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FORORD

Rédgivende Biologer as. har pd oppdrag fra ENCO, Environmental Consultants as.,
foretatt en konsesjonsavgjgrende undersgkelse av konsekvenser for fisk, vannkvalitet
/vannforsyning og miljget i de bergrte fjorder 1 forbindelse med foreliggende planer
om utvidet kraftutbygging i vassdragene i og ved Saudafjellene (Anon 1991 og Riise
1992). Undersgkelsene er beskrevet 1 Johnsen m.fl. (1992). Den foreliggende rapport
- innbefatter de marinbiologiske vurderingene av endret ferskvannsutslipp til de bergrte
fjordene. Vi har imidlertid valgt & ta vurderingen av gkte utslipp fra kraftverk pd
avledning av anadrom fisk som er pd gytevandring mot Storelven og Nordelven i
Sauda med i den fiskeribiologiske rapporten, og ikke i den foreliggende rapporten.

Radgivende Biologer vil gjerne fi takke fglgende institusjoner og personer for bidrag
i forbindelse med den marinbiologiske vurderingen:

- Saudafaldene v/ Stdle Lunde, Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen v/ Bjgrg Einan
og Statkraft ved Arne Aamodi for fremskaffelse av data om vannfgring 1 vassdrag og
vannkjgring gjennom kraftverk,

- oppdragsgiver, Enco, Environmental consultants as., for et utmerket samarbeide.

Bergen 21. august 1992
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Store ferskvannstilfgrsler (gjennomsnittlig 200-300 m3s1) kombinert med
topografisk lukkethet medfgrer at Sandsfjordsystemet (Saudafjorden, Hylsfjorden og
Sandsfjorden) har et markert brakkvannslag (2-5 m) med lav saltholdighet (4-18
promille). Sandsfjordsystemets innelukkethet gjgr at dette fjordsystemet er mer
fplsomt for endringer i neringssalt- og ferskvannstilfgrsel enn andre dpne fjorder av
samme stgrrelse. Effekter av slike endringer vil vare sterkest 1 sommerhalviret nir
planktonalgene har gode vekstbetingelser. Sommerstid vil den planlagte utbyggingen
(inkl. alle tilleggsoverfgringer) medfgre en gkning i ferskvanns-tilfgrslene til
Saudafjorden pd omkring 25 m3s-1. Mye av dette vannet vil imidlertid overfgres fra
eksisterende naturlige og regulerte utslipp til Hylsfjorden og Sandsfjorden. Den totale
gkningen i ferskvannstilfgrslene til Sandsfjordsystemet vil sdledes ligge omkring 8

m3s-1. Som fglge av den allerede sterke ferskvannsinnflytelsen er det lite trolig at
denne gkningen vil gi merkbare biologiske effekter i fjordsystemet. Overfgring av
vann til Saudafjorden vil imidlertid kunne gi lokale effekter her. Disse kan
oppsummeres: i) ca 10 % stimulering av den totale algeproduksjonen i Saudafjorden;
ii} muligheter for en svak gkning i spredning av giftalgen Prymnesium parvum og
andre  brakkvannsalger fra Sandsfjordsystemet til fjordomrddene utenfor
(Nedstrandsfjorden, Boknafjorden og Vindafjorden); iii) ferskvannsindusert
dgdelighet hos dyreplankton (< 0.1% av dyreplanktonbestanden i Sandsfjordsystemet
pr. dag). En slik gkning antas 4 ligge langt under bdde den eksisterende dgdelighet og
den naturlige utvekslingen av dyreplankton med utenforliggende fjordsystem.

Nér det gjelder risikoen for spredning av Prymnesium parvum fra Sandsfjordsystemet
til de utenforliggende fjordene kan denne reduseres ved 4 begrense utslippene av
ferskvann i en periode av sommerhalvéret.

Et dykket utslipp 1 Saudafjorden vil ha en stgrre algeproduksjonsstimulerende
virkning enn et overflateutslipp. Hvis utslippet utformes pd en slik méte at strgmmen
over sedimentene gkes utover det naturlige nivd, vil ogsd frigivelse av PAH og
tungmetaller fra sedimentene til vannsgylen kunne gke. Dette kan hindres ved 4 flytte
utslippet vekk fra et bunnert omride med sedimentansamlinger.

Etter flere &r med undersgkelser i fjordsystemet er det fortsatt uklart om tidligere
vannkraftutbygginger har stimulert framveksten av Prymnesium parvum i Hylsfjord-
en. En kan siledes ikke utelukke at Saudautbyggingen vil kunne stimulere framtidige
giftalgeblomstringer 1 Saudafjorden. Innen utgangen av 1993 ventes en konklusjon
fra et pAgdende forskningsprosjekt, initiert av Rogaland Fylkeskommune, som tar for
seg &rsaksforhold omkring giftalgeblomsiringene 1 Ryfylkefjordene.

_ Akrafjorden vil f4 redusert ferskvannstilfgrsel ved den planlagte utbyggingen. Denne
endringen er imidlertid av en stgrrelsesorden som mé regnes som ubetydelig med
hensyn pd evt. virkninger pé de biologiske produksjonsforholdene.



INNLEDNING

Det gis en vurdering av mulige effekter pd biologiske forhold i Sandsfjordsystemet
(Saudafjorden, Hylsfjorden og Sandsfjorden) forirsaket av endringer i ferskvanns-
utslipp som fglge av den planlagte Saudautbyggingen. Vurderingene bygger pi
rapporter og en simuleringsmodell utarbeidet i forbindelse med tidligere undersgk-
elser som hadde til hensikt § avdekke effekter av endret ferskvannstlfgrsel til
Sandsfjordsystemet (Hylsfjorden, Saudafjorden og Sandsfjorden). Slike undersgkelser
(Lie m. fl. 1992) ble utfgrt fgr og etter Ulla-Fgrre utbyggingen. Undersgkelser
omkring de etterhvert arvisse Prymnesium parvum blomstringene i fjordsystemet har
ogsd gitt et viktig grunnlag for vurderingene som framkommer i denne rapporten.
Disse blomstringene har i perioden 1989-1991 fordrsaket tap av mer enn 1000 tonn
oppdrettslaks. Erstatningskrav som evt. vil bli fremmet i forbindelse med disse og
framtidige algeblomstringer vil ventelig bli basert pd en faglig utredning omkring
drsaksforholdene til blomstringene. Et eget forskningsprosjekt (som koordineres av
Rogaland Fylkeskomune og SFT) er etablert i perioden 1991-1993 med tanke pd &
kartlegge disse Arsaksforholdene. Konklusjoner fra dette prosjektet ventes innen
utgangen av 1993.

I planene for Saudautbyggingen foreligger forskjellige alternativ nir det gjelder
tilleggsoverfgringer (Tabell 1). Der ikke annet er nevnt, er konklusjonene i denne
rapporten basert pd en full utbygging i henhold til Tabell 1. Ved andre alternativ kan
en anta at evt. effekter reduseres proposjonalt med reduksjonen i tilfgrt vann.

Tabell 1. Qverfpring av vann { m3s ) til Saudafjorden ved forskjellige
uthbyggingsalternativ.

Axrafiorden Tilleggsoverfaring 4 4,0 6,1 25
Etnefforden Tilleggsoverfering 28 1,0 1,6 0,5
Hylsfjorden Tilleggsoverfaring 6 4,3 7.2 2,2
Suldalsidgen/Hylen kraftverk | Basisprosjektet 1,6 ca. 2,8 ca 0,7
Suldalslagen/Hylen kraftverk | Tilleggsoverfaring 5 3,4 ca. 6,0 ca. 1,6
Saudafjorden Tilleggsoverfaring 1, 2A 8,8 ca. 11 ca.3,5
og 3 og basisprosjektet
BUME 21,1 ca. 35| ca 11




SAUDAFJORDEN OG SANDSFJORDSYSTEMET

I det fglgende gjengis noen karakteristiske trekk ved fjordsystemet (basert pa Lie m.
fl. 1992, Aksnes 1992). Saudafjorden, Hylsfjorden og Sandsfjorden innenfor Nevgy
er ofte benevnt Sandsfjordsystemet i tidligere rapporter (Fig. 1). Inngangspartiet (ved
Nevgy) er trangt, men terskeldypet relativt dypt (ca. 120 m). Dette medfgrer at tungt
vann (Atlantiske vannmasser) passerer over terskelen og trenger ned 1 bassengvannet
slik at bassengvannet (stgrste dyp ca. 500 m) i fjordsystemet er godt oksygenert. Den
trange passasjen ved Nevgy begrenser likevel styrken i vannutskiftingen og
Sandsfjordsystemet er et relativt lukket fjordsystem. Dette betyr at vannmassenes
oppholdstid i fjordsystemet er lengre enn for de mer dpne fjordene, noe som har stor
betydning for de biologiske produksjonsforholdene (behandles senere).
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Fig. 1. Kart over Sandsfjordsystemet



Fjordsystemet tilfgres store mengder ferskvann (bdde naturlig og som fplge av
vannkraftutbygginger). Fgr Rgldal-Suldal og Ulla-Fgrre reguleringene var
Suldalsidigen den dominerende ferskvannskilden i fjordsystemet. Under uregulerte
forhold (1921-60) var vannfgringen i Suldalsgen omkring 200 m3s! i sommer-
méanedene og omkring 30 m3s-! om vinteren (Lie m. fl. 1992). Som fglge av Rgldal-
Suldal og Ulla-Fgrre reguleringene er vannfgringen 1 Suldalsldgen bestemt av
mangvreringsreglementet for elva. Rgldal-Suldal reguleringen medfgrte en gkning i
vintervannfgringen fra ca. 30 (1921-60) til ca. 70 m3 s-1 (1968-78) og en nedgang fra
ca. 150-250 tl ca. 100-150 m3 s! i sommervannfgringen. Etter Ulla-Fgrre
utbyggingen (1981-89) er vintervannfgringen igjen kommet pd samme nivi som fgr
Rgldal-Suldal reguleringen (1921-60). Ulla-Fgrre utbyggingen forirsaket imidlertid
en vesentlig gkning av ferskvannstilfgrsiene til fjordsystemet gjennom utslippene
innerst 1 Hylsfjorden. Den maksimale driftsvannfgringen ved Hylen krafistasjon er
270 m3s-1. 1 flomperioder kan imidlertid det totale utslippet i Hylen ni opp i 600 m3
s1 ved at vann ledes gjennom et overlgp for & hindre flom i Suldalslagen.
Ferskvannstilfgrslene 1 Saudafjorden (regulert og uregulert) ligger omkring 50-60
m3s-1.

De totale ferskvannstilfgrslene til Sandsfjordsystemet ligger omkring 200-300 m3s-!
om vinteren. Sommerstid ligger de underkant av 200 m3s-1 nar Hylen ikke er i drift
og over 300 m3s-! med drift.

Kombinasjonen av topografisk innestengthet og ferskvannstilfgrsler forarsaker
dannelsen av et markert brakkvannslag (gverste 2-5m) med saltholdighet 4-18
promille 1 Sandsfjordsystemet. Dette betyr at vannkarakteristikkene, og dermed
algeproduksjonsforholdene, i det gvre laget av fjordsystemet 1 hovedsak er bestemt av
det tilfgrte ferskvannet.

BIOLOGISKE EFFEKTER AV ULLA-FORRE UTBYGGINGEN

Ulla-Fgrre utbyggingen er landets stgrste vannkraftutbygging, og inneberer blant
annet at vann som tidligere rant ut i Jgsenfjorden har blitt overfgrt til
Sandsfjordsystemet (Hylsfjorden, Fig. 1). Fysiske og biologiske forhold har blitt
kartlagt i forbindelse med utbyggingen og fglgende biologiske effekter har blitt pavist
(Kaartvedt & Svendsen 1990, Kaartvedt m.fl. 1991, Aure & Rey 1992, Kaartvedt &
Aksnes 1992, Lie m. fl. 1992):

1. Produksjonsstimulerende virkning. Ferskvann bringer med seg naringssalter
(vesentlig nitrat og silikat) som stimulerer algeproduksjonen i fjordsystemet. Videre
medfgrer utslippet i Hylen en innblanding av dypereliggende sjgvann. Dette er, sa@rlig
om véren, rikt pd n@ringssalter (fosfat, nitrat og silikat) og stimulerer
algeproduksjonen i overflatelaget ytterligere.

2. Transport av alger og dyreplankton fra Sandsfjordsystemet til utenforliggende
fjordomrdder. Utslipp av ferskvann i Hylen i 1989 medfgrte en spredning av giftalgen



Prymnesium parvum fra Sandsfjordsystemet til fjordomrddene utenfor. Denne
spredningen forsérsaket dgdelighet i en rekke oppdrettsanlegg bide i og utenfor
Sandsfjordsystemet. Sommerene 1991 og 1992 ble det, etter forespgrsel, ikke sluppet
ut vann i Hylen under Prymnesium blomstringene, noe som medfgrte liten spredning.

3. Neddreping av dyreplankton. Store mengder dgdt dyreplankton har blitt observert i
Hylsfjorden 1 forbindelse med utslipp fra Hylen. Rask blanding av sjgvann og
ferskvann utsetter sannsynligvis dyreplanktonet for et saltholdighetsfall som er
raskere enn de téler.

Problemene med Prymnesium parvum i fjordssystemet har blitt sett i sammenheng
med Ulla-Fagrre utbyggingen. En slik sammenheng er godt dokumentert nér det
gielder spredning av alger fra Sandsfjordsystemet til omrldene utenfor (punkt 2
ovenlor). Det er imidlertid uklart om sclve forckomsten (og giftighet) av Prymnesium
parvum 1 fjordsystemet er stimulert av Ulla-Fgrre utbyggingen (punkt 5 1 neste
kapittel).

MULIGE EFFEKTER AV @KT FERSKVANNSTILFORSEL I SANDSFJORD-
SYSTEMET OG I SAUDAFJORDEN.

Som tidligere nevnt ligger eksisterende ferskvannnstilfgrsel til Saudafjorden omkring
50-60 m3 s~1, mens den totale tilfgrselen til Sandsfjordsystemet ligger gjennomsnitt-
lig omkring 200-300 m3 s-1. Ved en full utbygging (Tabell 1) medfgrer den planlagte
Saudautbyggingen en gkning pd omkring 24 m3 s1 av ferskvannstilfgrslene til
Saudafjorden i sommerhalvéret (summen av de regulerte utslippene er riktignok 35

m3s-1, men 11 av disse tilfgres fjorden allerede gjennom naturlig avrenning). Dette
betyr at tilfgrslene til Saudafjorden gkes med omkring 50 % i sommerhalvéret, mens
tilfgrslene til Sandsfjordsystemet gkes med bare 2-3 % (da endringene fgrst og fremst
representerer en omfordeling av utslipp innen Sandsfjordsystemet).

1. @Gkning i den totale algeproduksjonen.

En lokal algeoppblomstring kan oppstd hvis algenes veksthastighet er hgyere enn
hastigheten algene blir iransportert vekk med. Bade hgy veksthastighet og/eller lav
vanntransport bidrar dermed til muligheten for lokal blomstring, Matematisk kan
dette uttrykkes ved den dimensjonslgse stgrrelsen (r):

r=Av/uV | V: vannvolum hvor algeveksten
foregar (m3)
A areal av grenseflater hvor
utskifting med andre vannmasser

er mulig (m?)
v: strgmhastigheten over

grenseflaten A (m s™1)
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iL: algenes veksthastighet (s71)

Er r<<1 er vilkdret for lokal oppblomstring til stede. Hvis r>>1 betyr det at alge-
samfunnet domineres av ytre pdvirkning, og hvis r=1 betyr det at lokal og ytre
pavirkning er av samme stgrrelsesorden. Ved 4 sette inn karakteristiske verdier

(Nordby 1992, Lie m. fl. 1992) for Saudafjorden (A/V =4 10-3m-1,v=0.1m sl og
algevekst (L = 8 1070 1) far vi:

T 0.5

saudafjorden =
mens vi for Sandsfjordsystemet (inkludert Saudafjorden, Lie m. fl. 1992) far:

rsandsfjordsyslcmcl =0.06

Dette betyr at Sandsfjordsystemet, men delvis ogsd Saudafjorden (hvor ogsd algenes
oppholdstid gkes ved virveldannelser som ikke er tatt hensyn til i uttrykket ovenfor),
ligger naturlig tl rette for lokale blomstringer. Det vil si at algeblomstringer kan
oppstd og utvikle seg uvavhengig av forholdene utenfor fjordsystemet. De lokale
Prymnesium parvum blomstringene 1 1989, 1990, 1991 og 1992 har gitt en klar
demonstrasjon av dette. Dette betyr videre at algeproduksjonen i1 Sandsfjordsystemet
er fglsom for endringer i ferskvann- og neringssalttilfgrsel. P& kysten og 1 mer &pne
fjorder (r >> 1) skal det stgrre lokale inngrep til for 4 influere algeforholdene da
endringene 1 planktonsamfunnet domineres av transportprosesser (dvs. ytre
betingelser).

Allerede i1 underspkelsene som ble utfgrt i perioden 1972-1975 (fgr Ulla-Fgrre
utbyggingen) ble det funnet at planteplanktonmengden i Sandsfjordsystemet var
hgyere enn utenfor. Lavere dyreplanktonbeiting som f¢lge av en mindre dyreplank-
tonmengde 1 Sandsfjordsystemet ble oppgitt som mulig grunn (Fosshagen 1979).
Naringssaltene som fulgte med ferskvannet kan imidlertid ogs& den gang ha bidratt
til gkt algebiomasse i Sandsfjordsystemet da innholdet av nitrat og fosfat i fersk-
vannet ikke har endret seg vesentlig fra 1972-75 til 1987-90 (Kaartvedt m. fl. 1990).
Hgye algemengder og lave dyreplanktonmengder har ogsd blitt observert i perioden
1987-91. Videre synes det & vare en hgyere andel kiselager etter Ulla-Fgrre
utbyggingen. Dette henger sammen med at ferskvannet inneholder relativt store
mengder silikat (mdle il ca. 15 uM i Suldalsldgen og i utslippet i Hylen, Kaartvedt m.
fl. 1991).

Den planlagte Saudautbyggingen har et vesentlig mindre omfang enn Ulla-Fgrre
utbyggingen ndr det gjelder omfanget av ferskvannsutslipp til Sandsfjordsystemet.

En gkning av de totale utslipp pd omkring 8 m3s-! (som tilleggsoverfgring 2B og 4
medf@grer) mé anses som neglisjerbar med hensyn pd mulige endringer i produk-
sjonsforholdene for planktonalgene i Sandsfjordsystemet. Den lokale effekten i
Saudafjorden vil derimot kunne bli stgrre. Denne fjordarmen vil kunne bli tilfgrt 24

m3s-1 mer ferskvann enn i dag (basisprosjektet samt alle tilleggsoverfgringer, Tabell

1). Nitrogentilfgrselen (som nitrat) med et kontinuerlig utslipp pA 24 m3s-1 utgjgr
omkring 300 kg pr. dag eller 110 tonn pr. &r. Hele denne naringssaltmengden vil ikke
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veere tilgjengelig for algeproduksjon i Saudafjorden (eller i Sandsfjordsystemet) da
den utoverrettede vannstrgmmen vil transportere mye av na@ringssaltene ut av
fjordsystemet (fgr de blir til algebiomasse). Vinterstid kan en regne med at alle
nzringssaltene blir transportert ut av fjordsystemet. Lie m. fl. (1992) fant ved
modellsimuleringer at algeproduksjonen pd 4rsbasis i Sandsfjordsystemet som fglge
av Ulla-Fgrre utbyggingen ble stimulert med omkring 30%. Tilsvarende simuleringer
(simuleringsmodellen er detaljert beskrevet av  Giske m. fl. 1991) for Sauda-
utbyggingen viser at et overflateutslipp p 24 m3 s~1 vil kunne gke algeproduksjonen
1 Saudafjorden med ca. 10 % 1 forhold til dagens nivd. I deler av sommerhalviret
(juli, august) er algeproduksjonen i Sandsfjordsystemet begrenset av tilgangen pd
fosfor. Da ferskvannet er sveert fosfatfattig medfgrer dette at produksjonsstimulansen
vil vaere lavere pd denne tiden av dret. Et dykket utslipp vil kunne gi en sterkere
produksjonsstimulans ved at dypereliggende, neringsrikt sjgvann medrives og bringes
opp til overflaten. Denne stimulansen vil avhenge av sesong og utslippsdyp.
Stmulansen vil veere stgrst pd virparten ndr nitrat-, og fosfatkonsentrasjonene gker
raskt med dypet. Sommerstid er nerings-saltene under brakkvannslaget uttgmt (<0.1
UM nitrat og fosfat, Tabell 2) ned til ca. 30 m og nzringsanrikningen ved dykket
utslipp grunnere enn 30 m mé derfor antas 4 bli liten.

Tabell 2. Typiske neeringssaltkonsentrasjoner i Saudafjorden | sommermdnedene.
Dataene er hentet fra Aksnes m.fl. 1992 og ble innhenter 13. August 1991. De hpye
nitrat- og silikatkonsentrasjonene i brakkvannslaget (0-5 m) kan tilbakefpres til
ferskvannstilfgrsiene | Saudafjorden og Sandsfjorden og illustrerer den sterke
ferskvannspdvirkningen i fjordsystemet,

S DYP (m) . NITRAT (M) |- FOSFAT (M) ] SIIKAT- (M),
0 6.88 0.07 7.71
1 6.99 0.07 7.73
3 3.93 0.08 5.88
5 ‘ 2.30 0.09 3.48
7 0.02 6.03 0.47
10 0.02 0.02 0.48
15 0.04 0.04 0.50

20 0.03 0.06 0.53
25 0.02 0.04 0.48
30 0.15 0.05 0.69

2. Stimulert giftighet og vekst av Prymnesium parvum

Fgr Prymnesium parvum blomstringene har Sandsfjordsystemet blitt regnet som en
god oppdrettslokalitet. Det er derfor av stor interesse & f& fastsldtt om vannkraftut-
byggingene har stimulert blomstringene, og dermed om framtidige utbygginger vil
stimulere disse ytterligere.

Forekomsten av Prymnesium parvum 1 Ryfylkefjordene ble fgrste gang oppdaget som
en direkte fglge av laksedgdelighet ved et fiskeoppdrettsanlegg i Hylsfjorden i 1991
(Johnsen m. fl. 1989). I de omfattende algeregistreringene som ble foretatt i perioden
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1972-1975 (fgr Ulla-Farre utbyggingen) ble den ikke rapportert (Nygaard 1979).
Fikseringsmetoden som ble benyttet 1 disse undersgkelsene var imidlertid ikke egnet
til & bevare Prymnesium parvum. Det er sdledes ikke mulig 8 fastsld om algen var
tilstede fgr Ulla-Fgrre utbyggingen. Aksnes (1992) konkluderer at det er svart liten
grunn til 4 anta at algen forkom fg@rste gang i Sandsfjordsystemet 1 1989, men at det er
sannsynlig at blomstringsvilkirene (evt. giftighetsvilkrene) har forsterket seg.

Blomstringene (1-5 millioner celler liter-1) er av et omfang som krever relativt smé
neringssaltmengder sammenlignet med forbruket under en varoppblomstring. P&
bakgrunn av milinger utfgrt 1 1991 antyder Aksnes (1992) at gkt nedbrytning av
organisk materiale 1 Hylstjorden kan ha stimulert bdde algeproduksjonen og
giftvirkningen il prymnesin (organiske ko-faktorer forsterker virkningen av
giftkomplekset). Videre syntes det som om det lave ferskvannsforirsakete
fosfor:nitrogen forholdet stimulerer giftvirkningen hos alger som Prymnesium
parvum (Shilo 1967) og Chrysochromulina polylepis (Dahl et al. 1990).

Et eget forskningsprogram (som koordineres av Rogaland Fylkeskomune og SFT) er
etablert i perioden 1991-1993 for 4 kartlegge &rsaker til blomstringene. S4 langt er
spkelyset retiet mot etableringen av Hylen kraftverk, etableringen av fiskeoppdrett i
fjordsystemet og naturgitte forhold i Sandsfjordsystemet (Aksnes m.fl. 1991, Aksnes
1992). Innen utgangen av 1993 vil det foreligge en endelig konklusjon fra det
pigiende forskningsprosiektet. Hvis det her viser seg at Prymnesium parvum
stimuleres av utslipp fra Hylen (evt. med tidsforskyvning fra utslipp til virkning) mé
en ogsd regne med at utslipp 1 Saudafjorden kan ha en stimulerende effekt. Slike
effekter bgr imidlertid kunne unngés ved 4 legge begrensinger p# utslippene 1 visse
perioder.

3. Spredning av alger.

Som det framgér av det foregdende ligger Sandsfjordsystemet naturlig til rette for
lokale algeblomstringer. @kt vanntransport som fglge av gkte ferskvannsutslipp
bidrar til & spre produktene av slike blomstringer ut Sandsfjordsystemet til de ytre
fjordomrddene. Under normale forhold har dette ingen negative konsekvenser. I
Sandsfjordsystemet synes en imidlertid 4 ha en 4rviss giftalgeblomstring (Prymnesium
parvum). Algen har hatt hovedforekomster 1 Hylsfjorden, men med hgye konsen-
trasjoner ogsé 1 Saudafjorden og Sandsfjorden (Fig. 2).
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Fig. 2.  Prymnesium parvum i Sandsfiordsystemet { 1990 og 1991. Verdiene
representerer middelkonsentrasjonen i de enkelte fjordarmene. Hentet fra Aksnes
1992.

Med gkte ferskvannsutslipp i Saudafjorden méi en derfor ogsa regne med gkt spred-
ning av gift og alger ut av fjordsystemet. Konsekvensene av en ferskvannsindusert
algespredning ble demonstrert 1 1989, og medfgrte tap 1 oppdrettsnaringen for
omkring 35 mill. kr. (Kaartvedt et al. 1990). Som fglge av utslippene i Hylen ble det
dette dret spredt alger og algegift fra Hylsfjorden til Nedstrandsfjorden og
omkringliggende fjordsystem (Fig. 3).
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I eventuelle framtidige ferskvannsinduserte spredninger er det rimelig 4 anta at utslipp
fra Saudautbyggingen vil mitte anses 4 vare ansvarlig for en prosentandel som
tilsvarer andelen av de de ferskvannsutslippene som bidrar til spredning (bide

naturlige og regulerte). Med ett spredningsgivende utslipp pad 300 m3s1, og‘ hvor
feks. 35 m3s1 slippes ut som fglge av Saudautbyggingen, vil slledes 12 % av
spredningen kunne henfgres til utslippet i Sauda. Denne prosentsatsen vil imidlertid
kunne variere sterkt med vannfgringen i de forskjellige kildene, men ogsi vare
avhengig av om blomstringen skjer i Saudafjorden eller i Hylsfjorden.

Al10Aug

11AUG 12Aug NS
AR

59°
10!_

Fig. 3. Ferskvannsindusert spredning av gifialgen Prymnesium parvum i 1989.
Datoene angir ndr fiskedgdelighet ble observert i fiskeoppdrettsanlegg (mprke
trekanter). Ubergrie anlegg er markert med dpne trekanter. Hentet fra Kaarved: m.
f.1991.
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4. Dgdelighet hos dyreplankton

Marint dyreplankton er gmfintlig for brd endringer i saltholdighet. De kraftige
blandingsprosessene som kan foregd i forbindelse med ferskvannsutslipp antas &
utsette planktonet for et dgdelig saltholdighetsfall. Kaartvedt & Aksnes (1992) fant
store mengder d@dt dyreplankton i Hyisfjorden under utslipp fra Hylen. Her ble
ferskvann og 30 promille sjgvann hurtig blandet til ca. 15 promille sjgvann, Med et

ferskvannsutslipp pa 460 m3s-1 (inkludert utslipp i flomoverlgpet) ble det beregnet
at opp til 3.2 tonn tgrrvekt dyreplankton dgde pr. dag. Dette tilsvarer omkring 1 % av
dyreplanktonbiomassen i Sandsfjordsystemet, som har blitt beregnet 4 veere ca. 300
tonn (Nordby 1992). Utskiftingshastigheten av dyreplankton (med utenforliggende
farvann) ligger omkring 1-2 % pr. dag (Nordby 1992). Det er uklart om ferskvanns-
tilfgrslene 1 Suldalsidgen gir opphav til en tilsvarende effekt.

Utslippene 1 Hylen er szrdeles kraftig nar det ogsd slippes vann i flomoverlgpet.
Dette betyr at de ovenfor nevnte observasjonene neppe er gyldige for et utslipp av
stgrrelsesorden 35 m3s-1 Saudafjorden. Hvis en likevel legger disse beregningene til
grunn vil dgdeligheten som fglge av et slikt utslipp i Saudafjorden maksimalt utgjgre
0.1 % pr. dag av dyreplanktonbestanden i Sandsfjordsystemet. Sammenlignet med
eksisterende dgdelighet og de naturlige utvekslingene av dyreplankton med
utenforliggende farvann mé en slik dgdelighet regnes som liten.

Med et evt. dykket utslipp vil blandingsprodukiet ha en hgyere saltholdighet. Utfra
dette kan en anta at dykket utslipp vil redusere dgdelighetsrisikoen for dyreplankton.
Pa den annen side vil stgrre mengder sjgvann (mer dyreplankton) blandes inn og dette
vil kunne gi motsatt effekt. Det er derfor ikke mulig & si hvordan effekten av et
dykket utslipp er i forhold til et overflateutslipp med hensyn pd dgdelighet hos
dyreplankton.

Dgdt dyreplankton fgrer til organisk nedbrytning i vannsgylen. @kt organisk
nedbrytning stimulerer bdde vekst og giftighet hos Prymnesium parvum (se punkt. 5).
De hgyeste konsentrasjonene av Prymnesium parvum har imidlertid blitt funnet i
Hylsfjorden i perioder hvor det ikke har blitt sluppet ut vann i Hylen pé flere méineder
(Aksnes 1992). Det finnes derfor ikke observasjonsgrunnlag som antyder en
sammenheng mellom gkt vekst' hos Prymnesium parvum og ferskvannsindusert
dedelighet hos dyreplankton.

‘5. Virkning pé hgyere trofiske nivier

Som omtalt 1 punkt 1 ovenfor gir n®@ringssaltene som bringes med ferskvannet en
gipdslingseffekt. Utfra fgdebetrakninger kan en tenke seg at detle ogsd medfgrer en
svak vekststimulans pd hgyere trofiske nivd. Gjgdslingseffekten i forbindelse med
Sauda-utbyggingen vil imidlertid knapt vere mélbar pd planteplanktonnivd (nir det
gjelder totalproduksjonen i Sandsfjordsystemet), og en kan derfor se bort fra en
produksjonsstimulans p4 hgyere trofiske niva.

Okt ferskvannstilfgrsel kan virke habitatforringende for hgyere dyr som fisk ved at
tang- og tarebeltet svekkes (bdde som fglge av lavere saltholdighet og svekket
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lysgiennomgang 1 vannsgylen). Dette er et viktig oppvekstomrdde for sméfisk og
fiskeyngel. Ferskvannsinnflytelsen i Sandsfjordsystemet er imidlertid allerede si
sterk, med et brakkvannslag pd 2-5 m, at Saudautbyggingen ikke vil kunne influere
vesentlig pd disse forholdene.

I den grad ferskvannstilfgrsel stimulerer giftaigeproduksjonen (se punkt 5 nedenfor) i
Sandsfjordsystemet er det rimelig & anta at villfisk vil kunne influeres da giften
prymnesin er en generell fiskegift. Blant annet har det i eksperimenter blitt pAvist
hgy dedelighet hos kutlinger (Aksnes m. fl. 1992). Det finnes ikke systematiske
observasjoner ndr det gjelder mulige virkninger pd villfisk 1 fjordsystemet, men
enkelte observasjoner rapportert av lekfolk har antydet en avvikende adferd hos bade
marin og anadrom fisk under giftalgeblomstringene. Algen er imidiertid assosiert
med brakkvannslaget (i de gverste 3 m) og villfisk har sdledes mulighet for 4 unnvike.

DYKKET UTSLIPP VERSUS OVERFLATEUTSLIPP

Som det har framgéatt ovenfor vil et dykket utslipp kunne gi andre biologiske effekter
enn et overflateutslipp. Algeproduksjonen vil stimuleres mer ved dykket utslipp da
stgrre mengder, og mer naringsrikt sjgvann vil blandes med ferskvannet og fgres opp
til overflaten. Denne produksjonsstimulansen vil kunne bli betydelig om véren da
n&ringssaltkonsentrasjonene 1 10-30 m dyp ennd er hgye. Som fglge av den gode
naringssalttilgangen (inkludert silikat) er det fgrst og fremst kiselalgene som vil bli
stimulert, og det er liten grunn til & anta at den gkte algeproduksjonen vil f4 negative
konsekvenser. Giftalgen Prymnesium parvum synes 4 ha vekstsesong 1 perioden juli-
august. Blomstringene krever relativt smd naringssaltmengder, og en viss vekst-
stimulans kan tenkes gjennom et dykket utslipp selv om na&ringssaltkonsentrasjonene
pd denne tiden av &ret er svert lave ned til 30 m (Tabell 2). Prymnesium parvum er
imidlertid en brakkvannsalge, og et dykket utslipp vil kunne bidra til & gke
saltholdigheten i overflatelaget. Avhengig av hvor sterkt utslippet vil endre
brakkvannets karakter, er det sdledes mulig at et dykket utslipp vil kunne svekke
vekstforholdene til Prymnesium parvum.

Et dykket utslipp i nzerheten av sedimenter med hgyt innhold av PAH (stgrrelsesorden
500 wg PAH pr. mg sediment) og tungmetaller vil gjiennom gkt vannbevegelse kunne
bidra til gkt frigivelse av disse stoffene (Knutzen 1990, Nass 1991). For & hindre at et
dykket utslipp skal bidra til gkt frigivelse av slike stoffer bgr en unngd at det settes
opp strgmhastigheter (over sedimentet) som er sterkere enn de naturlige
strgmningene. Det er fgrst og fremst vannbevegelser 1 fjordens mellomlag, 5-100 m,
som pavirker de forurensete sedimentene. Strgmmalinger i fjordens mellomlag (malt

midtfjords) ligger typisk i omréder 0-20 cm s-1, men kan nd opp i 50 em sl (Tie et
al. 1992). Et bunn neert dyldcet utslipp 1 de grunne omriidene innerst 1 Saudafjorden
vil kunne gke frigivelsen av PAH og metaller, og en lokalisering av et dykket utslipp
i et omride med stgrre bunndyp, evt. med hardbunn uten sedimentansamlinger, vil
redusere risikoen for slik gkt frigivelse.
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MULIGE EFFEKTER AV MINSKET FERSKVANNSTILFORSEL TIL
AKRAFJORDEN

Sommervannfgringen i Fjeraelven (med utlgp i Akrafjorden) vil kunne bli redusert

fra ca. 15 m-3s-1 il ca. 10 m3s-1. Tartt i betrakning Akrafjordens stgrrelse og Apenhet
kan ikke endringer av en slik stgrrelsesorden pdstds & gi biologiske endringer av
betydning i fjorden.

ORDLISTE
Bassengvann, vannmassene i en fj'ord eller poll som ligger dypere enn terskeldypet.

Biomasse, mengde av planter og dyr. Vanligvis angitt i kilo vitvekt, tgrrvekt eller
organisk karbon.

Fiksering, tilsetting av vaeske som konserverer biologiske prgver for senere analyse.

Habitar, en type omride 1 naturen. Uttrykket brukes for & inndele i forskjellige typer
omréder (habitater) som er mer eller mindre egnet for en organisme eller
Organismegruppe.

Nearingssalter, stoffer som planter pd land eller 1 vann (alger) trenger for & vokse.
Vanligvis er det stoffene nitrat, fosfat og silikat som omtaler nir det gjelder
algevekst ettersom det er en av disse stoffene som algene mangler i perioder,
noe som hindrer en uhemmet algevekst.

Organisk nedbrytning, ncdbryming av plante- og dyrerester ved forratnelse (bakierie-
eller soppnedbrytning) eller ved fordgyelse fra andre dyr.

PAH, (polysykliske aromatiske hydrokarborner), kjemiske stoffer som ved enkelte
industristeder har vert sluppet ut 1 store mengder. Dette gjelder serlig
aluminium- og ferrosilisiumindustrien, som forbrenner Sgderberelektroder
mettet med antracenolje. PAH-stoffene er vist & kunne skade egg og yngel hos
fisk, og kan ogsd vare kreftfremkallende hos mennesker.

Planktonalger, encellete alger som svever fritt omkring i vannmassene, dvs lever
planktonisk. Et fdrall av disse algene (blant annet Prymnesium parvum) skiller
ut giftstoffer og kan blant annet fordrsake fiskedgd og giftige blaskjell.

Sedimenter, 1 marinbiologien omfatter dette blgtbunn som bestér av av finkornet sand
samt nedbrytningsprodukter av planter og dyr. Ved strgmpdvirkning kan
store mengder sedimentpartikler frigis til vannet.

Terskeldyp, det grunneste dypet iinngangspartiet til en fjord eller en poll. Grunne
terskler gir vanligvis dérlig vannutskifting i bunnvannet innenfor, og dette kan
fere til oksygenfattig og dgdt miljg.
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Topografi, form pé landskapet, eventuelt sjgbunnen. Topografien er bestemmende for
fjorders innelukkethet (terkskeldyp etc.) og er dermed avgjgrende for
vannutskiftingsforholdene.

Trofisk nivd, plassering i nringskjeden, dvs. hvor den aktuelle organismen befinner
seg i forhold til hva den soiser og hvem som spiser den. En nzringskjede i
havet bestdr ofte av fglgende trofiske nivd: planteplankton, dyreplankton,
sméfisk, stor fisk, fugl og pattedyr (sel, tannhval og mennesket)
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