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Sammendrag: 

Årlig siden 1989 har Prymnesiurn blomstret i Sandsfjordsystemet. Blomstringen 
starter i brakkvannslaget inne i Hylsfjorden og Lovrafjorden, og vann med alger og 
gift blir spredd derfra til ytre fjordstrøk. Vannet som spres viser seg å være svært 
giftig. I 1995 startet blomstringen avPrymnesium i uke 29 med en topp i uke 3 1 hvor 
celletallet kom opp i 2,O-2,5 mill. celler l-'. Blomstringen kulminerte i lØpet av de to 
neste ukene. DØdelighet av oppdrettsfisk ble registrert siste dagene i juli, og totalt 
døde 48 tonn stor laks og 35 000 smolt, beregnet til en verdi av 2,2 mill. kroner. 
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FORORD 

Foreliggende rapport "Prymnesium i Ryfylke 1995" er skrevet på bakgrunn av data som ble 

samlet inn i 1995. Overvåking av Prymnesium i Ryfylke er et samarbeid mellom Fiskerisjefen i 

Rogaland, Rogaland Fiskeoppdretterlag og Fiskeridirektoratet og finansieres av disse. NIVA- 

Vest har vært ansvarlig for planteplanktonanalysene. Rapporten er skrevet B samarbeid mellom 

Ingrid Martinussen, Fiskeridirektoratet og Torb~ørn M. Johnsen og Evy R.Lømsland, NIVA- 

Vest, og dette arbeidet er finansiert av de respektive institusjoner. 

Vi takker Fikserisjefkontoret i Rogaland, Rogaland Fiskeoppdretterlag, veterinær Cato 

Lyngøy, Fiskehelsetenesta i Ryfylke a.s og Jan Aure, Havforskningsinstituttet som alle har 

bidradd til å øke kvaliteten på rapporten. 
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SAMMENDRAG 

&-lig siden 1989 har Prymnesium blomstret i Sandsfjordsystemet. Blomstringen starter i 

brakkvannslaget inne i Hylsfjorden og Lovrafjorden og vann med alger og gift blir spredd 

derfra til ytre fjordstrøk. Vannet som spres, viser seg å være svært giftig. 

I 1995 startet prøvetakingen i Hylsfjorden og Lovrafjorden i uke 23 og varte til og med uke 

34. Prymnesium ble påvist i uke 29 i begge fjordene. I løpet av uke 31 utviklet blomstringen 

seg, og celletallet steg til 2,O -2,5 mill. celler l-' . Blomstringen kulminerte i løpet av de to neste 

ukene. Prøvetaking for påvisning av algeceller utenfor Sandsfjordsystemet viste spredning både 

sør og nord for utløpet til Sandsfjorden. Watt til lørdag 29. juli og søndag 30. juli. oppstod det 

dødelighet av oppdrettsfisk. Totalt døde 48 tonn stor laks og 35 000 smolt, beregnet til en 

verdi av 2,2 mill. kroner. Giftflak som ble registrert v.h.a. fisk i brønnbåt, ble påvist inne B 

Sandsfjordsystemet og i store områder i tilgrensende fjorder utenfor Sandsfjordsystemet. 

Blomstringen i 1995 gav svært giftig vann, og det synes å være liten sammenheng mellom 

celletall og giftighet. Sammenlignet med Chrysochromulina polylepis er Prymnesium, som vi 

observerer i Ryfylke, 10-100 ganger giftigere, og fører til fiskedødelighet ved lave 

cellekonsentrasjoner og ved både lave og høye saltholdigheter. Det er vist at giftigheten av 

ichthyotoksinet er påvirkes av vannkvaliteten, som f.eks. pH, saltholdighet og ulike kofaktorer 

(ioner/ molekyler) som binder seg til toksinet. Disse ulike faktorene kan enten øke eller 

redusere giftigheten. Hvilke kofaktorer som er aktive i Sandsfjordsystemet, er ikke underrsøkt, 

og en videre forskningsinnsats bør konsentreres om en slik kartlegging. 

Etter en evaluering av årets og tidligere oppblomstringer anbefaler vi en regelmessig 

overvåking av alger i Hylsfjorden og Lovrafjorden, integrert prøvetaking fra 0-3 m, utsetting 

av fisk i testmerder/ ruser, systematisk måling av saltholdighet og temperatur både ved 

vannprøvetaking og ved registrering av giftflak, bruk av strømkors for registrering av 

giftflakenes drift og registrering av villfisk i brakkvannslaget etter en blomstring. 
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SUMMARY 

The toxic flagellate Prymnesium has bloomed raurrently in the Sandsfjord system since 1989. 

Obviously the blooms start in the two fjords Hylsfjorden and Lovrafjorden. Toxic water and 

algal cells are spread out of the Sandsfjord system to adjacent fjords. 

h l995 the monitoring started in Hylsfjorden and Lovrafjorden in week 23 and lasted 

throughout week 34. Prymnesium showed up in both fjords in week 29. The bloom developed 

in the course of week 31 with cell numbers reaching a maximum on 2.0-2.5 mill. cells 1-l, and 

the bloom culrninated in the course of the next two weeh. Algal cells were detected in 

adjacent fjords both north and south of the outlet to the Sandsfjord system, indicating that the 

water was spread in both directions. 

During Saturday night July 29 and Sunday July 30 mortality of farrned fish occurred. Totally 

48 tons large salmon and 35 000 smolt died, estimated to 2.2 million laoner. Toxic flakes of 

water were observed by means of fish in well boats within the Sandsfjord system and in large 

areas of the adjacent fjords. 

The bloom in 1995 was extremely toxic and it seemed to be a weak conelation between cell 

counts and toxicity. Prymnesiurn is compared to Chrysochromulina polylepis as observed in 

Ryfylke, 10-100 times more toxic. The toxicity sesdt in mortality of fish at low concentrations 

of algal cells and with both high and low salinity, and it is obvious that the ichthyotoxic activity 

depends on factors which are present in the water. It has been shown that the ichthiotoxic 

activity does vary depending on the water quality, as for instance, pH, salinity, or on what kind 

of cofactors which are present at the time being. These parameters can either increase or 

decrease the toxicity. Which cofactors which are active in the Sandsfjord system is not tested 

for. However, future scientific work should concentrate on mapping possible cofactors in the 

area. 

Evaluating this and earlier years blooms we recomrnend for future work; a continuos 

monitoring of alga in Sandsfjorden and Hylsfjorden, integrated sampling in 0-3 m depth, 

exposed fish in test cages and/ or fish trags, systematic recording of salinity and temperature, 

both when water samples are taken and when recording toxic flakes of water, use of stream 

cross when registrating drift of toxic water flakes, and a post bloom registration of wild fish in 

the brackish water. 
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l. INNLEDNING 

Årlig siden 1989, har Prymnesium blomstret i Sandsfjordsystemet. Omfattende kartlegging er 

foretatt ved tidligere oggblomstringer (&nes 1993, Fyllingen et al 1994 a, b), og det synes 

H ~ J X  at blomstringen starter i brakkvannslaget inne i Hylsfjorden og Lovrafjorden. Vann med 

alger og gift blir derfra spredd med vannmassene til resten av Sandsfjordsystemet og videre til 

fjordområdende utenfor (Kaartvedt e t d .  1990). Vannet som spres viser seg i perioder å være 

svært giftig. 

Foreliggende rapport omhandler årets oppblomsthg av Prymnesium i Ryfylke. Rapporten tar 

også for seg de tiltak som oppdretterne selv står for med registrering av giftflak med brombåt 

og tiltak direkte på anlegget. 
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2. METODER OG DATAGRUNNLAG 

Den ukentlige prøvetakingen startet i Hylsfjorden og Lovrafjorden i uke 23 og varte t.0.m. uke 

34. Ved observert fiskedødelighet hos oppdrettsfisk ble prøvetakingen utvidet og det ble tatt 

prøver fra ytterligere 20 stasjoner i løpet av blomstringsperioden, Tabell B. Prøvetakingen ble 

utført av oppsynsbåten «Albatross». Vannprøver for algeanalyse ble hovedsaklig tatt på 0,5 m 

dyp hvor også temperaturen i vannet ble mat. Prøvetakingen ble utført av fiskerioppsynets båt 

"Albatross", som i en periode fikk assistanse av Fiskeridirektoratets båt «Munin». 

2.1 Registrering av giftflak 

Oppdretterne forestår selv registrering av giftflak med bruk av fisk i brønnbåe. Båtene "Sektor" 

og "Mase" patruljerte aktuelle områder i perioden 30. juli til 22. august. Oppdrettslokditetene 

å området er vist i fig. 1. 

2.2 Algeanalyse 

Algeanalysene ble utført ved NIVA-Vest med bruk av Palmer Maloney tellekammer 

(oppl~selighet ca 7000 celler1 1). For prøvene fra Hylsfjorden og Lovrafjorden er det blitt utført 

full algeanalyse der totale celletall for diatomeer (kiselalger), dinoflagellater og flagellater ble 

registrert. I tillegg ble de mest dominerende artene ble kvantifisert. På de øvrige lokalitetene 

ble bare Prymnesium talt. 

2.3 Forsendelse 

Prøvene ble enten sendt som bedriftspakke gjennom Postverket eller ekspedert direkte på 

hurtigbåt til Bergen. 

2.4 Rapportering 

Analyseresultatene ble rapportert direkte til algekoordinator i Rogaland fiskeoppdretterlag, 

Fiskerisjefen i Rogaland og ~iskeridirektbratet. Rogaland fiskeoppdretterlag informerte selv 

egne medlemmer. 
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Fig. 1.  Kartet viser aiie oppdrettsanlegg i Rogaland 0.  Anlegg med dØdelighet av fisk 0. (The m p  shows 
licencedfish farms in Rogaland. 8,fish farm with mrtality offish 0). 
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Tabell 1. Prøvelokaliteter under Prymnesium blomstring i 1995. (Sampling stations during the &loom 
of Prvmnesium in 1995). 

Stasjonsidentitet Stasjonsnavn Sted 

Fdir 0% 

Fdir 02 

RF 01 

RF 02 

RF 03 

RF 04 

W 05 

RF 06 

RF 07 

RF 08 

RH; 09 

RF 10 

RF %Ba 

RF llb 

RF llc 

RF 12 

RF 13 

RF 14 

RF 15 a 

RF 15 b 

RF 15 C 

FW 16 

RF 17 

RF 18 

RF 19 

FW 20 

Hylsfjorden 

Lovrafjorden 

Bokn Syd 

Bokn nord 

Nesvik 

Toskaar 

Vadla 

Eandsnes 

Erfjord indre 

Sandsfjorden 

Sand/ Ropeid 

Holmen 

onøy 

Jelsa 

Høyvik 

Tengesdal 

Hylsfjorden bunn 

Saudafjorden 

Vikaneset 

Skipavåg 

KvdØy 

Krossfjorden 

Nedstrand 

Gapa 

Sjernarøy 

Toftøy 

Jøsenfjorden 

Jøsenfj orden 

Jøsenfjorden 

Erfjord 

Erfjord 

Sandsfjorden 

Sandsfjorden 

Sandsfjorden 

Sandsfjorden 

Sandsfjorden 

Sandsfjorden 

Hylsfjorden 

Hylsfjorden 

Vindafjorden 

Vindafjorden 

Vindafjorden 
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3. RESULTAT 

3.1 Algeanalyser 
Resultatene fra algetellingene fra Hylsfjorden og Lovrafjorden er gitt i Tabell 2 og Tabell 3 

h.h.v. Suksesjonen i algesamfunnet i de to fjordene er fulgt gjennom hele 

prøvetakingsperioden, og forholdet mellom diatomeer, flagellater og dinoflagellater er vist i 

Fig. 2 og Fig. 3. 

Prøvetakingen startet i uke 26 og Prymnesium er påvises i uke 29 i både Hylsfjorden og 

Lovrafjorden med henholdsvis 122 400 og 163 000 celler l-' (Fig. 4). Uken etter er celletallene 

steget til 204 000 og f 90 400 celler l-'. H løpet av uke 31 utvikler blomstringen seg, og 

celletallet stiger til ca 2,O og 2,5 mill. celler l-'. I løpet av de to neste ukene kulminerer 

blomstringen og celletallene synker til rundt 20 000 - 30 000 celler l-'. 

I Sandsfjorden er det tatt prøver ved fire forskjellige lokaliteter, og forekomsten av 

Prymnesium er gitt i Fig. 5. Celletallet er IhØyest i uke 31, og blomstringen kulminerer raskt 

også her. 

Forekomsten av Prymnesium i tilgrensende fjorder utenfor Sandsfjordsystemet er gitt Fig. 6. P 

Jøsenfjorden er det ikke påvist celler av Prymnesium, heller ikke i Saudafjorden og ved 

Vikaneset/ Vindafjorden. I Erfjord derimot er det påvist 61 000 celler l-' i uke 32. I 

Krossfjorden er det påvist opptil 20 000 celler l-', og i området Gapa, Sjernarøy er celletallet 

opptil 100 000 celler l-'. Etter andre halvdel av uke 32 er det utenfor Sandsfjordsystemet ikke 

funnet høyere konsentrasjoner av Prymnesium enn 7 000 celler l-'. 

Ved oppstart av prøvetakingen i uke 26 pågår det i begge fjordene, en blomstring av 

Chaetoceros wighumii sammen med Chrysochromulina ericinal hirta. Blomstringen av 

diatomeer topper seg i uke 28 og 29, og avtar til et minimum i uke 32 i Lovrafjorden og uke 

33 i Hylsfjorden, deretter øker diatomeene igjen. 

Med unntak av uke 33 i Hylsfjorden er Chrysochromulina ericinal hirta tilstede gjennom hele 

perioden i begge fjordene. I Hylsfjorden er flagellat-tallet høyt i hele prøvetakingsperioden med 

en topp i uke 33 på 50,5 rnill. celler l-'. Diacronema viklanum utgjorde ca. 90 % av 

algesamfunnet, som hovedsaklig besto av flagellater. Forekomstene av flagellater er også høye 
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B Lovrafjorden gjennom hele prøvetakingsperioden, og har et maksimum i uke 33 på P7 mill. 

celler l-'. Chrysochromulina ericinal hirta dominerer med d t  10,5 mill. celler T' og er ellers 

tilstede gjennom hele prøvetakingsperioden. 

3.2 D~delighet av fisk 
Natt til lørdag den 29. juli og søndag den 30. juli i uke 30 oppståa. det dødelighet av fisk ved 

flere anlegg både nord og sør for utløpet av Sandsfjorden. Mot nord forekommer det 

dødelighet av fisk inne i Vindafjorden og i Bindavågen, mens det i sør oppstår dødelighet av 

fisk i Erfjord, Ombofjorden og Garsundfjorden jfr. Fig. 1. 

Dødeligheten rammer oppdrettsfisk i alle størrelser, stor fisk fra 3 - 5 kg, høstsmolt 1 - 1 % kg 

og smolt fra 100 - 270 g. Totalt dør 48 tonn stor fisk og 35 000 smolt beregnet til en kostnad 

på 2,2 mill. kroner. I tillegg kommer tapene på grunn av redusert tilvekst som følge av stopp i 

foringen, og utgifter til leie av utstyr for pumging og oksygenering og økte lønnskostnader. 

3.3 Registrering av giftflak 

Registrering av giftlak starter 31. juli. Kart som viser ruten med skravering for registrering av 

giftreaksjoner, er tatt med som vedlegg til rapporten. P. og 2. august er registreringene 

foretatt i ytre fjordstrøk, og det er registrert giftreaksjoner rundt Ombo og på strekningen 

Ombo - Toftøy. Senere er githeaksjonene mer spredt, men giftreaksjoner ble spesielt registrert 

ved utløpet til de forskjellige fjordene. Etter 11. august er det bare registrert giftig vann i 

Sandsfjorden eller ved utløpet av denne. Registrering av gift er avsluttet 21. august, og på 

dette tidspunktet er det ikke observert giftreaksjon på testfisken hverken i Hylsfjorden eller i 

Lovrafj orden. 
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Tabell 2. Hovedgrupper av alger i Hylsfjorden i pr~vetakingspendoen. (Main groups of algea during 

the period of sampling). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dato Uke Siktedyp Temg Diatomees Dinofl. Fllagei. Dominerende arter Kons. 

07.06.95 23 5,O 12,6 1550 000 6 800 6 19 1 000 Chaetoceros wighamii 1 170 O00 

Chrysochromulina ericinal hirta 3 624 O00 

13.06.95 24 5,5 9,5 1 900 O00 14 000 5 663 000 Chaetoceros wighamii 1 520 O00 

Chrysochromulina ericinal hirta 3 300 O00 

27.06.95 26 5,5 17,O 4 210 000 00 000 3 624 000 Chaetoceros wighamii 2 508 O00 

Chrysochromulina ericinal hirta 1 661 O00 

Chrysochromulina spp. 755 O00 

Prymnesium sp. O0 O00 

Ubest. centrisk diatome (d=5 um) i 661 000 

04.07.95 27 6 12,8 5 396000 304 000 2 610 000 Chaetoceros wighamii 4 712 O00 

I Chrysochromulina ericina/ hirta 525 OOOJ 

07.04.95 Prymnsesium SP. O0 O00 

11.07.95 28 6 384 O00 108 000 3 979 200 Chaetoceros wighamii 4 674 O00 

I Chrysochromulina ericinal hirta 190 0001 

Prymnesium SP. O0 O00 

19.07.95 29 8 208 O00 258 400 2 006 000 Chaetoceros spp. 5 852 O00 

I Chrysochromulina ericinal hirta 285 6001 

Prymnesium sp. 122 400 

26.07.95 30 1 976 000 114 000 9 044 000 Chaetoceros sp. 722 O00 

l Chrysochromulina ericinai hirta 421 6001 

I Prymnesium sp. 204 0001 

01.08.95 31 Prymnesium sp. 2 031 O00 

02.08.95 31 2i,7 Prymnesium sp. 1 094 O00 

07.08.95 32 19,8 Prymnesium sp. 1 719 O00 

10.08.95 32 4 15,8 160400 40 800 6 250 000 Chrysochromulina ericinal hirta 156 300 

Prymnesium sp. 258 400 

14.08.95 33 4 15,8 00 O00 00 000 50 434 000 Chrysochromulina ericinal hirta 304 O00 

I Diacronema viklanum M 886 000( 

I Prymnesium sp. 00 0001 

24.0895 34 6 19 3 O00 O00 122 000 9 275 000 Chaetoceros simplex cf. 675 O00 

Chrysochromulina ericinal hirta 1 094 000 

Chrysochromulina spp. 4 228 O00 

Prymnesium SP. 27 O00 

Ubest. sentr. diatorneer (små) 2 375 O00 
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Tabell 3. Hovedgrupper av alger i Lovrafjorden i prØvetahgspenoden. (Main groups of algae during 
the period of sampling) 

07.06.96 23 5 12,5 2 366 O00 O 2 325 000 Chaetoceros wighamii 

Chrysochromulina ericinal hirta 2 567 000 

Chrysochromulina spp. 

Prymnesium y. 

Chrysochromulina ericinal hirta 375 000 

Katodinium rotundatum 

Prymnesium sp. 

Pseudopedinella pyriformis 

Chrysochromulina erisinal hirta 10 419 00 

Katodinium rotundatum 
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Hovedgruppe alger i Hyssfjorden 

Fig. 2. Forekomst av diatorneer, flagellater og dinoflagellater i pr~vetahgsgerioden. 
(Occurrence of diatoms, flagellates and dinoflagellates throughout the period of sampling). 

Hovedgruppe alger i Lovrafjorden 

- .  
uke nr. OL 33 34 

Fig. 3. Forekomst av diatorneer, flagellater og dinoflagellater i pr~vetakingsperioden. (Occurrence of 
diatoms, flagellates and dinoflagellates throughout the period of sampling). 
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uke nr. 

Fig. 4. Forekomst av Prymnesium i Hylsfjorden og Lovrafjorden. F i s k d ~ d  oppsto 28.07 og 29.07 i uke 30. 
Occurrence of Prvmnesium in Hylsforden and Lovraforden. Mortality offish tookplace 28.07 and 
29.07, in week 30). 
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Tabell 4: Forekomst av Prymnesium på de forskjellige stasjonene i Sandsfjorden og Saudafjorden. 
(Occurrence of Prymnesium at dlfferent stations in Sandsjjorden and Saudaforden) 

I Stasjon uke 31 uke 31 uke 32 uke 32 uke 33 uke 34 

01. aug 02. aug 07. aug 10. aug 14. aug 24. aug 

H Ø m  95 O00 

Jelsa 13 600 

O ~ ~ Ø Y  703 O00 88 O00 14 O00 

Hohen 781 000 

SandfRopeid 625 000 313 O00 394 O00 68 O00 

Sandsfjorden i 094 O00 313 O00 O 

Saudafjorden O 

30 3 1 31 I I 
32 32 33 34 

uke nr. 

- - 

Fig. 5. Forekomst av Prymnesium på forskjellige stasjoner i Sandsfjorden og Saudafjorden. (Occurrence of 
Prvmnesium at different stations in Sandsjjorden and Saudafiorden) 
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Tabell 5: Forekomst av Prymnesium på forskjellige stasjoner utenfor Sanåsfjordsystemet. (Occurrenc 
of Prvmnesium at different stations outside the Sandsford system) 

UkeiSted uke 30 uke 31 uke 31 uke 32 uke 32 uke 33 

30. juii 01. aug 82. aug 07. aug 10. aug 14. aug 
........................................................................................................................................................................................................................................... . 
J~senfjorden 0 O 

Erfjord O 61 O00 

Vikaneset 95 200 O 

Skipavåg 13 600 

Kvaløy 13 600 

Krossfjorden 7 000 20 O00 O 7 O00 

Nedstrandsfj. 48 O00 20 O00 7 O00 0 

Gapa 96 000 48 O00 O 

Sjernarøy 34 000 27 O00 O 8 

TOMY a om o 

"U 

uke nr. 

Fig. 6. Forekomst av Prymnesium på forskjellige stasjoner utenfor Sandsfjordsystemet. (Occurrence of 
Prvmnesium at different stations outside the Sandsford system) 
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4. DISKUSJON 

Blomstringen i 1995 fulgte i hovedsak samme mønster som er observert tidligere. Selve 

biomshingen av Prymnesium hadde i år et relativt kort forløp. Celler av Prymnesium ble første 

gang påvist i uke 29, og blomstringen nådde et maksimum i uke 3 i. Allerede i slutten av uke 

32 bie det påvist en redukjson i celletalier. Dette tyder på at produksjonen var stoppet opp eller 

at transporten av vannmassene ut av Hyisfjorden hadde økt. 1 blomstringsperioden var 

konsentrasjonen av Prymnesium lavere i S andsfjorden enn i Hylsfj orden og Lovrafjorden, og 

bekrefter at produksjonen av Prymnesium foregår i de to fjordene med transport av celler 

utover i fjordsystemet (Kaartvedt et d. 1990, Aksnes et al. 1993). 1 Saudafjorden bie det dette 

året ikke påvist Prymnesium, men spredning inn i Saudafjorden kan likevel ikke utelukkes. 

Algetellinger fra tilstøtende fjorder og ytre fjordstrøk viser spredning av celler både sør og 

nord for utløpet av Sandsfjordsystemet. 

At flakene med oppblandet Sandsfjordvann (høyere saltholdighet enn brakkvannet fra 

Sandsfjorden) har så stor giftvirkning på oppdrettsfisk, er i utgangspunktet noe overraskende. 

Dette kan ha sammenheng med at det i forsøk er funnet økende giftighet av algegiften fra 

Prymnesium når saltholdigheten overstiger 8-9 psu, Fig.7. (Ultitzur & Shilo, 1964). 

Økende giftvirkning med økende saltholdighet er også det samme som er observert under de 

to oppblomstringene av Chrysochromulina polylepis og C. leadbeaterii. For C. polylepis er 

det vist at giftvirkningen er en funksjon av både konsentrasjon og saltholdighet (kivestad & 

Serigstad, 1989). C. polylepis er, selv ved ekstremt høye celletall, ikke giftig for oppdrettsfisk 

ved saltholdighet under 10- 12 psu. Under oppblomstringen av C. polylepis i 1988 ble derfor 

oppdrettsanlegg flyttet inn i fjorder hvor saltholdigheten var lavere enn ute ved kysten. 

Chrysochromulina leadbeaterii, som blomstret i Vestfjorden i 1991, var giftig i vannmasser 

med saltholdighet rundt 32-33 psu (Hegseth & Eilertsen 1991). Sammenlignet med 

Chrysochromulina polylepis er Prymnesium som vi observerer i Ryfylke, 10 - 100 ganger 

giftigere, og fører til fiskedødelighet ved lave cellekonsentrasjoner og ved både lave og høye 

saltholdigheter. 

Brymnesium har ført til dødelighet hos fisk også andre steder i verden (Otterstrøm & 

Steemann-Nielsen 1939, Reich & Aschner 1947, Hichel 1976, Holdway et al. 1978, 



Prymnesium i Ryfylke 199528. mars 1996 
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Saltholdighet (psu) 

Fig. 7. Sammenhengen mellom giftighet (ichthyotoksisk aktivitet) og saltholdighet (gjentegnet fra Ulitzur & 
Shilo 1964). Heltrukket linje viser giftighet ved pryrnnesin i sj~vann sammen med kofaktor, mens 
stiplet linje viser giftighet uten tilstedeværelse av kofaktor. (Correlation between icthyotoxic activity 
and salinity (wtidrawnfrom Ulitzur Q Shilo 1964). Solid line shows icthyotoxic activity with 
cofactors. Dotted line shows icthyotoxic activity without cofactors) 

Comin & Ferrer 1978), men da med helt andre og mye høyere konsentrasjoner enn hva som er 

tilfelle i Ryfylke. Prøvene i Ryfylke blir tatt på 0,5 m dyp og celletallet kan ha vært høyere ved 

andre dyp. Tidligere data fra Prymnesium-blomstringen viser at celletallet kan variere fra 

overflaten og ned til sprangsjiktet (Aksnes et. al 1993). En integrert prøve fra 0-3 m dyp vil 

derfor være en bedre prøvetakingsmetode. 

7-51 tross for det lave celletallet som påvises i Ryfylke, er giftvirkningen stor. Fra blomstringer 

andre steder er det konstatert at det er ingen korrelasjon mellom celletall og konsentrasjon av 
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ichthyotoxin (mengde toksin som er giftig for fisk) i vannet, og det vist at giftvirkningen er 

avhengig av en rekke faktorer (Ulitzur and Shilio, 1964). 

Under oppblomstring av Prymnesium er det et skifte i algesamfunnet fra dominans av 

diatorneer til flagellater, som kan tyde gå fosforbegrensing (Egge 1993). Brakkvannslaget i 

Hylsfjorden er kjent for å være fosforbegrenset (Kaartvedt et al. 1990). Et skifte i økosystemet 

fra diatomeer ti4 flagellater kan også være et resultat av at Prymnesium hemmer veksten av 

diatorneer. I laboratorieforsøk er det vist at Prymnesium hemmer veksten av Chaetoceros 

wighamii (Johnsen 1993). 

Fosforbegrensing kan være en årsak til økt giftvirkning (Dafni et al. 1972), men også andre 

miljøfaktorer påvirker giftigheten. Det er i laboratoneforsøk vist at giftigheten av 

ichthyotoksinet påvirkes av vannkvaliteten, som f.eks. pH, saltholdighet og hvilke kofaktorer 

(ioner/ molekyler) som binder seg til toksinet. Disse ulike faktorene kan enten øke eller 

reduserer giftigheten. Av kofaktorer som er undersøkt, er det vist at tilstedeværelsen av 

kationene Ca* og Mg", og nedbrytningsprodukter fra organisk materiale (polyvalente 

poliyaminer) øker giftigheten (jfr. Fig. 7, gjentegnet fra Ulitzur and Shilo, 1964). Sur nedbør 

medf~rer utløsing av aluminium i vassdrag i Sør-Norge (Rosseland et al. 1990), og det kan 

derfor tenkes at også kationene av aluminium (A1*/Alt++) kan være kofaktorer som øker 

ichthytoksinets giftighet. En slik hypotese må imidlertid testes i laboratoriet under kontrollerte 

betingelser. 

Uansett virkningsmekanisme er giftigheten knyttet til brakkvann som p.g.a. meteorologiske og 

hydrografiske forhold spres i området. Celler av Prymnesium viser seg å være en god indikator 

på spredningen, og de tiltak som foretas av oppdretterne med purnping av vann og stans i 

foring er med på å begrense skadeomfanget for oppdrettsfisk. 
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Etter en evaluering av årets blomstring og gå bakgrunn av tidligere data tillater vi oss følgende 

anbefalinger: 

En regelmessig overvåking av alger i Hylsfjorden og Lovrafjorden i den aktuelle perioden. 

Erfaring tilsier at oppstart i begynnelsen av juni. 

Utsetting av fisk i merder1 ruser for å registrere når giftproduksjonen er i gang, 

o Fordi celletallet kan variere med dypet, anbefales en integrert prøve fra 0-3 m. 

e Saltholdigheten ser ut til å påvirke giftvirkningen av toksinet. En systematisk måling av 

saltholdighet og temperatur både ved vannprøvetaking og ved registrering av giftflak kan gi 

nyttig informasjon om giftigheten. 

0 Bruk av strørnkors for å kunne registrere bevegelsesretningen av giftflak. 

Det er kjent at villfisk unngår brakkvannslaget under oppblomstring av Prymnesium. For å 

konstatere når villfisken vender tilbake, kan det være nyttig å etablere et system for 

registrering av villfisk i brakkvannslaget. 

En videre forskning bør konsentreres om å kartlegge aktuelle kofaktorer i 

Sandsfjordsy stemet. 
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ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAND 

Stavanger 3 1.07.95 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Sektor melder i dag om følgende: 
Giftig vann fra Toftøysund til Nedsband, i munningen av Jasenfjorden og i Garsund, se eget 
kart. Planlagt rute i ettermiddag er Vindafjorden. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
- for Kjetil Ørnes 



ROGALAND FISKEOPPDRETTEEAG 

Stavanger 01.08.95 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Resultater av algeprmer, celler /liter, målt i overflaten: 

Skipavåg Kvaløy Vindafjord Sand Lovrafj . Høyvik Jelsa 
midtfjords 

13.600 13.600 95.200 3 12.800 136.000 95.200 13.600 

Kartet viser «Sekton) sin rute i dag. Gift påvist, se skraverte felt. Ruten videre i dag, til 
Erfjord Ombo og Gapa. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 



ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavanger 02.08.95 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Kartet viser ((Sekton) sin rute i går til Nedstrand , og &a Nedstrand i dag tidlig. 
Videre rute i dag er: Vindafjorden og Yrkesfjorden. I morgen: Ut Vindafjorden mot Stong, 
S j e r n a . ,  Garsund, Hjelmeland og Jelsafjorden. 
Kystoppsynsbåten « M W )  har tatt vannprøver i dag som vil bli analysert i morgen. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 



GALAND FISKEOPPDRETTERLAG 
Stavanger, 3. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Kartet viser ({Sekton) sin rute i går til Ombo og inn Vindafjorden til bunn av Yrkesfjorden og 
videre til Nedstrand. 
Rute i dag fra Nedstrand til Stong, sørsiden av Helgøy mellom Sør-Bokn og Fogn. Nordover 
Fistexfjorden og inn Erfjorden. Tilbake til munningen av Jøsenfjorden. 
Videre rute i dag er: Til Jelsasjorden, Erfjorden og Hjelmeland. 

Neste algeprøve blir tatt natt til mandag og analyseres mandag kl. 1400. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf.: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 

Vedlegg: Algemålinger 



GAL FISKEOPPDRETTERLAG f 

Stavanger, 4. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 
Kartet viser ((Sektom sin rute i går fra Hjelmeland til Jelsa, Foldøy, Hebnes, litt inn 
Krossfjorden til Nedstrand. 

Rute i dag: Fra Nedstrand, litt inn Krossfjorden til Foldøy, Jelsa, Ombo til munningen av 
Erfjord og til Hjelmeland. Videre til Ølesund, langs Randøy og over til Ombo. Ut Garsund 
til Halsn0-y mot Ombo. Videre Sjernarøy, Gapa Ombo og Nedstrand. 

Planlagt rute videre: Gapa, Stong, Sjernarøy og Jelsa. 

Kommentar: 
Opphoping av mye gift ved utløpet av Sandsijorden. Gift ved Jelsafjorden, Knutsvik, 
Garsund og Nord-Hidle. Rent ved Sjemarqene. Gift ved Ombo. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 



ALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavanger, 7. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Kartet viser ((Sekton) sin rute i dag fra Nedstrand til Ombo, Bjergay, Gapafjorden og videre til 
Hjelmeland, Jelsa og Nedstrand. Fra Nedstrand til Hebnes og Skorpene. 
Videre viser kartet «Mase» sin rute i dag f?a Erfjord, Ombo, Jelsa til Foldøy og Sjernamyane. 
Videre til Gapafjorden, Hjelmeland og Erfjord. 

Kommentar: 
Båtene melder om lite gift. Det er rent bortsett fra litt gift i Garsundet funnet av ((Sektom kl. 
0745. Litt gift også ved Skorpene. 

Savner fax som viser dødelighet på fisk. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 



ROGALAND FISKEOPPDRETTEI1LAG 

Stavanger, 8. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Kartet viser «Sekton> sin rute i går fia Skorpene til Jårvik? Jelsa og Hebnes. 
Sektor sin rute i dag: Fra Hebnes til Jelsa, rundt Foldøy via Straumsneset til Ombo, Sjemar- 
øyane og til Gapa. 
«Mase» sin rute i dag: Fra Erfjord til Jelsa, Hebnes, Gapa og Garsund til Hjelmeland. 
Videre rute i dag for ((Sekton): Nedstrand til Toftøysund. Planlagt rute irnorgen for ((Sekton): - 
Stong til Garsund, Hjelmeland og Jelsa. 

Kommentar: 
«Mase» har ikke funnet gift i dag. ((Sekton) har funnet litt ved Jelsa, Foldøy og inne ved 
Sj emarøyane. 

00 ta kontakt. Dersom det er anske om at ((Sekton) kommer til ditt anle,,, 

Vedlagt er liste som viser algetelling 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ornes på tlf 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ømes 
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ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavanger, 9. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

Kartet viser «Sekton> sin rute i går fra Gapa til Toftøysund, Nedstrand, Krossfjorden og 
tilbake til Nedstrand. 
Rute i dag: fia Nedstrand til Ombo, Halsnøy og videre til Garsund, Hjelmeland, Nesvik og 
Jelsa, Hebnes, rundt Foldøy til Jelsafjorden. 
Planlagt rute videre i dag: Ombo, Vindafjord. 

Kommentar: 
«Sekton> melder om lite gift, små kjenninger i Jelsafjorden, ved utløpet av Sandsfjorden og 
ved Toftøy. 
«Mase» har i dag gått til Sandsfjorden til Lovra 03 til botn av Hylsfjorden. Giftkjenninger fra 
Marvik til Sand og i heie Hylsfjorden. Ingen kjenninger i Lovrafjorden. 

Meldinger og observrssjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 



Stavanger, 1 1. august 1995 

ALGEMELDING 

K;irtet viser «Sektor» sin nite i dag ka  Nedstrand til Hebnes, m d t  Ombo. inn til Sand og ut 
til Skorpene. 

U p.?.n. av lavt celle-tall og lite gift blir det ikke sendt ut ny algemelding fm mandag. «Sektor)> 
- 

vil ga hele helgen. 
Skjer det noen formdiing i bpet av helgen tar jeg kontakt via telefon.. 

Celle-tdl - se vedlegg 

klsldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf 94 61 52 23 

bled hilsen 
for Kjetil Ørnes 



ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavanger, 14. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAUD 

ALGEMELDING 

Kartet viser ((Sekton) sin rute i dag fra Nedstrand til Sandsfjorden, Saudafjorden, Hylsfjorden 
og Lovrafjorden ut mot Bokn. 

Det er kun funnet et lite giftflak utenfor Vanvik i Hylsfjorden. Resten av Sandsfjordsystemet 
er rent for gift. 

Nye algeprmer blir analysert onsdag. ((Sekton) vil bli permittert inntil vi får svar på alse- 
prmene. Dersom celletailet ikke har øks reduserer vi beredskapen. Det vil bli tatt algeprmer 
fremover til celletailet er O. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Dmes på tlf: 94 6 1 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 

Vedlegg: Algemelding fra Fiskeridirektoratet 



Stavanger, 16 august 1 995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

«iMasø» sin rute i dag fia Erfjord, Sandsfjorden til Skorpene. Retur til Erfjord. 
Hver morgen vil «Masø» gå denne ruten for å observere evt. utsiving av piftflak ut av Sands- 
fjorden. 
Tirsdag 22.5 vil «~Masø» på til bunns av Sandsfjorden, Hylsfjorden og Lovrafjorden. 

Forklaring til kartet: 

M. 0 8 ~ ~  Sandvik 
M. 09" Reaksjon 1 - svak, men sikker reaksjon. Ikke død. 
M. 101° Reaksjon 2 - svak, lite flak ca. 200 m. Ikke død. 
M. 130° Retur Sandvik 

Mrk. : overskyet og helt vindstille. Utgående strøm fia Sandsfjorden. 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 



l ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavacger, 17. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I R O G A L - N  

ALGEMELDING 

<tMasø» sin rute er som i går. 

kl. 08" Sandvik 
kl. loo0 Berakvam - svak reaksjon - ikke død 
M. 12j0 Retur Sandvik 

Været: Sol, helt vindstille, utgående strøm 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Øines på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 
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ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavanger, 18. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

«Masø» sin rute er som i går. Neste algemelding kommer mandag 21. august. 

M. 09" Svak reaksjon 1 
kl. 10" Svak reaksjon 2 
kl. Sandvik 

Været: Sol, helt vindstille, utgående strøm 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil Ørnes 

Vedlegg; Notat fra Fiskeridirektoratet 
Notat fra Rygjabø vidaregåande skole 



ROGALAND FISKEOPPDRETTERLAG 

Stavanger, 2 1. august 1995 

FISKEOPPDRETTERE I ROGALAND 

ALGEMELDING 

«Masø>) sin rute er som fredag. 

M. 09'' Sandvik 
kl. 120° Sandvik 

Ingen «sikre» reaksjoner på fisken. 

Været: Sol, vindstille, svak utgående strøm 

Meldinger og observasjoner meldes til Kjetil Ørnes på tlf: 94 61 52 23 

Med hilsen 
for Kjetil b e s  


