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Sammendrag

Beregninger av hvordan produksj onsvilkårene for fastsittende makroalger samt

fødeinntaksrate hos pelagisk fisk vil kunne endres som følge av turbiditetsøkning ved

varierende ferskvannstilførsel, er utført med bakgrunn i feltmålinger fra Masfjorden i

Nordhordaland. Beregninger ble i tillegg foretatt med lyssveknings- og

aborpsj onskoeffisientsverdier typisk for høyturbid ferskvann som man antar vil være

en følge av døgnbasert effektregulering. Resultatene viser at innflytelse av ferskvann

generelt har negativ effekt på vilkårene for makroalgeproduksjonen i en fjord. Dette

fører igjen til habitatforringelse for fisk som lever i fjorden. Samtidig vil økt

ferskvannspåvirkning føre til strukturelle endringer i det pelagiske økosystemet, og

man vil generelt kunne forvente mer geleplankton og lavere fiskeproduksj on når

turbiditeten i vannmassene øker som følge av høyere ferskvannsutslipp. De faktiske

biologiske virkninger av effektkjøringen vil imidlertid være avhengig av hva slags

utslipp og dermed også turbiditetsøkning, det legges opp til. Dette vil bli nærmere

beskrevet i delprosj ekt 2.1.
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1. Innledning

Døgnbasert effektregulering av vannkraftverk antas afore til en turbiditetsøkning i

nærområder til utslippspunktet i en fjord. Målet med denne delrapporten er abeskrive

mulige biologiske virkninger av dette. Med bakgrunn i målinger av turbiditet og

lyssvekkelse i en fjord, med og uten ferskvannssutslipp, er det undersøkt hvordan

algeproduksj on og visuellt fødeinntak hos fisk kan bli påvirket som følge av en slik

regulering. I tillegg gir delprosjektet inngangsdata for delprosj ekt 2.1.

"Effektregulering - ferskvannsinnblanding i fjord og algevekst" som vil gi en nærmere

beskrivelse av endret turbiditet som følge av effektregulering. De to delprosj ektene

bør derfor sees i sammenheng.

Økt turbiditet i vannet vil endre produksj onsforholdene for alle organismer som har

sitt habitat der og er avhengig av lys som energi- og informasj onskilde. Både

planktonalger og fastsittende makroalger benytter, som fotosyntetiserende organismer,

innfallende sollys til produksj on av organisk materiale fra karbondioksyd og vann.

Økt turbiditet som følge av større andel av ferskvann og/eller økt utspyling av

partikler, minker lysgjennomskinneligheten. Effekten dette vil ha på planktonalgers

vekst i en fjord behandles i delprosj ekt 2.1., mens denne rapportens første del

beskriver hvordan dette virker inn på makroalgene (tang og tare) sine

produksj onsvilkår. Betydningen dette igjen vil kunne ha for fisk som har sitt naturlige

habitat i tang- og tarebelte blir deretter diskutert.

Mulighetene for fødeinntaket hos predatorer som nytter synet for å finne føde vil også

påvirkes ved en endring av vannets turbiditet. Absorbans som er et uttrykk for vannets

turbiditet, er målt ved ulike lokaliteter, med stor, liten eller ingen tilførsel av

ferskvann. Med bakgrunn i disse målingene er forandringer i emæringsmulighetene

for visuellt fødeinntak hos fisk som følge av endrede ferskvannsutslipp, kvantifisert

ved hjelp av en modell for byttepåtreff hos visuelle predatorer. Dette beskrives i

rapportens andre del.
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2. Feltmalinger og databearbeidelse

2. 1. Lokalitet og tidspunkt for feltmålingene

Som utgangspunkt for den effekten ferskvannsutslipp kan ha på lysforholdene i en

fjord ble det foretatt feltundersøkelser i Masfjorden i Nordhordaland fi g.2. 1.).

Fig. 2.1. Masfjorden i Nordbordaland. Stasjoner for prøvetaking er tegnet inn (1 - 5 ).
• markerer kraftverksutslippet.
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2.2. Utførte målinger

Saltholdighet ble målt ved hj elp av CTD for hver 0, 1 m.

Lysmålinger og vannprøver for turbiditets- og klorofyllmalingene ble hentet fra

følgende dyp:

0,0 m 4,0 m 25, 0 m

l ,Om

2,0 m

5,0 m

10,0 m

45, Om

60, Om

3,0 m 15,0 m

Lysmålingene ble utført ved hj elp av et undervannsspektroradiometer (LI-1800UW),

og lyssvekningskoeffisienten regnet ut etter flg. formel:

k = Alnl/ d

hvor AlnI er differansen mellom logaritmen til lysstyrken ved havoverflaten og ved

dypet d (se ytterligere forklaring nedenfor).

For klorofyllanalysene ble 100 til 150 ml vann filtrert pa cellulose-nitratfiltere og

filtrem e frosset ned ved - 20°C (Holm-Hansen & Riemann 1978). Filtrene ble deretter

løst i 10 ml 90% aceton, ekstrahert 1 time i mørke, ristet kraftig og tilslutt sentrifugert

i 10 minutter. Fluorescensen i sentrifugatet ble så målt i Turner Designs fluorometer

10 AU før og etter tilsetting av 5% HCl, og beregning av µg klf. all ble gjort etter

metoden til Parsons & al. (1974).

Absorbans ble målt ved 400 nm i et spektrofotometer (Shimadzu UV-160).

Absorpsj onskoeffisienten som er et uttrykk for vannets turbiditet ble deretter regnet ut

etter flg. formel:

c = ABS · 10 [m' ]
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3. Del 1: Endrete produksjonsvilkår for fastsittende makr oalger som

følge av økt turbiditet

3.1. Bakgrunn

Vekst og produksjon hos fastsittende makroalger er avhengig av det lyset som trenger

ned til deres voksested. Dersom forholdene i en fjord endres slik at

lysgjennomskinnelighetene blir mindre, vil også dypet hvor algene kan overleve

reduseres.

På slutten av femti- og begynnelsen av sekstitallet ble det gjort en rekke undersøkelser

i Hardangerfjorden der blant annet makroalgevegetasjonen ble undersøkt (Jorde &

Klavestad 1963). Det ble påvist at voksedypet for de bentiske algene ble redusert

samtidig som algefloraens sammensetning endret seg, innover i :fjorden. Dette ble i

hovedsak tilskrevet to forhold: Minkende og mer variabel saltholdighet samt en

økning i turbiditet på grunn av utløp av elver som har en stor andel vann med

opprinnelse fra isbreer og dermed en høy andel leire- og slampartikler. På samme

måte antas effektregulering akunne ha en effekt på algenes produksj onsvilkår i en

fjord. Effektregulering av et vannkraftverk vil påvirke saltholdighetsforholdene i

fjorden, og i tillegg sannsynligvis øke turbiditeten på grunn av utspyling av materiale

fra magasin til fjord. Voksedypet for makroalgevegetasjonen, og dermed også arealet

av algenes mulige substrat i fjorden, vil dermed kunne reduseres. Dette vil eventuelt

medføre en tilsvarende reduksjon av habitat for fisk og andre vannlevende dyr som

har sitt levested her.

I dette arbeidet har vi utført lysmålinger langs en gradient fra ferskvannsupåvirket

sj øvann inn mot et ferskvannsutslippspunkt. Med bakgrunn i dette karakteriseres

endringer i lysgjennomskinnelighet som funksjon av saltholdighet. Beregninger er

gjort for utslipp av ferskvann med både høy og lav turbiditet. Med utgangspunkt i

disse endringene er deretter forandringer i algeproduksjonsforholdene kvantifisert , og

knyttet til en diskusj on omkring hvilken habitatforringelse dette vil kunne medføre.
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lysdyp ved abruke koeffisienter som er representative for henholdsvis lav- og

høyturbid ferskvann.

V annet i en fjord med ferskvannsavrenning er karakterisert ved at et overgangslag

skiller det øvre brakkvannslaget (med lav saltholdighet) fra det mye saltere vannet

under. De optiske egenskapene til det dypere saltvannslaget varierer i mindre grad,

mens brakkvannslagets egenskaper påvirkes av både mengden og kvaliteten på det

ferskvannet som slippes ut (Aarthun 1961, Aas 1971). Det som i all hovedsak har

betydning for dybden av 1 % lysdyp vil derfor være dette laget. Ved beregning av

effekten av saltholdighet på lysgjennomskinneligheten har vi derfor delt vannsøylen i

to. Ekstinksjonskoeffisienten for det underliggende laget har vi satt til 0, 1 som i flg.

Aas (1971) er typisk for rent havvann med høy saltvannspromille. Koeffisienten i det

øvre vannlaget ble variert som funksjon av saltholdighet i henhold til målingene

foretatt i Masfjorden. Vi har regnet ut hvordan 1 % lysdypet varierer med

saltholdigheten med ulike tykkelser av brakkvannslaget (2, 3, 4 og 5 m), ved abruke

følgende sammenheng (likning (3. 1.) tilpasset til en vannsøyle med et brakkvannslag

og et saltvannslag, og Ioer satt til 1)

I = 0 01·I =I . e -k (brakkvann). z (brakkvannsLagdyp) • e -k (saltvann) . z ( 1% lysdyp)
I% av overflatelys , 0 0

som ble løst med hensyn på z (1% lysdyp):

Z a ysay = [(In 0,01) + (Kr us e » ' o atusanest»ea» )) ]/Ka.tsace)»

Svekningskoeffisienter representative for henholdsvis høy og lavturbid utslippsvann

ble benyttet.

3.3. Resultater

Fig. 3. 1. viser hvordan lyssvekningskoeffisienten varierer med saltholdigheten etter

regresjonslikningen y =- 0,015x + 0,862 (korrelasjonen er signifikant, men forklarer

bare 20 % av variasjonen).
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For et brakkvannslagdyp på henholdsvis 2, 3, 4 , 5 m vil da 1 % lysdyp variere med

saltholdigheten i dette laget som vist i tabell 3. 1. og figur 3. 2.

Brakkvannslaget er 2 m Brakkvannslaget er 3 m
0

-5 ..
-10 -10

g o »
0. 0.
>- .,o >- .,o
% o

"'>- 2>g s 5°
.:,s

-30 -30

-35 .35

40 40
250 10 15 20 25 30 35 40 0 10 15 20 30 35 40

saltholdighet (%.) saltholdighet (%.)

Brakkvannslaget er 4 m Brakkvannslaget er 5 m

-5 ..
-10 .10

£ » € »
0. 0.
>- .:,o >- .:,o"O -0

"' n
2::- 2::-

e -25 e -25

-30 -30

-35 35

... 40
0 10 15 "' 25 30 350 10 15 20 25 30 JS 40 40

saltholdighet (%.) saltholdighet (%.)

Fig. 3. 2. 1 % lysdyp (m) som fimksj on av saltholdighet med overflatelag som er 2, 3, 4, og 5 m dypt
basert på lysmålinger fra Masfjorden.

Fig. 3. 3. viser den prosentvise endring av lysdypet i 1 % lysdyp som funksj on av

saltholdighet med et 35 %o verflatelag som referanse. Som ett eksempel kan vi se på

en situasjon der brakkvannslaget er 2 m. Reduksjonen i 1 % lysdyp vil da være ca.

20 % ved 5 % s alth oldighet og ca. 10 % ved 20 % s altholdighet. Dersom

brakkvannslaget økes til 5 m vil tilsvarende reduksjon av dypet for 1 % av

gjenværende lys, være ca. 75 % og 40 % ved henholdsvis 5 % o g 20 % salth oldigh et.

Fiskens totale habitat vil denn ed reduseres tilsvarende som følge av

ferskvannsutslippet.
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Tabell 3. 2. Ekstinksj onskoeffisienter og 1 % lysdyp ved ulike saltholdigheter i overflatelag på 2, 3, 4,
og 5 m basert på høyturbid utslippsvann.

k
saltholdi ghet (%a)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

1,50
1,49
1,47
1,46
1,44
1,43
1,41
1,40
1,38
1,37
1,35
1,34
1,32
1,31
1,29
1,28
1,26
1,25
1,23
1,22
1,20
1,19
1,17
1,16
1,14
1,13
1,11
1,10
1,08
1,07
1,05
1,04
1,02
1,01
0,99
0,98

1% lysdyp (m)
brakkvannslag =2m

-16,05
-16,35
-16,65
-16,95
-17,25
-17,55
-17,85
-18,15
-18,45
-18,75
-19,05
-19,35
-19,65
-19,95
-20,25
-20,55
-20,85
-21,15
-21,45
-21,75
-22,05
-22,35
-22,65
-22,95
-23,25
-23,55
-23,85
-24,15
-24,45
-24,75
-25,05
-25,35
-25,65
-25,95
-26,25
-26,55

1% lysdyp (m)
brakkvannslag = 3 m

-1,05
-1,50
-1,95
-2,40
-2,85
-3,30
-3,75
-4,20
-4,65
-5,10
-5,55
-6,00
-6,45
-6,90
-7,35
-7,80
-8,25
-8,70
-9,15
-9,60
-10,05
-10,50
-10,95
-11,40
-11,85
-12,30
-12,75
-13,20
-13,65
-14,10
-14,55
-15,00
-15,45
-15,90
-16,35
-16,80

1% lysdyp  (m)
brakkvannslag =4 m

13,95
13,35
12,75
12,15
11,55
10,95
10,35
9,75
9,15
8,55
7,95
7,35
6,75
6,15
5,55
4,95
4,35
3,75
3,15
2,55
1,95
1,35
0,75
0,15
-0,45
-1,05
-1,65
-2,2 5
-2,85
-3,45
-4,05
-4,65
-5,25
-5,85
-6,45
-7,05
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Brakkvannslag er 2 m

., _,

·•• - 10

£ ... £ -15

C. C.
G ·ao "z, >,

-23 - -25
;J?. e_,. .,.

-35
_,,

...• $5 2 ,. 35 .. ...•10 20

saltholdighet (%e)

Brakkvannslaget er 4 m

.,

·••
£ _,,
a-

·a
"'2::- -23

£
-30

..,

...
" 2s " ..• 10 20 ,.

salt'holdighet  (%6)

Brakkvannslag er 3 m

saltholdighet (%.)

Fig. 3. 4. I % lysdyp (m) som funksjon av saltholdighet med overflatelag som er 2, 3, 4, og 5 m dypt
med høyturbid utslippsvann

Den prosentvise endringen av 1 % lysdyp sin dybdegrense når utslippsvannet er

høyturbid er vist i figur 3. 5. Med ett brakkvannslag på 2 m vil nå 1 % lysdyp være

redusert med ca. 45 % når saltholdigheten er 5 %a , og tilsvarende 20 % ved 20 %. Ett

overflatelag med så høy turbiditet vil føre til at lyssvekningen teoretisk sett er 100 %

ved alle saltholdigheter under 24 %n aroverflatelaget er 4 m, og med ett 5 m tykt

overflatelag vil vannet ved alle saltholdigheter ha så sterk lyssvekningseffekt at alt lys

forsvinner .
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100
Brakkvannslag er 2 m

100
Brakkvannslaget er 3 m
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Brakkvannslaget er 4 m
100..

g
GI 7
>-

± °
e  "= ..
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C: "'·c:

».,

saltholdighet  (%o)

Fig. 3. 5. Endring i 1 % lysdyp (m) som funksjon av saltholdighet med overflatelag som er 2, 3, 4, og
5 m dypt med høyturbid utslippsvann

3.4. Diskusjon

Mengden og kvaliteten på ferskvannet som slippes ut i en fjord har stor betydning for

hvor dypt makroalgevegetasjonen teoretisk kan finnes, noe som er eksemplifisert ved

våre resultater. Beregningene fra Masfjorden viser at selv når vannet ikke er særskilt

høyturbid er effekten betydelig, og teoretisk voksedyp for algene vil reduseres

betraktelig (fig. 3. 2. og 3. 3.). Ettersom effektregulering er antatt afore til utslipp av

ferskvann med høyere turbiditet grunnet utspyling av partikler i bassengvannet, vil

denne effekten kunne økes og konsekvensene bli dramatiske (fig. 3. 4. og 3. 5.). Dette

stemmer overens med observasjoner gjort  i  Hardangerfjorden. Algevegetasjonen  i

fjorden kj enntegnes ved blant annet et redusert voksedyp innover i fjorden. Dette

skyldes at saliniteten blir lavere og mer variabel, samt at turbiditeten blir høyere

innover i fjordarmen på grunn av større nærhet til elveutløp med vann med høyt

partikkelinnhold (Aarthun 1961, Aas 1971, Jorde & Klavestad 1963).

16









bestemt dyp (og ved gitte lysbetingelser) vil da være gitt ved

e = Bvp(Rsin(d)) (1)

der B er byttekonsentrasjonen (bytte/m 3) , d er synsvinkelen (grader) og R (m) er

radius i søkesylinderen (se figur 4. 1.). Det er den siste faktoren R som vil være

lyssensitiv, og som har blitt utledet av Aksnes & Giske 1993 og Aksnes & Utne 1997.

Siden R blir opphøyet i andre i uttrykket for patreffsraten, er denne variabelen klart

også den viktigste. Detalj ene for hvordan R blir beregnet skal ikke berøres her, de kan

finnes i Aksnes & Utne 1997. Men bakgrunnsinnstrålingen er viktig (figur 4. 1.), slik

at R vil generelt avta med økende dyp og avtagende lys til overflata (se også Giske &

al. 1994 for hvordan en algeoppblomstring kan forandre dette bildet).

Som en indikator  E  for totalsituasjonen til planktonspisende fisk i vannsøyla har vi

summert lokal byttepatreffsrate e over dypet z,

z =50

E- 2 «c»
z

men unntatt ferskvannslaget (s meter) helt i overflaten der saltvannsfisk ikke kan leve.

Vi antar at dette tallet vil være proporsjonalt med den andelen av total

dyreplanktonproduksj on som blir tilgjengelig for fisk i et gitt optisk regime. Dette

forutsetter at dyreplanktonet ikke fordeler seg bare etter lyset, men at de vil bli

værende i noenlunde samme dyp selv om lyset avtar eller øker. Dette er nok ikke helt

tilfelle, men siden dyrep lankton ikke er avhengig av lys for a fin e føde, så vil

sannsynligvis kompensasjonen være mindre enn for fisk. I alle fall i vinterhalvåret,

når dyreplanktonet er nokså inaktivt, vil denne antakelsen være realistisk. Trolig er

dette også den mest kritiske perioden for overlevelse til fisk.

For aberegne total lysmengde i alle dyp i en vannsøyle har vi satt sammen en rekke

målinger av absorbans (korrigert for klorofyllmengde) og saltholdighet (figur 4. 2.).

Denne sammenhengen ble benyttet til aberegne lokal lyssvekkelse i en vannsøyle

med en gitt vertikal salinitetsprofil, slik at lysmengden i alle dyp ble funnet.
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Tabell 3. 1. Verdier for E ved 33 og 35 % bassengvann, med ulike ferskvannslag over, og prosentvis
endring i forhold til et 2 meter tykt lag.

Ferskvann E (vinter) Vinter (%) E (sommer) Sommer (%)

Bassengvann 33 %

Om 6.28 128.2 17.14 113.7

2 m 4.90 100.0 15.07 100.0

4 m 3.72 75.9 13.06 86.7

6 m 2.76 56.3 11.12 76.99

8 m 2.00 40.8 9.28 61.6

Bassengvan 3 5 %

Om 8.05 128.4 21.96 113.7

2 m 6.27 100.0 19.31 100.0

4 m 4.76 75.9 16.73 86.6

6 m 3.54 56.5 14.25 73.7

8 m 2.57 4 1.0 11.90 61.6

4.3. Simuleringer og resultater

Vi har tatt utgangspunkt i Lurefjorden, en fjord der vi vet at pelagisk fisk ikke kan

overleve på grunn av de optiske egenskapene til bassengvannet (Eiane & al. 1997).

Bassengvannet i Lurefjorden bestar av kystvann med saltholdighet pa omlag 33%0,

men har et nokså tynt ferskvannssj ikt . Derfor valgte vi en vannsøyle med 2 m dypt

ferskvannslag i overflata og 33% bassengvann som referanse, der vi kan anta at

byttepåtreffsraten blir for lav for pelagisk fisk. Byttepåtreffet som funksjon av dyp i

referansesituasjonen er vist i figur 4. 3. Vi skiller mellom en vinterdag og en

sommerdag, da innstrålingen av lys er større om sommeren (henholdsvis 15 og 150

mikro Einstein).

Na kan vi se hva som skjer i en fjord nar atlantisk vann i bassengvannet (35%)

ettersom tykkelsen på det overliggende ferskvannet øker (figur 4. 3). Vi sammenligner

integrert byttepåtreffsrate E (tabell 3. 1.) og byttepåtreff e p 50 meters dyp (tabell
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fødeinntak, og at geleplankton får et konkurransefortrinn. Utregningene i tabell 3. 1.

og figur 4. 3. viser at en normal fjord med Atlantisk bassengvann kan bli like uegnet

for fisk som en fjord med kystvann i bassengvannet (og 2 m ferskvann) når

ferskvannslaget blir 4 meter i en vintersituasjon. Det skal noe mer til om sommeren .

Hvis ferskvannstilførselen varierer over tid, men totalutslippet er konstant, så vil det

gjennomsnittlige fødeinntaket være uforandret. Det er likevel mulig at pelagisk fisk

kan få problemer i perioder med redusert sikt, dersom de er i dårlig kondisj on . Særlig

vil fiskelarver og ungfisk være utsatt for redusert fødeinntak, både fordi de far større

risiko for ado av sult og fordi de vokser saktere ut av stadier med høy dødelighet.

Denne konklusj onen gjelder bare dersom høyere utslipp ikke fører med seg mer

partikler, altså at vannet har samme svekningskoeffisient uansett vannføring. I motsatt

fall vil effektkjøring totalt sett redusere fødeinntaket til fisk.

Analysen viser at det er større effekt av ferskvann om vinteren enn om sommeren.

Dette skyldes at reaksjonsavstanden mellom fisken og byttet ikke fortsetter aake ved

høye lysmengder, slik at en viss reduksj on i lysmengden far mindre virkning (tabell 3.

1.). Det er flere grunner til at planktivor fisk generelt kan være mer sårbar for

absorbans om vinteren: 1) dyreplanktonet står dypt og er inaktivt , så da kan ikke

fisken bare gå grunnere ( der det er mer lys, men også større risiko for selv abli bytte

for større fisk) for afinn e samme mattilbud; 2) fisk tærer ofte på fettreserver gjennom

vinteren, og individer med lav tilstand risikerer asulte dersom mattilbudet blir

ytterligere redusert (Rosland 1997). På den andre siden er det om våren og somm eren

at de fleste larvene er til stede, så det kan være lokale variasjoner i hva som er den

mest utsatte årstiden .

Et annet element som ikke er vurdert her, er at ferskvann bidrar til stabile vannmasser

og tidligere og sterkere algeoppblomstringer - noe som også gir mer turbide

vannmasser. Dette har to sider, mere alger kan føre til mer mat (større

dyreplanktonproduksjon), og til redusert sikt og lavere fødeinntaksrate. Vi tror den

siste effekten er sterkest i fjordene, fordi fisk er uansett i stor grad forsynt med

dyreplankton utenfra (Aksnes & al. 1989) og fordi økningen i planktonproduksj onen

25



trolig er lineær eller fallende, mens reduksjonen i patreffs rate er av eksponensiell

karakter.

Det har også blitt hevdet at turbiditet kan være gunstig for fiskelarver og små

pelagiske fisker. Dette bunner i to forhold: 1) Mer partikulært materiale kan øke

byttets kontrast mot bakgrunnen slik at det blir lettere å oppdage (Miner & Stein

1993) og 2) et turbid lag vil kunne fungere som skjulested for små fisk mot større

rovfisk (Gregory 1993, Gregory & Northcote 1993, Giske & al. 1994, Fiksen & Giske

1995, Utne 1997). Den første virkningen er sterkest ved høye lysmengder. Den andre

mekanismen kan ha en svært gunstig effekt på overlevelse hos mindre fisk når

predasjonstrykket er stort .

En parallell til denne undersøkelsen har blitt gjort i Hudson Bay i Canada (Fortier &

al. 1996, Gilbert  &  al. 1992, Ponton  &  Fortier 1992). Der ble variasjonen i

rekruttering av tobis og polartorsk forklart med fluktuasj onene i tilførsel av ferskvann.

Mattilbudet under ferskvannslaget var rimelig konstant, men på grunn av lavere

lysgjennomskinnelighet i år med stor avrenning, ble fødeinntaket redusert, og

larvedødeligheten stor. D ette er en feltundersøkelse som viser akkurat de virkningene

av endret ferskvannsutlipp som vår modell predikterer. Det skal likevel sies at det

ikke er noen kommersielt viktige fiskeslag som har en betydelig rekrutteringstilførsel

fra norske fjorder.

5. Konklusjoner

Vi har vist at innflytelse av ferskvann generelt vil kunne ha en betydelig negativ

effekt både på fiskens habitatkvantitet-og kvalitet i en fjord i og med dårligere

produksj onsvilkår for makroalgevegetasjonen . Makroalgevegetasjonens reduksjon og

endring vil også være avhengig av flora- forholdene i den aktuelle fjorden før en

eventuell effektkjøring igangsettes. Økt tilførsel av partikler kan i tillegg føre til

strukturelle endringer i det pelagiske økosystemet, og generelt vil en forvente mer

geleplankton og lavere fiskeproduksj on i mer turbide vannmasser. Det er likevel

mulig at en svak økning i partikkelmengden føre til større overlevelse hos fiskelarver.
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Graden av ferskvannets påvirkning, og dermed de faktiske virkningene, avhenger av i

hva slags utslipp det legges opp til og i hvilken grad effektkjøringen øker turbiditeten

av utslippsvannet. Dette blir beskrevet nøyere i delprosj ekt 2.1, og de to

delprosj ektene børe sees i sammenheng.
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