygd

til kring 6.000 - 7.000 m®. MAlet er & auka kapasiteten
gradvis opp til 12Z.000 m™=.

Matfiskproduksionen i 1985 var 89.000 kg laks innan eit

produksjonsvolum p& 5.000 m® (17.8 kg/m®). I 1986 er det
levert 103.000 kg slaktefisk.

Grunna utvida produksjonsvolum blir produksjonen pr m=
omlag den same som i 1985.

Fullt utbygd vil anlegget ut frd& ei tilsvarande berekning
produsere omlag 215 tonn laks pr. &r til ein verdi av
kring 8.5 mill. kr. Fig. 11 syner vektfordelinga av
slaktefisk fr& NOR-LAKS A/8 1 1985 og -86. Verdiane er
henta fr& sluttsetlar fr& Fiskeoppdretternes Salgslag A/L,
og publisert med samtvkke fré NOR~ LAKS A/8. Tabell 2
nedanfor syner kumulert fordeling av vektklassane av
slaktefisk 1 dei to Ara 1985 og 1986, samt tilsvarande
giennomsnitt for Mgre og Romsdal fylke 1985. Prosentane av
dei ulike vektklassane er kumulert fr&8 >89 kg og ned til 1-
2 kg.

Tabell 2. Kummulerte prosentverdiar for ulike vektklasser
av slaktefisk levert i 1985 og -86. Verdiane
er kummulerte fréd stegrste vekstklasse (> 9 kg)
og ned til minste (1-2 kg). Tabellen svner
ogsa tilsvarande fylkesstatisitikk for Megre og
Romsdal for 1986.

Vektkl. .

(kg) | »9 18-9  7-8( 6-7! 5-6: 4-5  3-4| 2-3 1-2
Ar f ? 3 |

1985 i0.72 2.82 7.34113.72123.8744.05;70.54/92.81] 100.
1986 ’o 48 1 1.28 3.51 8.48?&9.58;44.92;69.10 91.31} 100.
Megre | : | ! ;

& R. | | : § i

1985 3.1 | 4.8 ;7.2 [11.2 :18.9 '34.5 '63.1 191.2 | 99.8

Tabellen syner at 44-45% av slaktefisken lag 1 vektgrup-
pene fr& 4-5 kg og oppover begge &r, medan omlag 70% l&g i
vektgruppene 3-4 kg og oppover. Med omsyn til produksjon
pr. konsesjons-kubikkmeter (omlag 18 kg), kan ein sl& fast
at dette er eit sars godt resultat, som ligg godt over
fylkesstatistikken. Til samanlikning kan det nemnast at
omlag 40% av slaktelaksen i Ostergy kommune i Hordaland i
1984 la8g i vektklassane 4-5 kg og over. Det nemnte omrédet
er rekna blant dei beste i Noreg nédr det gjeld
medelstorleik {(tilvekst) av oppdrettslaks {(Norsk
Fiskeoppdrett nr. 7/8 1986).

Noko av forkléringa p8 den hggare slaktevekta i Sykkylv-
fiorden ligg i driftsmessige tilhgve, i det ein ved NOR-
LARKS A/3 fgretek konsentrert slakting i juni - juli, etter
at all fisken har statt 2 &r i sjoen. I Osterfjorden
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Figur 11. Vektfordeling av slaktefisk ved
NOR-LAKS A/5 1985 - 86. (Publisert
etter samtyvkke frad NOR-LAKS A/S).



startar utslaktinga pa& dei fleste anlegga allereie i
november etter 1.5 &r 1 sjgen, og vert avslutta i april-
mai Aret etter.

Foringa ved NOR-LAKS A/S5 glr fegre seg med sjglvprodusert
vatfér (pellets). Férforbruket i 1985 er oppgjeve til 400
- 500 tonn (Kristian Aas pers. komm.).

7.2. Setjefisk.

Setjefiskanlegget til NOR-LAKS A/3S produserte 500.000
sjeferdig setjefisk i 1986. MA&let er ein &rsproduksion pa
1 mill. sjgferdig setjefisk til ein verdi etter dagens
prisar p& 15-20 mill. kr.

Avlaupsvatnet fr& setjefiskanlegget g&r ut i overflata
etter mekanisk reinsing (sedimentasjonskum). Setjefisk-
produksjonen vil ikkje bli p&verka av brua, og vil derfor
ikkije bli vidare omtalt.

7.3. Sysselsetiing og ringverknader.

NOR-LAKS A/S har i dag 2 heiltidssysselsette. Med dei
planlagte utvidingane vil d=tte talet truleg mAtte doblast
dei nzraste Aara.

Setjefiskproduksjonen er idag stor nok til & stetta 8-10
fullt utbygde matfiskanlegg i tillegg til & dekka NOR-LAKS
A/5 sin eigen trong for setjefisk til eigen matfiskproduk-
sjon. Etter planen skal setjefiskproduksjonen doblast.

Slaktefisken fra matfiskanlegget blir idag fert med
bregnnb&t til Alesund og Florg for slakting og pakking, og
bidrar s8leis til sysselsetjing pd desse stadene. Fullt
utbygd, og med ei Jjamnare fordeling av slakteaktiviteten
gijennom aret, wvil NOR-LAKS A/S kunne halda ei slakte- og
pakkeline med 8-10 personar sysselsett gjennom store delar
av aret.

I framtida 1ligg det og potensielle arbeidsplassar i
vidareforedling av oppdrettsprodukt frd anlegget.

7.4. Miljg - sjukdom - Samanlikning av 3Sykkylvsfjorden
med fjordane kring Ostergyv.

Temperatur og salinitet i Sykkylvsfjorden ligg stort sett
innafor det ein reknar som optimalt for laks (6-18<C).
Sjelv om fjorden i seg sjiel bade topografisk og miljomes-
sig er svart ulik Osterfjorden/Serfjorden i Hordaland finn
ein visse fellestrekk som gjer det naturleg & samanlikna
tilhgva for lakseoppdrett i dei to omréda. Nadr vi har
valt & trekke ein del samanlikningar mellom desse fjordane
er det fordi tilheva kring Ostersgy er relativt godt kjent,
og fordi det inngrepet som er planlagt for Svkkylvsf jorden
vil skape miljsendringar i same retning som den planlagte
flytebrua over Salhusfjorden (Bjerknes m.fl. 1985).
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Likevel wvil omfanget av endringane truleg bli mindre
drastiske i Svkkvylvsf jorden.

Karakteristisk for driftstilheva 1 dei to fiordane er:

- Minimale problem med ektoparasittar (lakselus).
Lakselus fegrekjem i vinterhalvéret, men forsvinn nar
vadrflaumen set inn og saliniteten i overflate
laget gér ned.

- Lite eller ingen problem med den ellers s& vanlige
fiskesjukdommen vibriocse.

- Haemorhagisk syndrom ("Hitrasjuke') har vore regi-
strert i Osterfjorden/Serfjorden, uten at dette har
resultert i dramatiske tap av fisk. I Sykkylvsfjor-
den har ein til no vore fri for sjukdommen.

Desse tilhegva har truleg samanheng med fglgjande:

- Brakkvasstilheva og deil varierende saltkonsentras-
jonane gjev darlege tilheve for lakselus og fiske-
sjukdomsbakteriar.

- Fraver av parasitt- og siukdomsinfeksjon gjev god
8lmentilstand hos fisken.

- Fisken unngdr & bli stressa som fglgije av handsaming
med medikament og kiemoterapautika.

- Begge omrada ligg relativt isoclert 1 hegve til anna
oppdrettsverksemd, og er sjglvforsynte med setjefisk.
Dette gjev ei viss sikring mot overfgring av sjukdom
og parasittar.

P4 den negative sida Kkan fglgjande nemnast nar det gjeld
miljetilheva:

- Ragke fall i salinitet og temperatur (vinterstid) og
auka tiukkleik av overflatelaget verkar stressande pé

fisken i oppdrettsmzrane. I varflaumssituasjonen er
overflatevatnet gjerne noko varmare enn vatnet under
(sj& fig. 2e), medan flaum vinterstid gjev ein

kombinasjon av fall i temperatur og fall 1 salinitet.
Desse tilhegva blir sarleg alvorlege ved raske fall i
salinitet til verdiar ned mot, cg under 10-12, som
svarar til saliniteten 1 kroppsveskene til fisken.
Slike situasjonar kan finne stad i samband med flaum
i nedslagsfelta, og kan bli forsterka dersom flaumen
fell saman med sterk palandsvind.

Under slike tilheve er de: vanleg & cbservera falgjande
adtferd hos fisk i oppdrett:

1. Fisken sluttar 8 ta fé6r og st&r og sturer i nota.

2. Fisken stiller seg djupt nede i netene., og gar av og
til overflata og snappar.
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3. Fiskedgd A&rsaka av samantrenging og kveling i
kombinasjons med osmotisk forstyrring.

Dei tre punkta kan ein sj& som trinn i ei utviklingsrekke.
I Osterfjorden har ein observert at det kan ta overras-
kande kort tid fr& punkt 1 +til 3 (under eit dgger). I
Sykkylvsfjorden er punkt 1 og 2 vanlege i samband mned var-
og haustflaum, medan ein til no ikkje har opplevd punkt 3
(Kristian Aas, pers. komm.). Dette heng saman med at
saliniteten i overflatelaget truleg sjeldan ell=zr aldri
kjem under 12, noko som derimot er szrs vanleg . Oster-
fiorden/Serf jorden.

Ved NOR-LAKS A/8 nvtta ein tidlegare 4 m djupe neter.
Overgang til 8 m djupe ngter 1 del siste &ra gjiev ei
sikring mot trenging og dermed kvelning av fisk som sgkjer
4 unnvika det saltfattige og kalde overflatelaget.

Felgjande faktorar er truleg avgjierande for omfanget av
skadeverknadane:

- Kor hurtig skiftningane i salinitet og
temperatur skjer.

- Storleiken av fallet i salinitet og
temperatur.

- Kor lenge episoden varer.

- Mektigheiten (tjukkleiken) av overflatelaget.

- Fgrekomsten av to eller fleire pafglgjande flaum-
episodar.

Medan saliniteten i overflaielaget i Osterfjorden varierer
mellom 6 og 30°/,0, er varissjonsomr&det i Sykkylvsfjorden
truleg snevrare. Vare observasjonar fra 1986 syner
tidsvariasjonar mellom 22 og 33/,0, med ekstrémverdiar =8
lage som 5-6°/,0 i overflata. Saliniteten i Osterfjorden
fell ofte under den Kkritiske verdien p& 10-12</.0, og
verkar stressande for laks som er tilvendt sjgvatn. 1
felgje vaAre obervasjonar var det berre i det aller gverste
vassjiktet (vasskorpa) at ein til tider fann s& léage
verdiar i Sykkylvsfjorden i 1986.

8. Moglege verknadar av brufyllinga p& fiskeoppdrett.

8.1. Brakkvasslaget.

For noverande fyllingsalternativ (tilnerma) antyder
Jacobson (1985) ein auke i sprangsjiktsdjupne p& kring
258% ved ei tilrenning pé& 15 m®/sek. (normalavrenning for
mai). Med ei sprangsjiktsdjupne p& 5 meter {(jamfgr Fig.2e,
mai 1986), vil ein s&leis kunne f& ein auke til 6.25 meter
etter brua.

Dei mzrane som vert nvtta dag er 8 m djupe. lLersom vi
foreset at fisken stiller s.g under sprangsjiiktniva ved
flaum, medfgrer dette ein midlertidig reduksjon i
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tilgjengeleg marvolum p& 62.5% under noverande tilhegve, og
78% ved tilsvarande flaum etter brua.

Ved auka samanpressing av fisken aukar risikoen for
kveling som felgie av oksygenforbruk og nedsett
rgrslefridom. Samstundes aukar risikoen for o motisk
stress fordi andelen av vatn med 1&g salinitet 1 mzren
aukar.

Lengre opphaldstid for brakkvatnet vil gjera at slike
stressituasjonar vil halde seg over lengre tid, som feolgjie
av brufyllinga.

Siglv om saliniteten ikkje vil g& ned til 12 eller l&gare,
vil skilnaden i salinitet mellom djupvatn og overflatevatn
bli stgrre enn idag, med stegrre fare for osmotisk stress.

8.2. Overflatestraum og djupvassutskifting.

I kap. 2.2 og 2.3 ovanfor har vi skildra den djupvassut-
skiftinga som fant stad i Svkkvlvsfjorden varen 1986.
Slike utskiftingar ferekjem truleg kvart ar. Ei samanlik-
ning mellom NHL sine observasjonar frad 1985 og vare
observas jonar fr& 1986 tyder likevel p& at effektiviteten
av desse utskiftingane varierer.Eventuell redusert straum
i brakkvatnet i fiorden etter brua vil i felgje teori om
estuarin sirkulasjon kunne redusere djupvassinnstregyming
til fjorden i samband med flaum, (NB. 10% auke i straumen
i feglgje NHL gjialdt &pningen ved brua).

Auka opphaldstid for overflatevatnet i fjorden medferer

auka sedimentering av organisk materiale, m.a. av fdrpar-
tiklar og fiskeekskrement fr& NOR-LAKS A/S, med ei
tilsvarande auke 1 oksygenforbruket. Redusert straum i

overflatelaget vil redusere vassutskiftinga og dermed
oksygentilfersla til mzrane. noko som kan vera kritisk for
laksen, sarleg sommarstidi med hgge temperaturar o0g
intensiv féring.

NOR-LAKS A/S har ba&de 1lgyve til og planar om & dobla
oppdrettsvolumet for matfisk i heve til dagens volum, o©g
til & dobla setjefiskproduksjonen fr&8 250.-500.000
sjeferdig setjefisk. Utar sarskilte reiningstiltak tyder
dette ei dobling av den Arlege utsleppsmengda. Dersom
denne auken skjer samtidig med eit inngrep som gjiev auka
sedimentzsjon og redusert vassutskifting, vil oksygenverd-
iane i djupvatnet, p& visse deler av aret bli redusert
samanlikna med dei tilhgva ein finn 1 dag.

Dei begrensa midlane som er stilt til radvelde for
prosjektet gjev ikkje rom i1or ei meir inngaande drgfting
om graden av desse endringane.

8.3. Istilhegve.

I feolgie vare berekningar av isdanning (avsn. 6.3), er det
p4 vAarparten eventuell ekstra isdanning vil skje etter
brua. Under normale tilheve blir den oppbreytte isen fert
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ut i fjorden, og driv ut med straimen. Under ugunstige
vértilheve kan ein ikkje sj& bort f14 at is vil stuve seg
opp P& innsida av fyllinga, o0g at (anne oppstuvinga kan
forplante seg innover til oppdretts: nlegget, med fare for
skader .Det let seg vanskeleg gjera & talfesta ei slik
risiko. Dei mzrane som no blir tekr.e i bruk ved NOR-LAKS
A/S er pAd 15 % 15 x 8 m (1.800 m®). Dersom ei not med 20
kg slaktefisk pr. m?* (36.000 kg, revnar som felgije av
isoppstuving, vil dette representera =it tap i storleiks-
orden 1.5 mill. kr.

Ein kan heller ikkje s3j& bort fré& at is til tider kan bli
hindra i & reke ut fjorden p.g.a. samanstegyt med bru-
sgylene 1 A&pningen. Eventuelle negative effekter her vil
vere avhengig av avstand mellom sgylene, og vil kunne bli
motverka ved ekstra isbryting/buksering.

9. Tiltak.

Auka bregyting og buksering av isen vinterstid under
ugunstige vind-og straumtilhesve vil minske eventuell
opphoping av drivis p& innsida av brufyllinga, og minske
faren for skade pd8 oppdrettsanlegget. Bortsett fréd auka
risiko for isskader, kan konsekvensane av brufylliinga 1
hovudsak dreia seg om subletale effektar pd fisken
{(mistrivnad, stress, redusert tilvekst) som feglgje av
redusert kvalitet pa sjglve oppdrettslokaliteten.
Effekter som ikkje kjem fram i form av plutselig massedsd
eller skader p& fisk og anlegg kan vera sars vanskelege &
madla utan nitid overvaking. Endd verre kan det vera &
pavisa klar arsakssamanheng i slike tilfelle.

Dersom anleggsarbeidet medfgrer hgg grad av tilgrumsing
som felgje av oppvirvling av sediment og slam, med
skadeleg verknad p& fisken 1 oppdrettsanlegget (gjelle-
skader), ber reduksjon 1 fvllingsaktiviteten, eller
mellombels flytting av matfiskanlegget til ein alternativ
lokalitet vurderast for & unngd slike skader.

Andre tiltak vil mé&tte g& p8 ein reduksjon av utsleppa til
Sykkylvsfjorden, som t.d. reinsetiltak, djupvassavlaup,
eller overfgring av avlaup til Storfjorden. For NOR-LAKS
A/S vil overgang til terrfér og bruk av straumsetjarar
truleg gje redusert belastning av oppdrettslokaliteten og
dei nzraste omrédda omkring, og auka gjiennomstreymninga av
oksygenrikt vatn gjijennom mzrane.

For & skape grunnlag for vurdering av &rsakssamanhengen
vedr. framtidige skader for NOR-LAKS A/S, tilrér vi
gijennomfering av eit hydrografisk overvakingsprogram,
supplert med registreringar av Atferd og tilvekst hos
oppdrettsfisken over eit 1lengst mogleg tidsrom fegr og
etter bygging av den planlagte brua.
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SAMMENDRAG

A/S Brusambandet Vik-Ikornes har prosjektert flere forslag til ei bru
over Sykkylvfjorden. I de ulike bruforslagen inngir lengre eller
kortere fyllingsalternativ,

Rapporten viser at de ulike fyllingalternativene fg¢rer til areal-
reduksjoner av tverrsnittet Vik-Ikornes som vil fégre til lengre
oppholdstid for i hovedsak det utstr¢mmende brakkvannslaget. Lengre
oppholdstid vil fg¢re til noe lavere saltholdighet i overflatelaget.
- Strgmmen i det reduserte tverrsnittet vil gke da det samme volum idag
gdr til og fra fjorden skal passere gjennem et mindre areal enn
tidligere. Foran og bak fyllingen vil strgmhastigheten reduseres og
strgmbildet vil i tilegqg bli forandret. Lengre oppholdstid og mindre
saltholdighet vil vinterstid fg¢re til at frysepunktet for vannet
stiger noe som vil fg¢re til hyppigere og sté¢rre utbredelse av det
isdekkede areal enn tidligere.

Resultatene kan i konsentrert form summeres slik at:

- brakkvannslagets oppholdstid vil ¢ke med 10 - 60% avhengig av
utbyggingsalternativ.

- saltholdigheten i brakkvannslaget vil minke.

- str¢gmmen vil minke i det lokale omrdde som vil bli skjermet av
fyllingen ved de ulike utbyggingsalternativene. ‘

- turbulensnivdet kan synke og medfgre roligere forhold, med
generellt lavere str¢gmnivi og mindre vertikal utveksling 1
fjorden, (som kan resultere i noe ¢kt oksygenforbruk, i bunn-
vannet, i1 fjordens indre deler).

- vannkvalitetsparametre kan forandres.

Befaring til omrddet ble foretatt 7-8 august 1985.

Rapporten er etter avsluttet arbeid gjennomgdtt av cand.real.

S.A.Gjerp.

APPENDIKS A. NHL sitt rapportsamandrag. Fri Jacobson (1985).



v 12892 s (US9CEE
¢ €£96°92 . Q09°'if o
¢ £99°92 ¢ Q0S°EE
e L9092 8 GSL*EE
+ 685°92 s 00i*if
s 282°92 v . (D2'{T o
¢ £S2°92 s QSL*EE e
¢ 55192 & 000'iE .
+ 90192 s 058%2¢
s 90192 s Q06'2f
¢ 920°92 ¢ Q08°*Cf
L5682 & (DLt28 s
s l88°S2 ¢ D059°2¢
* 0862 o+ (09'2F e
s 808°SC s 0§5°2%
s 80.°62 s g0t IE .
¢ 859°62 2 05E°2C .
+ 986°92 +  Q0S*HT .
* §€9°92 o« 00L°LE .
¢ SE8°¥2 s GOLCIT s

(XA X R E NS FE RN RS RN ER N Y I

* 1=91s s LIvs *

*335 000 :'¥u0)
6866980Y

*SE tHIdIQ 0 321 :(4WD) 3IWIL
vOSSL092 e Quet2T s
o 602'92 v 058°25 o
o 201°92 ¢ U0E°2E o
e 650°92 ¢ 020728 o+
s 1E0'92 ¢ QZLT2T e
o RU0°92 v U925 e
s YER'S2 o+ 025728 o
s vgdts2 v UD5t2T e
o 186°92 ¢ (Ule'if) o
U YA TR N 584 T
¢ 928752 v 0§9°2T .
N TVAL T A I TS 45 S
s 602°82 o+ 04120
o 899052 v y22'2f e
e 928762 ¢ 0528 .
VAL T A TS A S S
s 169°S2 ¢+ Obit2f e
o 86§52 4 061721 .
e 099°52- » s092%2f .
o LLLCST s 09T e
s 298°€2 v OLC'CE e
P A NI L Ak A

[ EXEENENNNE R RN

. 1-91S  »

[N RN NN

13vs .

*33s 000 frtua02

s6669850Y
*SL 0 THL4IQ 0 2L (iW9) 3ald

9861 uapJolysAjAdMAG eilepsuolsers ‘g SHIANIdAY

000" s L82°%s ¢ 008* LI 1 R Y . Ng
000* + B&LCS s 002 = Oneng L
000" LR Y- T R +  002°% +  00°%2 s (¢
000" LI -T2 +  000°, s 00002 L 1
000" ¢ 668"y s 006y s GD'BY NG
Gao* s 5465y » 004ty = 0N°*St ¢ 09
000° s 645y ¢ 009* « 0N*yy .08
coo* LT 0 | ¢« 009, s 0N0*2t ¢ 0
000°* LEE-T-Y B ] v 0u2y « 0n'oL +  0¢
000* * 660°*Y + 001y v 0nvs L LY
000* + 560 s 00L*y » QOn*g LI A
Goo* «  (G0e'y ¢« 002 LI Ts A s Ng
Go0° « Q008°Y s 00¢°*y « 00te .0
coo* « 001y ¢ 00t s Oncg LI 9
000°* « Q0% + 00f°y s 00° s 06
000" s 004y ¢ 001L*y ¢« 00°'¢ ¢ 0%
000° ¢ 009y + 00%" » 00*2 * 03
060" ¢ Q02*9 « Q002°y « 001 s 0%
000°* « Q0i°y s 00t*y s 06 LI 4
000°* « COLty + 00ty . 0n: s ng
ucqcociaca.u-oa-ccccca'cuccooOc-ouc¢aca-.oc-oc--¢
aN02 ¢ YLI3IHL . dWd. . SS§3yd ¢ WON
YT L0851 1Vi3B 'S00-$9*  lvWdly '000050°% o
'S80 w¥ALITYS 93 /81 NIAVAYALS
BLOY *3% 23L¥Q (Q0CC*9 ‘0L 2'C9 ) iS04 9 tYls
030° « FEfL°e IR R A Y + Q0*¢f » 0§
000" I S v Dy, + Q0%2¢ v Q¢
000° “ 081 . ¢ O1E% + 00°'0€ LI
000" s 682°% ¢ 00€°. « (00°s2 s 0§
000" v 6581 v Cof*s + 00°'0¢ ¢ 0
000" LI Y TN s 022* s 00°si + 0
000 ¢« 6Yl't v 032°% »  00*04 +  0¢
oo LI -T2 ¥ ¢« Q0% + 00°6 s 0§
0a¢’ s QUite v QL s 00'% « 05
030" v 042°'¢ s 0Lt + Q00! LR AR
Cuo’ » 082°'%t » 082°. » 00°'9 LI 1
000’ LAY S + 02€"% « (0°S +  0¢
000°* ¢« 09i°'¢ LI ) 2 T e QS « 0%
oo’ e 0¥yt « D9vy s Q0°*y 08
000" ¢« 008°% o« 00%*. s 05°¢ 08
050" ¢« Ot§°¢ v OLE « 00°%¢ «  0¢
000" LI VA RS o Quyt. « 0%*2 «  0f
coo* LI 2 S R e 018 « (00°2 v 0¢
0uo* + 09%°% . OyY's s 05 v 0§
coo* L 7L A e« 009, » 00°1L » 0
g0’ ¢« Qi8¢ o 01LS* L DS
030" LI R [ R B Y s 00 « 0g
IR A R RN A R R R AN NN TN RN RN RN RN RN NN EN YN
IdNOD . Yi3IHg . SWas . $S3sd . wWhN
9¥YT CL0U=S1t 1¥138 '§J0-69*  ivMdlY '000000°L 0¥
LAvS ladulll 9§ §/81 NIATAXNNAS
gl "985 *3LYQ (0OEF*9 ‘Oual*¢9 ) 1504 2 tYys

*5t

3"

v

¢ 292 s G4G*iS . Q00

¢ 582792 o Q0*'iC + 020"

. YLt e (828 + Q00C*
L9 e 50628 e (0O

s Li6°S8 o+ (09%2¢ ¢ 000
LTINS e L0t « (00°

» 606°S2 v 035'2f + GDOG*

o f18°82 s gvf28 o« Q00"

¢ LS e G09%28 Q0O

¢ 969°62 ¢+ QfE°2¢ ¢ GO0

» 04§62 o+ G9i*2¢ . 000

¢ 199°S2 ¢ QU0'2T ¢ GO0

v QEY'S2 s+ QMG'CE ¢ 000"

¢ SLYTST e QUGS ¢ QUG

¢ BIY'S2 ¢ (LO*2E s+ 000"

¢ 9LLST s Q84T+ 000

v ZEE°ST e Q6R'4E ¢ Q0O

« 002°%2 » G¥i*i€ e« DOO°
*86°%%2 o+ QLI . 000°

¢ SEYCYC e Q28°0F +  000°
L1V AR T2 BN L E AR T A I T T 1
Cc.«ca-c.'c..oc.CCCCQOOQCCOOCC..-’
. 1=915 L3vs . GNO D

335 QU0 rtH¥03 9YY Y0y~
0666980Y

THIM3G 0 124 S(LW9) Fali § oty '9y
» 012°'92 s yLst2f o+ QUO*

¢ 18192 ¢ g0o'2¢ + 000

e 59192 s Q062 e+ Q00°

* LBl 92 e+ 9le*2f ¢+ 000C°

e 62292 » QLH'E  +  COC*

v £22'92 ¢ OL6'2f e+ 000°

¢ €91°92 « 006'2% e+ 000"

s 59292 o+ (20°1% ¢ 000"

¢ LE2°92 ¢ gBe°2¢ ¢ (OO

s 12292 o+ Gre*lf s 000

¢ £22°92 ¢ Jlo*2f s+ QOO

¢« 0L1*92 + Qf8°¢t s (000

¢ 24192 e (0628« 000°

. 3192 ¢  QOlLp*2% « 000°

« 801°92 . Jfe* it «  (00C°

o 0LL*92 s+ GJ6'lT ¢ QOO

» L2292 & ug6t2f s 00O
59192 » U00*2§¢ s 00O

¢ 222°92 v Jl&*2i s QOO

o b9 e Jde*27 o+ 000
S EIBIESRI BTN NIES N E LI EEEN SN
. =918 L J R AN . INO)D

335 000 SCHE0) OYY Y rlu-
6566980Y

TH1d3Q 0 21 (LIW9) 3all J2'2 ‘v

s BLL'E « 08 s 00°5¢ + 0§

. sie*g s 0248°, v Q0°0¢% LI 21

* 5§Y°¢ ¢« 0%Y*, « 00°s2 « 0§

LI -2 Y + Qe * 00°'02 « LS

6988 LI+ 7 S ¢« 00°St v 0§

v 489°¢ v 069%, « 00°'01 = 0¢

LY 2 A8 ¢ +« 00s°*¢ + 00°6 s 0¢

LT SR s 06%°. s 00°'® ¢+ 0¢

s 0S¢t s 0§6°. ¢ 00°¢ ¢« 03

v QL0 « 00"y * 00°¢% v 08

¢ (20 « 020° * 00°'S ¢« 0¢

¢ QD68°§ LI ¢1-3° RS ¢ 0§y + 09

+ Qéce’y o QUL v (00 ¢ 0%

+ (Q08°'¢ ¢« 008°, s 05°¢ ¢« 0¢

s D6L*% LI T- Y AN s 00°'¢ LI 121

09 + 09 s 052 s 0%

+ 008°¢ « 008°, + 00*2 s 0S¢

¢ Qfe*s ¢ 086’ s 05t * 0¢

= Oigty « 0L + 00°¢ « 0

* 067 « 069"y »  0¢° » 0§

s 0Li9°y v 049y « 00° ¢ 0¢

cCCOQOCC.CCCCOCCQ©Q0.0.«0.0.«...-....¢‘-

. Y13H{ . ELEDY . $S3ud . WNN

SL* tYL38 '500-G9*- I¥ndlY '0N000N*E 0N
1Y 4a3¥i1% 93 9/7¢ NIAAYNLS

PILYG (QORE'9 '0uL2'29 ) S04 ¢ A A

+ B&5'% + 009 s 00°¢¢ v 09

«  B0L°¢ ¢« 01f°'y s 00°*n¢ + 0

« §€9°¢ ¢ 06Y%°¢ » 0052 + 03

* 6638 ¢ 00, s 0N*02 ¢ 0¢

L2 T Y ¢« 00U%° = 005 LA

LI -2 Y o 099, + 00°0L + 0

+ 806 E o 01S*s + 00%¢ s 0¢

s 09%°'% LI R A N « 00°*sg ¢« 0¢

¢ 098 s 09%°. « Q0Nn*¢ « Ng

o 069°¢ » o 06%". = 00°9% LI AL

LIPS AN LI P2 I 000 LIEANS

¢« QOfv'{ s 03%* ¢« 0%°y s 0¢

LIRS A « 0iv. ¢« 090 NG

¢ Oiv't LI 5 AN s 0S°¢ 09

+ 008k ¢ 00S* + 00y LI AR

. Gon i . 0r9°*, [} gs*2 » (039

Gty o 069, s 00°2 LA

LV B¢ LI -3 B + 051 LI A

+ 08¢ LIRS A s 0Ny + (%

 Givt s DLYg « 03 « 05

S 433508480 -.lccocoactc.u..ﬂ..c.’a.atbiu-.

* ¥Yi3H] * W3, . SS3vg *  WNN

SL* Y136 fCU0eSyr  iymdly 0ON0D00*Y N
LAYS Lca¥ill 93 2/2 NIATaNuss

PILYO (095€'9 '0uL2%é9 ) S04 tvls



.

.« o o o

LN

.« & @

. -

LY

¥

in

LR R RN

000°s2 « LiE*ig
Y892+ Qig*ig
90292 v J85°*1¢
2052 o Ufgg
68E°92 s G12°,¢
bSL*92 ¢ QlecQg
440°%2 v Guatog
986°€2 »  005°*0S
L28°¢2 o (19 0S
?04°€2 s GiLwrOg
LEASE XA B R YL ivl
215%°22 v 95ts?
$99°22 o yl9's2
2§2°22 « 051%62
FLLT22 ¢ (S5t
(59922 » gR2te
60022 '+ y$ts?
192°'02 + 0§9°'792
£e9°¢L L0112
$64°08  « 0S0*s)
158°¢ LI (A

tccoc'ccc.occcc.c.qco
1=91§ Pl

*335 000 AR K-29)

6466980V

1430 0 321 :(ia9) 3wl
22092 v Qu'ys
€92 + Q29°%g
66192 & §i2vig
L9492 w302
800°92 o g2(ris
SL8°S2 s QlE2S
L8852 v QLites
694°S2 « QY9:%2%
06962 ¢ Gu9*2s
§45°62 & Q952
Lo%'82  » Guwtesg
£22°52 »__Q94°2¢
26692 0 016 g
€95°92 o Q29cig
[ AA FANES 076 0g
$80°%¢  « 06%°0C
2Y0°€2 s 8GOS
698°22 '+ (095'62
VEY*BL o GR6°52
{829 v 0940t
gy O 0U8'S

0..0-000.0«0..00..00'
i=21§ s 19vs

*335 000° :*¥yo
6566980V
$d3Q0 0 221 f(1u9) IWi

030"
000°
Cuo*
000
00¢*
GG
000
000°
a0
cao’
000"
030°
000"
020°
+ 000"
Cac*
ke
¢a0*
e Rely
[shlol)
000°

¢ . o LR N R N T Y

*

(AR RN RN NN

NG

.

000"
+ 000"
0QG"
000"
» 000"
v 000°
oo’
Gao"
00
000°
000"
poor
000
0o0*
000C"
000"
000
000G
000"
020
oo

-

»
[

n
»
L
.
»
.
»
L3
.

AR W N R
. GNOD
3 OYY 0=
W13noy

L ¢ °§ *589

9861 U3pJolisA|ANNAG

elepsuolsels ‘g SH|ANIddY

VE A v 0¢2°S + Qntsg - Ny 05992 o+ G0R'NT e+ 0UD° LA AR ¢ 089°, LAY + 0s

o9y AN + QOnc0g - ne * 08€°S2 + QOf§*2f + 000° » w059 » 04S*y +  Q0°ng + 05

+ 802y ¢ Ol + 0nts? LI Y * %082 ¢ y92'if . Qo0OC* *E9L09 o 0dlty s 00082 s D¢

A A T ¥ P L LY Y ¢ 469782 v 072705 . 0Q0° *oBEet9 s Deety . 00002 s 0§

24 I T S T S P P S .0 vOBL8'2Z v QStel o+ GOOC *oeEEL e 0980« g0y * 08

LN -1 SV ¢ 095, = 00°01 . ne e 0222 » (99's2 . 00OQ* LA - A} ¢« 022°% = Q0°*o¢ ¢ 0s

Y649 e 0E9'C . (pve . o0y ¢ L2612 e GL2°32 . pgo* *O68L'E s Dsl'e s 00's + 0g

6L e 0r6'. .« oo . ong + 6812 » Q6152 .+ 000 *6L2%8 . 052°s s Q0°% s 0

ve0%s * 0§0'e « 00°'¢ LY ¢844t e 9022 . 0J0° LY S * 08f°c * 00°¢ 0

LIS P o 054, ¢ Qneg .ong * 08912 s 026°¢2 . 000 * 605°'s + 015, + 009 s 0%

A I ST I L . ng * 80802 » 02§92 . QQO° *099tE . 0§9'. W O°g * 0

*085tE v 088t s gty .+ 0 99l s 0Lite2 e 000° 0958 e 095t . g5ty * 08

v CiSts e 019, 0Nty .« ng 09012 v u3i'¢2 s 000 0655 ¢ QoS ¢ 00y v 0

¢ 0i%'e v CaSte v GG ¢ *Y29%8L . 029%52 . 000" *08G'6 .+ 0£0'c . Dstg v 0

©LTets e 00te e anes . ng © 909%61L . GvEtS2 . gd0f * 0806 e 010+ gocg + 0

Uit LR IR o U502 . ng *O9LYTEL w2052 s 000 v Le0e * 0elre v 052 ¢ 0

LA S e 0iSt. ¢ a0y voNg e 32264 e+ Ug6*r2 v (OO » Uvete v 0120 + 002 s 0¢

R R I N I LS e 20681« QL5712 . Q00* ¢ 0f2's + 0{2'% vUsd * 09

L A RS R T R S R s ong © 987'8L .+ 9f6'€7 « QgO* ¢ 0626 . 0e2'c . g0y o0

L A I T L N S P NG * 80784 ¢ §f6*i2 ¢ QUQ* [ S AN . 02y, ¢« 0g* .05

L N ¢ 0 ¢ 029'84 .« §02's2 . Qa0° © 0l * OlYy'e LR ¢ ng

-c-‘.cc‘coatncccuccc-a.tccoqtcu-GOCCu-ac- Oc..’cct.‘.“....cco‘ucqc.t..ccccc.'.'cccccccc c.c.cq.tcttcotcc‘.c

¥ YidmMy . FEEN ’ €S3vgd . Oy . 191§ . Lvs . ANO D s Yi3INn . $S3¥d . wAK

SE' VLI 'S00-Gyt fwwdlv 400290y tow P235.000% Gt¥EO0D IVI YU00mSE' Y38 Y6005yt :vmady ‘000200 gy
98 9/Cy NIATAXYAS SS0wH3ILT7YS 6666930y MIJHIGOH *F /A YLIYQEILNIHNRYA Gopy S/§2 N3QUOr4SATANNLAS

P3LYC (D0EEY 'Cuiite9 ) 1504 1Yl TBL TRIdIG 0 121 P(uWI) IWIL i2°S '9¥ t3liva (00£8°9  '0ue2'29 1 :50d ¢ tYLS

©OLBIS e 0ev, 4 goesc b ag S IR I AR S S R OLBL'S e 0eits . poegg s 08

©BSE'S . 03vt. .+ goens . o ¢8I . g38°¢f . gpo° *o802's o« 042ey . goepg + 0§

*OB2STS e 009, 4 gpege + 0 tTISt9T . 509°¢C s pgO° ¢ OBBL'S . 0s1t, . goegy 08

S B%S . 0Ssty . gpeos . ong b9 . giyrgr 4 ggot * 820°S v 0{0°. . 0002 + 0§

o ETS v 098ty . 3pvey S 20092 9z2'gf . QQQ* Y'Y w052ty . gpegy ¢ 08

©eS6TS v 09e's v goeny .0 *L42'9T v 0§LtEf . pOO* *e9E%Y  w 0/8'n & gorOl v 0

©6%0'7 s 050%, v 0pre . o * EL2°92 w 0u0°(C .« 0QO° 6Lty e 0gLty s 00 . 0

©e0L'Y e 04ty 4 Qbes v ong + 28192« 000'5¢ . QOD* 6Lty e 0CL*y . g0'g + 0§

D T T M v ag * 02092 '+ Qgigc2f + QQ0° ¢ 0%2°y e 092'r W gney ¢ 0¢

+ QR2'g v 082y ¢« Q0nvo + o ne e £40'92 o+ 398'2¢ v 000° * 0Ly * 02y * 009 * 0

© 0979 e 09ty 4 Qpes . ne * £20°92 o« 0f9'2¢ + 0Q0* 0Lty w 0ufr o« Qpeg s 0

v 0USY9 e Qg . 0w . ng ® S08'S2 w gysr2f . 0Qo° s+ 0827 s 052ty + 05y + 05

¢ G5y s 0gs'y & Qgntvy Y v 026°S2 s 065°2¢ » QQg* * 0627 v Qg2 v 00y 0%

« DEvy . 0ivr, s Q05*g¢ v 0s 660762 o« 095t2C s gQO° = Oixty * 0Lfe * 0s'¢ 0%

* 0l0'8 s 0.0°, . gneg « 05 ¢ 008°S2 '+ (95°2¢ + 000 * 00€°*r s 0QUg*y + D0'¢ ¢ 0%

v 060C°s v 060°s ¢ 0% . 0$ ¢ HLLtST e 0992 s 00O + D6cy v 067y + Q52 ¢+ 06

s D0 v 00S*, s« 30v? s 0g ¢ 099°S2 »  (99'2f . 030* ¢ 08s*9 v Qssty ¢ Q02 s Nng

¢+ CSe's ¢ 058’ s 0%y *ng v 004762 o Gle02e ooo* * 02y ¢ 0Lty + 05t +0g

«  002's « 0D2': .00y v 0 ¢ 68BE°S2 o« Q60°2C o 000 ¢« Qts*y LS A ] * Qo' ¢ 0g

LA TF S ¢« 021' 0 ¢ 0¢ ¢ 29U v GSET e e Goo* * 061§ LI -3 + 0% * 09

* 0fv*y e 08 + 00°* ¢ 0g *SSLY2 e 0GP e 000" + 092's v 092 < 09 *  0¢

ccqtcoco-CCCCOGGOC'OC..AI-o.ctocC....Icoc t.OctﬂocccQccCCCcccc.ca..accc'ca.cc‘cclco«.c«utocatucooco'CCCOQCQCCOOGCGCCCQ

v YL3HY » dWa. . SS¥%d s WNN e 1=91S o« Lavs . aNO3d O Y13HL . CEEN . Ss3ud s WK

S1'  1¥L38 Y50Q0=¢y* YHdIY ‘000000t :tox *33S 000 :+¥y02 yvi fLAu-Sit tvilg ‘S00=Sy*  :tyngy ‘0009001 10w

OH "F/A YIYOUIININANYA 9861 §/ NIATIaNsS 6666980Y WI3IHOBOH *f /A YIVOUILNIHNG YA 9861 Y/BL NIATAwws

F3LYO (005 s ‘0ue?'29 ) 1504 3 ‘YIS *9L tHldde 0 2y POLRD) JwIL 31t '98 PILVO (Q05s°9 ‘0ui2’29 ) :50d $ tYLs



