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FORORD 

H g s t e n  1 9 8 1  v a r  s j g e n  i s t o r e  d e l e r  a v  S k a g e r r a k  o g  l a n g s  

k y s t e n  a v  S g r - N o r g e  n o r d  t i l  B e r g e n  k a f f e b r u n  p 5  g r u n n  a v  
l 

m a s s e f o r e k o m s t  a v  e n  d i n o f l a g e l l a t ,  Gyrodinium aursoZum. F o r -  

u t e n  a t  d e t  v a r  e t  i g y n e f a l l e n d e  o g  s t o r t s t i l t  n a t u r f e n o m e n ,  

h a d d e  m a s s e f o r e k o m s t e n  o g s 5  d r a m a t i s k e  e f f e k t e r ,  i d e t  d e n  f o r -  

S r s a k e t  d g d e l i g h e t  b l a n t  f i s k  o g  a n d r e  o r g a n i s m e r  i s j g e n .  

I N o r g e  v a r  de t  t i l s v a r e n d e  m a s s e f o r e k o m s t e r  i 1 9 6 6  o g  1 9 7 6 ,  

o g  s i d e n  1 9 6 6  h a r  o g s s  a n d r e  l a n d  i Nord-Europa  b l i t t  h j e m s o k t  

a v  m a s s e f o r e k o m s t e r  a v  Gyrodinium aureoZum med d g d e l i g h e t  

b l a n t  f i s k  o g  a n d r e  o r g a n i s m e r  som e n  f g l g e .  

D e t  meste man v e t  om s l i k e  m a s s e f o r e k o m s t e r ,  e r  d e t  man h a r  

lar t  g j e n n o m  i m p r o v i s e r t e  u n d e r s g k e l s e r  a v  k o n k r e t e  t i l f e l l e ,  

o g  i mange t i l f e l l e  h a r  nok o f t e  o p p t e g n e l s e n e  v z r t  S: s p r e d t e  

a t  d e  h a r  b l i t t  a r k i v e r t  i s k r i v e b o r d s s k u f f e r .  

Mslet med d e n n e  s a m l e r a p p o r t e n ,  som b y g g e r  p 5  i n f o r m a s j o n  

f r a  e t  s t o r t  a n t a l l  p e r s o n e r ,  er 2  p r e s e n t e r e  d a t a  sorn b l e  

s a m l e t  i n n  o g  e r f a r i n g e r  som b l e  g j o r t  u n d e r  m a s s e f o r e k o m s t e n  

h g s t e n  1 9 8 1 .  En i n f o r r n a s j o n  som k a n s k j e  e l l e r s  v i l l e  v a r t  van-  

s k e l i g  t i l g j e n g e l i g ,  men som k a n  v a r e  n y t t i g  b a k g r u n n  f o r  s 
mote o g  f o r s t s  e v e n t u e l l e  r n a s s e f o r e k o m s t e r  a v  Gyrodinium 

aureolum som rnstte kornme 1 f r e m t i d e n .  I t i l l e g g  e r  d e t  t a t t  

rned e t  p a r  o v e r s i k t s a r t l k l e r  orn o p p b l o m s t r i n g e r  a v  a l g e n  f o r  

1 9 8 1 .  

F g r s t e  g a n g  Gyrodinium aureolum f o r s r s a k e t  b r u n  s j@ o g  

f i s k e d @ d  i Nord E u r o p a ,  v a r  i Norge  i 1 9 6 6 .  D e t  b l e  d a  l a g e t  e t  

p a r  f o r e l g i p i g e  r a p p o r t e r ,  sorn f l k k  l i t e n  u t b r e d e l s e .  D i s s e  t o ,  

a v  B j @ r n  B g h l e  o g  G r i m  B e r g e ,  e r  n 5  t a t t  med h e r  f o r  5 g i  d e n n e  

f@rs te  d o k u m e n t a s j o n e n  om f i s k e d g d e l i g h e t  e n  b r e d e r e  d i s t r i b u -  

s J o n .  

K o n t o r f u l l m e k t i g  B e n t e  L u n d i n  h a r  m a s k i n s k r e v e t  r a p p o r t e n  o g  

u t f g r t  d e t  t e k n i s k e  o p p s e t t e t .  

V i  g n s k e r  5 t a k k e  a l l e  sorn h a r  b i d r a t t  med s t o f f  o g  h j e l p  

t i l  d e n n e  s a r n l e r a p p o r t e n .  

E i n a r  D a h l ,  D i d r i k  S .  D a n i e l s s e n  o g  K a r l  T a n g e n  
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FORELOPIG RAPPORT OM UNDERSOKELSER VEDRORENDE FISKEDOD I ORRET- 
ANLEGG P A  DIRHUE, OKTOBER 1 9 6 6  

B j o r n  B o h l e  

F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  H a v f o r s k n i n g s i n s t i t u t t ,  P o s t b o k s  1 8 7 0 ,  

5 0 1 1  NORDNES 

~ s v a r e n d e  a d r e s s e :  

S t a t e n s  B i o l o g i s k e  S t a s j o n  F l o d e v i g e n ,  4800  ARENDAL 

F r a  c a .  1 5 .  o k t o b e r  1 9 6 6  b l e  d e t  p: f l e r e  s t e d e r  l a n g s  sor-  
l a n d s k y s t e n  o g  O s l o f j o r d e n  m e l d t  o m  m a s s e d o d  a v  f i s k  som s t o d  i 

s a m l e t e i n e r  o g  f i s k e k i s t e r .  S z l e d e s  d o d e  o g s z  ca 2 0 0  r e g n b u e -  

girret i o p p d r e t n i n g s a n l e g g e t  p; D i r h u e  (Tjgime kommune, V e s t -  

f o l d )  n a t t  t i l  l o r d a g  2 2 .  o k t o b e r  1 9 6 6  o g  d e n  p z f o l g e n d e  

f o r m i d d a g .  L a n g s  k y s t e n  b l e  d e t  s a m t i d i g  m e l d t  om " b r u n t  v a n n " .  

Vannprgiver  som b l e  u n d e r s o k t  a v  P r o f e s s o r  T r y g v e  B r a a r u d  p s  

I n s t i t u t t  f o r  M a r i n  B i o l o g i ,  Avd. A ( U n i v e r s i t e t e t  i O s l o )  

v i s t e  a t  d e t  v a r  e n  n a k e n  d i n o f l a g e l l a t  a v  s l e k t e n  Gymnodinium 

som o p p t r d d t e  i rneget t e t t e  b e s t a n d e r  o g  f a rge t  v a n n e t  b r u n t .  

PS h e n v e n d e l s e  f r a  P r o f e s s o r  T r y g v e  B r a a r u d  o g  Herr J o r g e n  

H u i t f e l d t  r e i s t e  u n d e r t e g n e d e  d e n  2 2 .  o k t o b e r  p 5  k o r t  v a r s e l  

t i l  D i r h u e  f o r  1) som k o n s u l e n t  S  g i  r s d  f o r  h v o r d a n  r e d d e  d e n  

e n n s  l e v e n d e  r e g n b u e q j r r e t  o g  2 )  5 t a  v a n n -  o g  p l a n k t o n p r g i v e r  

som k u n n e  b e P y s e  S r s a k e n  t i l  a t  f i s k e n  dgide. 

V i  ankom D i r h u e  k l .  1 6  o g  v a n n e t  v a r  d a  t e m m e l i g  b r u n t  i 

h e l e  b u k t e n ,  d e t  v a r  e n  e n t y d i g  b r u n f a r g e  med e t  r g i d l i g  s k j a r  

( 9  : ( E 7 ) - F 7  i K o r n e r u p ) .  Vaktmann P e t t e r s e n  s a  i m i d l e r t i d  a t  

v a n n e t  a l l e r e d e  d a  v a r  b l i t t  " n o e  b e d r e " .  PS d e t  t i d s p u n k t  v a r  

d e t  ss S  s i  i k k e  dgid f i s k  i n o t p o s e n e .  D e t  b l e  u m i d d e l b a r t  t a t t  

o k s y g e n p r g i v e  i o v e r f l a t e n ,  2  o g  3 m d y p  f o r u t e n  e n  o v e r f l a t e -  

prgive i n n e  i n o t p o s e n .  P l a n k t o n p r g i v e r  f r a  d e  samme d y p  b l e  

f i k s e r t  f o r  k v a n t i t a t i v  bestemmelse. D a  v i  t a p p e t  v a n n h e n t e r e n ,  

v a r  d e t  h e l t  t y d e l i g  a t  v a n n e t  i 2 o g  3 m d y p  v a r  mye k l a r e r e  

e n n  o v e r f l a t e v a n n e t .  

P2 d e t t e  t i d s p u n k t  r z d e t  u n d e r t e g n e d e  t i l  a t  man f o r  5 s @ k e  



A f& igang vertikalblanding av sjovannet enten 1) skaffet en 
oksygentilforsel eller 2) sette igang en pshengsmotor e.1. som 

ville bedre sirkulasjonen i vannet. Bet var p3 det tidspunkt 

trolig at fiskedoden skyldtes oksygenmangel i de gverste vann- 

lag p.g.a. den tette planktonbestanden. 

PS gjellene til den dode orret var det mye slim, beige til 
grztt av farge og gjellene i seg selv var bleke, P2 en av de 

nylig opptatte fiskene ("halvdod") var gjellene imidlertid 

rode. tvaktmann Pettersen fortalte at den dode orret ble funnet 

bsde flytende og p; bunnen av posen. K1. 1 7 3 0  ble det tatt 2 

levende prover av planktonet, fra overflaten og 3 m dyp. 

For A fz bekreftet eventuell oksygenminimum i vannet, ble 
det tatt oksygenprgver sgndag msrgen, kl. 0630-0700  og kl. 

0830-0900 .  Det ble da 09s: tatt prgve for analyse av saltinn- 

holdet i sjovannet i overflaten, 2 og 3 m dyp. Temperaturen ble 

mslt med vendetermometer. Selv om sjgvannet sondag enda hadde 

tydelig brunfarge var det da allerede meget klarere. Eksempel- 

vis kunne den hvite vannhenteren ses tydelig p2 3 m dyp. 

Om natten, nAr planteplanktonets kullsyreassimilasjon er 

meget lite, vil det i en planktonbestand forbrukes oksygen til 

respirasjon og forrztnelse av dgde individer. Dggnminimurn i 

vannets oksygeninnhold er szledes sannsynlig i grAlysningen om 

morgenen. 

RESULTATER 

Planktontellingen er ennA ikke avsluttet, heller ikke den 

endelige artsbestemmelse, men etter de forelgpige undersgkelser 

p; Institutt for Marin Biologi Avd. B bestod planktonet i alt 

vesentlig av en Gymnodinium-art som sannsynligvis ikke er 

giftproduserende. Imidlertid, overflateprGve, tatt inne i not- 

posen lordag ettermiddag inneholdt 15 millioner Gymnodinium- 

celler pr. liter og representerer en uvanlig tett bestand av 

alger . 
Resultatene av oksygen-, temperatur- og saltholdighets- 

&linger : 



2 2 .  o k t .  2 3 .  o k t  
K 1 .  1 6 4 5  0630-0700 0830-0900 

DYP Oksygen  T e m p e r a t u r  Oksygen  S a l t -  O k s y g e n  
( m )  h o l d i g h e t  

( m 1  02/1)  ( O C  ( m 1  0 2 / 1 )  ( o / o o )  ( m 1  02/1)  

0  m i n n e  
i p o s e n :  6 .34  

S t g r r e l s e s o r d e n  5-6 m 1  o k s y g e n g a s s / l  er t i l s t r e k k e l i g  f o r  

f i s k e n  o g  r e p r e s e n t e r e r  n o e  b o r t i r n o t  ' I n o r m a l t "  i s j g e n .  Heller 

i k k e  e r  d e t  v e s e n t l i g  f o r s k j e l l  p 2  o v e r f l a t e n  og 2-3 m d y p .  F r a  

l g r d a g  e t t e r m i d d a g  t i l  s @ n d a g  morgen er d e t  e n  v i s s  t e n d e n s  t i l  

f a l l e n d e  o k s y g e n v e r d i e r ,  men f o r s k j e l l e n  er l i t e n  o g  m u l i g e n s  

i k k e  s t a t i s t i s k  h o l d b a r .  T e r n p e r a t u r f o r d e l i n g e n  t y d e r  i k k e  p 2  

s p e s i e l l e  f o r h o l d .  

D e t t e  t i l f e l l e  a v  f i s k e d q j d  er h e l t  a n a l o g t  med a n d r e  til- 

f e l l e  ( G r i m s t a d  o g  f l e r e  s t e d e r  i O s l o f j o r d e n )  i d e t  rnassedgd 

kun  er b l i t t  r a p p o r t e r t  h v o r  f i s k e n  h a r  s t z t t  lsst i s a m l e -  

t e i n e r  e l l e r  f i s k e k i s t e r  o g  p 2  k r o k ,  d v s .  i k k e  h a t t  m u l i g h e t  

t i l  2  svgrnme t i l  d y p e r e  ( o g  r e n e r e )  v a n n .  O g s z  i O s l o f j o r d e n  

b l e  d e t  f a s t s l z t t  a t  g j e l l e n e  ( t o r s k )  v a r  rneget slirnet o g  a v  

b l e k  f a r g e .  

l KONKLUS J O N  

O k s y g e n a n a l y s e n e  v i s e r  a t  f i s k e n  i k k e  h a r  d o d d  a v  o k s y g e n -  

mange1 i v a n n e t .  Den e v e n t u a l i t e t  a t  f i s k e n  h a r  d g d d  p . g . a .  

g i f t  sorn a l g e n e  h a r  u t s k i l t  k a n  i k k e  u t e l u k k e s  f g r  p l a n k t o n -  

o r g a n i s m e n  er besternt t i l  a r t  o g  e v e n t u e l t  d e t  er b l i t t  g j o r t  

e k s t r a k t  a v  a l g e k u l t u r e n e .  D e t t e  v i l  i f g l g e  P r o f e s s o r  B r a a r u d  

t a  f l e r e  u k e r .  D e t  er i k k e  t a t t  p r g v e r  a v  slimet p 2  g j e l l e n e ,  

men s a n n s y n l i g v i s  r e p r e s e n t e r e r  d e t t e  e n  t i l s t o p n i n g  s l i k  a t  



respirasjonen, dvs. gassutvekslingen p5 gjellene, er blitt 

hindret og fisken kvalt. En annen mulighet er at slimdannelsen 

er et sekundart fenomen p.g.a. at algene er giftige og har 

psvirket fisken. Dette er som tidligere nevnt mindre sann- 

synlig . 
Hvis det i fremtiden skulle opptre liknende tette bestander 

av plankton (en mulighet som slett ikke kan utelukkes), dvs. 

"brunt vann" vil dette gjerne vare begrenset til overflaten i 

kortere perioder. For 2 beskytte f.eks. Grret i oppdretnings- 

anlegg kan det muligens hjelpe 2 pumpe luft under Grreten med 
kompressor for 2 tilf@re oksygen og dessuten vil luftboblene 

fore klarere vann til overflaten. En enkelt bAtmotor vil ogsA 

kunne hjelpe i et knipetak. Hvis det gis anledning, ville det 

vare en betryggelse 2 ha muligheten til 5 senke hele anlegget 
f.eks. 5 meter dypere ved et tauarrangement for den tid det 

brune vann opptrer. 

Oslo 27. oktober 1966 
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FLAGELLATBLOMSTRIN~ OG BRUNT SJgVANN. FORELgPIG RAPPORT. 

Grim Berge 

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, Postboks 1870, 

5011 NORDNES 

I tilknytning til rneldinger om store flagellatblomstringer 

rned skader p5 fisk og andre marine organismer i kystdistriktene 

i Skagerrak og senere p5 Vestlandet, ble undertegnede den 1. 

november og 4. november 1966 intervjuet av Norsk Rikskring- 

kasting orn flagellatblomstringer og deres giftighet p: sjgdyr 

og p: mennesker. Da visse typer av flagellater er kjent for 2 

produsere sterke gifter sorn kan akkumuleres i skjell og gjore 

disse farlige for konsurn, ble det i intervjuet advart mot A 
nytte blsskjell og oskjell fra lokaliteter rned "brunt vann" som 

mat, inntil arten og den eventuelle giftigheten av flagellaten 

var bestemt . 
Fenomenet rned brunt vann ble fgrst rapportert i et fjern- 

synsprogram av professor dr. T. Braarud, som i samarbeid med 

cand. real. Bj@rn B@hle registrerte flere tilfeller med rnasse- 

forekomster av en til da ikke artsbestemt naken flagellat p3 

gst- og sGrkysten og i noen tilfeller dgdelighet av fisk i 

merer i forbindelse rned slikt "brunt vann". 

I l@pet av de siste tre uke synes blornstringen $ ha bredt 

seg vestover rned kyststr@rnrnen, og rapporter om analoge til- 

feller kom inn til Havforskningsinstituttet fra lokaliteter pi 

Vestlandet. SAledes ble det rnottatt melding fra Melandsvsgen p5 

BOmlo, 1. november, om at 2000 regnbue@rret var omkomrnet i et 

oppdretteri i forbindelse rned sterkt brunfarget sj@ som hadde 

stuet seg opp p& vsgen. En overflyging for eventuell fotogra- 

fering av brunt vann ble organisert i sarnarbeid rned ~lyvspenet. 

Men det lykkes ikke 2 registrere den "brunfargete" sj@en og 

utbredelsen rned denne metode. 

Et tokt ble organisert av dr. Wiborg og undertegnede til 

MelandsvAgen for narmere A undersoke den antatte flagellatblom- 



string, og samle prover av fisken til eventuell undersokelse av 

dodsdrsaken. Det ble pi toktet foretatt milinger av miljofak- 

l torer som saltholdighet, temperatur, naringssalter og lys; tatt 

l prgver for identifisering og miling av konsentrasjoner av 

planktonet; samlet 20 omkomne og 20 friske orret fra en og 

samme mer for sammenlignende unders@kelser av kondisjonen, og 

tatt prover av skjell for toksikologiske analyser. 

Det innsamlede materiale har blitt analysert av forskjellige 

eksperter, slik: 

1. Havforsker G. Sundnes: Makroskopisk undersokelse av kondi- 

sjonen i omkommet og overlevende regnbueorret i samme mer 

fra Melandsvigen. (Rapport til Havforskningsinstituttet 

4/11-66) . 
2. Veterinar Holth, Veterinarinstituttet, Oslo: Histologiske og 

bakterielle undersgkelser av regnbuegrret (omkommet og over- 

levende) fra Melandsvsgen. 

3. Prosektor T. Oftebro, Institutt for Naringsmiddelhygiene, 

Norges Veterniarh@gskole: Toksikologiske undersokelser av 

bl$skjell fra kaistolper i ~elandsvigen og ~innsskanalen. 

(Rapport til Havforskningsinstituttet v/dr. Wiborg). 

4. Professor dr. T. Braarud, Institutt for Marin Biologi, Uni- 

l versitetet, Oslo: Prgver for identifisering, kultivering og 

l senere studium av flagellaten og eventuell giftproduksjon. 

5. Havforsker G. Berge: Registrering av utbredelse, konsentra- 

sjoner og effekter pi fisk. Bio-assay med fisk i akvarier 

med naturlige forekomster av flagellaten til bestemmelse av 

eventuell giftighet. Virkningen av blomstringen pi oksygen- 

mengden i sjgen. Analyse av blomstringen og miljgfaktorer. I 

tillegg til det nevnte materiale er det foretatt innsam- 

i linger og undersgkelser p$ sgr- og Qstkysten av cand. real. 
! 

i Bjgrn Bghle. (Intern rapport fra B. Bghle 27/10-66). 

AV de hittil funne resultater fremg5r folgende: 

Utbredelsen av det brunfargete vannet er flekkvis pi hele 

kyst-omridet fra Ostfold til Bergen og har vart observert 

opptil 6 n. mil av land. I de typiske tilfellene skyldes fargen 

masseforekomst av en og samme art dinoflagellat, som av pro- 

fessor dr. T. Braarud ns er bestemt til Gyrodinium aureolum 

(pers. meddelelse 6/11-66). Blomstringen synes 2 ha startet i 



midten av oktober i ytre Oslofjord; ogss pb Vestlandet har 

brunt vann if@lge fiskere fra Melandsvsgen vzrt observert 

omtrent p2 samme tidspunkt, med de f@rste meldinger til Hav- 

forskningsinstituttet ble mottatt 1. november. 

G. aureoZum er en fotosyntetiserende planteplankton-orga- 

nisme, og som sAdan avhengig av lys. Den vil derfor bare kunne 

vokse og formere seg i overflatelagene, og de observasjoner vi 

har, tyder pA at det er i et meget tynt sjikt (1/2 m) den 

~ e s e n ~ l i g  er konsentrert. De storste forekomster er funnet inne 

pi vAger og i trange passasjer, hvor vind-oppstuinger og strom 

har konsentrert dem. En har ikke funnet noe litteratur som gir 

spesiell grunn til mistanke om at G. aureoZum er giftig for 

fisk, slik som tilfelle er med velkjente nar beslektede arter. 

Fra forskjellige lokaliteter langs Norskekysten har det imid- 

lertid kommet meldinger om fisk som er omkommet i forbindelse 

med denne uvanlige flagellatblomstringen, (data 1 - 7 muntlig 

l fra cand. real B@hle): 

Fisk fra teiner tatt opp i br@nn- 

bit og transportert til byen. 

BrGnnenes kapasitet var 150 kg 

fisk. Det ble innlastet 40 kg. 

Under transporten passerte bsten 

gjennorn brunt vann. Fisk d@de i 

l@pet av et kvarter. Bsten hadde 

ventil i kummen for sirkulasjon 

av sjGvannet, men oket sikula- 

sjon hjalp ikke. Fiskerne for- 

talte at fisken ikke sprikte med 

gjeller og gap som den vanligvis 

gj@r under oksygen-mangel. 

300 kg torsk og 250 kg A1 sto i 

fiske-kister. Fiskerne iakttok 

"brunt vann" drive inn p5 havnen. 

I l@pet av kort tid d@de all 

torsken, og slen dode noen timer 

senere. 



3. v/Hvasser 22/10-66: Brunt vann i tette konsentrasjon- 

er. Totalt omkom 100 kg torsk i 

flere ruser som sto i dybder fra 

3 fot til 3 favner. Hummer syntes 

A bli slapp, men dode ikke. 

4. v/Dirhue, Tjome I forbindelse med brunt vann dode 

22. - 23.10-66: 250 @rret i mer, 120 overlevde i 

samme mer. Merens dybde var ca 

2 1/2 m. 

5. v/Lervik, y. Oslofjord 4-500 kg torsk i samle-kummen 

22/10-66: d@de i forbindelse med brunt vann 

Dybden i kummen var 1 favn. 0gs5 

$1 d@de. 

6. v/Larkollen, y. Oslofjord 300 kg tsrsk dgde i samleteine, 

22/10-66: 2-3 m dyp. Torsk p; line 3-5 

favner d@de. Brunt vann. 

7- v/Arefjord Oslof jorden Dodelighet p; fisk i merer skal 

v/Kuref jord ha forekommet i forbindelse med 

brunt vann, men narmere data 

foreligger ikke. 

8. v/Kvits@y, Ryfylke Kraftig brunt vann med noe d@de- 

22/10-66: lighet p; torsk og smAsei i 

grunne merer p; 1-1 1/2 m dyp. 

9. v/Melandsvagen, 2.000 regnbuegrret i mer omkom 

B@mlo, 1/11-66: under situasjon med kraftig brun- 

farget sj@. Noe fisk overlevde i 

samme mer. I merer ved siden av 

overlevde all fisken. 

"Brun sj@" har ellers vart rapportert fra mange andre 

lokaliteter, og pr. 8/11 S; langt nord som til Vatlestraumen 

ved Bergen. 

For narmere 5 undersgke de indikerte gifteffekter fra "brunt 

sj@vann", foretok vi ved Havforskningsinstituttet bio-assays, 

hvor fisk ble satt ut i akvarier rned misfarget vann. Tids- 

punktet for eventuell dgd blir brukt som angivelse av giftkon- 

sentrasjoner etter empirisk konstruerte kurver. Brunt vann fra 

Me1andsv:g rned opp til 30 millioner G. aureoZum pr. liter ble 

brukt, og smA torsk, sei og kutling satt ut. Akvariet ble 



g j e n n o m l u f t e t  rned b o b l e n d e  l u f t .  En s e i  d @ d e  e t te r  5 t i m e r ,  men 

b le  e r s t a t t e t  rned e n  n y  som i l i k h e t  rned d e  a n d r e  f i s k  i 

a k v a r i e t  fremdeles l e v d e  v e l  e t t e r  2 d g g n .  G j e n t a t t e  f o r s @ k  rned 

b r u n t  v a n n  f r a  V a t l e s t r a u m e n  (1 m i l l .  G. aureolum p r .  l i t e r )  

v i s t e  i n g e n  v i r k n i n g  p a  f i s k  ( 8  s t k r . ) .  

T e t t e  k o n s e n t r a s j o n e r  a v  f l a g e l l a t e n  k a n  t e n k e s  a p a v i r k e  

o k s y g e n - i n n h o l d e t  i v a n n e t :  I l y s  v i l  f o t o s y n t e s e n  m e d f g r e  a t  

d e t  u t v i k l e s  o k s y g e n ,  men i mgrke  s t o p p e r  d e n n e  p r o s e s s e n  o g  

o r g a n i s m e n  f o r b r u k e r  o k s y g e n  t i l  r e s p i r a s j o n e n .  E k s p e r i m e n t e r  

f o r  m a l i n g  a v  r e s p i r a s j o n e n  i b r u n t  v a n n  b l e  s a t t  i g a n g  rned G. 

aureolum i k o n s e n t r a s j o n e r  p: 1 m i l l .  c e l l e r  p r .  l i t e r .  I 

m@rke b l e  d e t  o v e r  1 4  timer malt  o k s y g e n f o r b r u k  p 6  6 . 3  10-* 

02 /1  t i m e  ce l le .  D e t t e  b e t y r  a t  om n a t t e n  (ca  1 4  timers 

m @ r k e )  k a n  " b r u n t  v a n n "  rned e k s e m p e l v i s  1 0  m i l l .  ce l ler  p r .  

l i t e r  l a g e  l o k a l e  a n a e r o b e  b e t i n g e l s e r ,  og s e l v  v e d  a d s k i l l i g  

m i n d r e  flagellat-konsentrasjoner r e d u s e r e  v a n n e t s  o k s y g e n - i n n -  

h o l d  t i l  v e r d i e r  som e r  k r i t i s k e  f o r  e n k e l t e  d y r .  Mest f@lsom 

f o r  s l i k e  e n d r i n g e r  v i l  e k s e m p l a r e r  v a r e  med f o r s t @ r r e t  o k s y -  

g e n b e h o v ,  som f . e k s .  f i s k  u n d e r  k r a f t i g  f b r i n g ,  s y k  f i s k ,  e l l e r  

f i s k  som er s k r e m t .  ( E n  y t t e r l i g e r e  e f f e k t  i samme r e t n i n g  er 

a t  f l a g e l l a t e n e  k a n  d e l v i s  t i l s t o p p e  g j e l l e r  o g  r e d u s e r e  d e n  

e f f e k t i v e  o v e r f l a t e . )  F l e r e  a v  d i s s e  f a k t o r e r  er t i l s t e d e  f o r  

f i s k  i m e r e r ,  r u s e r  o . l . ,  som o g s a  o f t e  h o l d e s  p i  b u k t e r  o g  

v i k e r  h v o r  d e  s t@rste a n s a m l i n g e r  a v  p l a n k t o n  h a r  f u n n e t  s t e d .  

S 6 l e d e s  v i s t e  d e n  s e l v d g d e  f i s k e  f r a  M e l a n d s v a g e n  o v e r f b r i n g  og 

k a t a r r i s k  i n f e k s j o n  t i l  f o r s k j e l l  f r a  f i s k e n  som o v e r l e v d e ;  d e n  

s i s te  v a r  i e t  s t a d i u m  h v o r  d e n  i k k e  t o k  t i l  seg n a r i n g  

( r a p p o r t  f r a  G .  S u n d n e s ) .  Ogs6 t i d s p u n k t e t  f o r  d e n  i n n t r u f n e  

d g d e l i g h e t ,  t i d l i g  om m o r g e n e n ,  h a r m o n e r e r  rned a t  o k s y g e n m a n g e l  

k u n n e  v a r e  e n  a l v o r l i g  m e d v i r k e n d e  a r s a k  t i l  a t  f i s k e n  d g d e  p 5  

d e t t e  t i d s p u n k t .  L i k e l e d e s  s y n e s  f l e r e  a v  de a n d r e  r a p p o r t e r t e  

t i l f e l l e r  a k u n n e  f o r k l a r e s  u t  f r a  e f f e k t e n  a v  n e d s a t t  o k s y g e n  

i v a n n e t .  

U t  f r a  d e  o v e n f o r  n e v n t e  o b s e r v a s j o n e r  o g  r a p p o r t e r  k a n  e n  

f o r e l g p i g  summere f g l g e n d e :  

" B r u n t  vann"  o b s e r v e r t  p: @ s t - ,  s@r- o g  v e s t k y s t e n  a v  Norge 

d e  s i s t e  t r e  u k e r  e r  g e n e r e l t  f o r a r s a k e t  a v  e n  u v a n l i g  b l o m s t -  

r i n g  a v  e n  f l a g e l l a t ,  Gyrodinium aureoZum. S l i k t  b r u n t  v a n n  



med k o n s e n t r a s j o n e r  a v  f l a g e l l a t e n  o p p  t il  30  m i l l .  ce l ler  p r .  

l i t e r  v a r  i k k e  g i f t i g  f o r  f r i s k  f i s k .  P l a n k t o n s p i s e n d e  o r g a -  

n i s m e r  som b l A s k j e l l  b le  i k k e  g i f t i g e  som mat f o r  d y r  og 

m e n n e s k e r  a v  2  v a r e  i d e t t e  v a n n e t .  ( R a p p o r t  f r a  P r o s e k t o r  T .  

O f t e b r o ,  I n s t i t u t t  f o r  N a r i n g s m i d d e l h y g i e n e ) .  S t o r e  k o n s e n t r a -  

s j o n e r  a v  G. aureoZum d e m o n s t r e r t e  e n  b e t y d e l i g  r e d u k s j o n  i 

v a n n e t s  o k s y g e n - i n n h o l d  om n a t t e n ,  til v e r d i e r  som kunne  v a r e  

k r i t i s k e  f o r  f i s k  med s t o r t  o k s y g e n b e h o v .  D e t  a n t a s  a t  d e t t e  

f o r h o l d e t  v a r  d e n  d i r e k t e  s r s a k e n  t i l  forekomrnende f i s k e d G d  i 

merer o g  o p p d r e t t e r i e r .  

A r s a k e n  t i l  d e n  u v a n l i g e  b l o m s t r i n g e n  a v  G ,  aureoZum v e t  

e n  e n d a  l i t e  om. O b s e r v a s j o n e r  ved  ~ e l a n d s v z g e n  o v e r  s a l t ,  t e m -  

p e r a t u r  o g  f o s f a t e r ,  v i s e r  f q i l g e n d e  t r e k k :  

S a l t h o l d i g h e t e n  v a r  s v a r t  l a v  ( c a  23-27  o / o o ) .  Den G v e r s t e  

d e l  a v  o v e r f l a t e n  ( c a  1 m )  v a r  s t a b i l i s e r t  o p p z  t y n g r e  vann  pA 

g r u n n  a v  l a v e r e  s a l t h o l d i g h e t .  

F o s f a t v e r d i e n e  v a r  hqiyere i d e t  G v e r s t e  t y n n e  o v e r f l a t e l a g e t  

(1 m )  e n n  d e t  u n d e r l i g g e n d e  l a g .  D i s s e  s p e s i e l l e  t r e k k  i h y d r o -  

g r a f i e n  t y d e r  pA a t  s t o r  ferskvannstilstrqimrning f . e k s .  som kon- 

s e k v e n s  a v  n e d b G r ,  h a d d e  gjqidslet o g  s j i k t e t  v a n n e t  s l i k  a t  

m u l i g h e t e n  f o r  e n  v i s s  p l a n k t o n b l o m s t r i n g  v a r  t i l s t ede .  O g s ;  

g u n s t i g e  v i n d f o r h o l d  m; v e n t e s  A h a  h a t t  b e t y d n i n g .  En v i d e r e  

v u r d e r i n g  o g  a n a l y s e  a v  s l i k e  f o r h o l d  er u n d e r  a r b e i d .  

F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  H a v f o r s k n i n g s i n s t i t u t t  

B e r g e n ,  11 /11-1966  
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OPPBLOMSTRINGER A V  DINOFLAGELLATEN GYRODINIUM AUREOLUM FOR 1981* 

K a r l  T a n g e n  

B i o l o g i s k  S t a s j o n ,  U n i v e r s i t e t e t  i T r o n d h e i m ,  

7000 TRONDHEIM 

Gyrodinium aureolum H u l b u r t  b l e  fgirste g a n g  o b s e r v e r t  p$ 

n o r d - g i s t k y s t e n  a v  USA o g  b e s k r e v e t  f r a  d e t t e  ornrAdet som n y  a r t  

f o r  v i t e n s k a p e n  a v  H u l b u r t  i 1 9 5 7 ~ .  Den f m r s t e  o b s e r v a s j o n e n  

u t e n f o r  t y p e l o k a l i t e t e n  v a r  f r a  n o r s k e  f a r v a n n ;  B r a a r u d  o g  

~ e i r n d a l ~  b e s k r e v  e n  m a s s e f o r e k o m s t  f r a  s y d k y s t e n  a v  N o r g e ,  

f r a  O s l o f j o r d e n  t i l  B e r g e n  i 1 9 6 6 .  Denne o p p b l o m s t r i n g e n  v a k t e  

a t s k i l l i g  o f f e n t l i g  opprnerksornhet  f o r d i  d e n  b l a n t  a n n e t  fgirte 

t i l  f i s k e d g i d  e n k e l t e  s t e d e r  l a n g s  k y s t e n .  D e t  e r  s e n e r e  r a p p o r -  

t e r t  e n  r e k k e  l i g n e n d e  t i l f e l l e r  f r a  N o r d - E u r o p a ,  o g  det  er 

g r u n n  t i l  5 b e t e g n e  Gyrodinium aureoZum sorn e n  a v  d e  v i k t i g -  

s t e  p l a n k t o n a l g e r  i d i s s e  f a r v a n n .  A r t e n  h a r  v a r t  z r s a k  t i l  

f i s k e d g i d ,  m i s f a r g e t  b r u n t  o g  r @ d b r u n t  v a n n ,  o r n f a t t e n d e  d g i d e l i g -  

h e t  a v  b u n n d y r  o g  t a p  a v  f i s k  i o p p d r e t t s a n l e g g  o v e r  s t o r e  

k y s t o m r s d e r .  

I T a b e l l  1 e r  d e t  s a t t  o p p  e n  sumrnar isk  o v e r s i k t  o v e r  rnasse-  

f o r e k o r n s t e r  som e r  k j e n t  f r a  N o r d - E u r o p a .  I l i t t e r a t u r o v e r s i k -  

t e n  er d e t  t a t t  med y t t e r l i g e r e  d e t a l j e r  f r a  o p p b l o m s t r i n g e n e .  

Ornrsder  som h a r  v a r t  b e r@r t  a v  s l i k e  t i l f e l l e r ,  e r  av rne rke t  p &  

k a r t e t  i F i g .  1. Ved s i d e n  a v  n o r s k e k y s t e n  d e r  d e t  h a r  v a r t  t r e  

s t o r e  o p p b l o m s t r i n g e r  ( 1 9 6 6 ~ .  1 9 7 6 3 ,  1 9 8 1 4 7 )  , er d e t  

o m r z d e n e  o rnkr ing  d e  B r i t i s k e  giyer sorn h a r  v a r t  rnest u t s a t t  f o r  

Gyrodinium aureolum 4-19* Her h a r  d e t  v a r t  e n  r e k k e  m a s s i v e  

o p p b l o m s t r i n g e r  s i d e n  somrneren 1 9 7 5  i d e  v e s t l i g e  d e l e n e  a v  d e n  

E n g e l s k e  K a n a l ,  b d d e  i s p e n t  h a v  o g  l a n g s  k y s t e n  a v  S y d - E n g l a n d  

o g  N o r d v e s t - F r a n k r i k e .  Den s i s t e  o p p b l o r n s t r i n g e n  i d e t t e  

o r n r s d e t  s k j e d d e  i j u l i - a u g u s t  1 9 8 1  o g  d e k k e t  e t  h a v o m r z d e  p 5  

h e l e  1 0  000  km2 ' O .  I t i l l e g g  h a r  d e t  v a r t  o p p b l o m s t r i n g e r  

l a n g s  s y d -  o g  v e s t k y s t e n  a v  I r l a n d  o g  i d e  gistlige d e l e n e  a v  

I r s k e s j g i e n ,  i C l y d e - f j o r d e n  i S k o t t l a n d  o g  ved  O r k n g y e n e .  Det te  

* B i d r a g  n r .  235 f r a  T r o n d h j e m  B i o l o g i s k e  S t a s j o n ,  7000 
T r o n d h e i m ,  N o r g e .  



Tabell 1. Oversikt over oppblornstringer av Gyrodinium aureo- 
Zum i Nord-Europa. Kartreferanser til Fig. 1. 

Kart- Ar Mgned Geografisk Litteratur- 
ref. omrgde ref. 

1 1966 oktober-november 

2 1968 juli-november 

2 1968 august-november 

3 1971 oktober 

4 1975 september-november 

5 1975 juli 

6 1976 oktober-desember 

7 1976 august-november 

8 1976 juli-august 

8 1976 august 

juli-august 

juli-august 

juli-november 

august 

juli-august 

august-september 

august-september 

j uli-september 

september-november 

september 

juli 

september-oktober 

Norskekysten 

Danske vestkyst 

Tyskebukta 

Irskesjflen 

Irskesjoen 

Engelske kanal 

Norskekysten 

Irskesjoen 

Engelske kanal 

Frankrike, Bretagne 

Irland, sydkysten 

Engelske kanal 

Oslofjorden 

OrknQlyene 

Frankrike- Bretagne 

Irland, sydvestkysten 

England, sydkysten 

Irland, sydkysten 
l1  , sydvestkysten 

Skottland, Clyde 

Engelske kanal 

Kattegat, Skagerrak 

Norskekysten 



Fig. 1. Oversikt over omrzder der det er rapportert opp- 
blomstringer av Gyrodiniurn aureolurn. Tall i sirkel 
refererer til tilfeller nevnt i Tabell 1. 

siste tilfellet er rapportert som et tilfelle av misfarget vann 

forHrsaket av "various dinoflagellate speciesu2'. Imidlertid 

var Gyrodonium aureolum den dominerende komponenten i plank- 

tonet, ifmlge I3olliganZ2 som har analysert de kvantitative 

planktonprQvene fra det misfargede vannet. Dette er en viktig 

opplysning, fordi den dokumenterer at denne arten kan finnes i 

store bestander ogss i de nordvestre delene av Nordsjoen. 

~ o d g e ~ ~  har rapportert Gyrodinium aureolum fra en rekke 

lokaliteter langs Gstkysten av Skottland, bzde helt inne ved 



land og til havs, men ikke i store mengder. 

I de @stlige delene av Nordsjoen er det, ved siden av til- 

fellene langs Norskekysten, kjent en eneste oppblomstring, som 

strakte seg fra Tyskebukta til nordspissen av Jylland 3 ,  24-26  
e 

Gyrodinium aureoZum er, s5vidt vites, ikke observert i de 

sydvestlige delene av Nordsjoen eller i @stersj#en. 

Mange av oppblomstringene har hatt en meget stor geografisk 

utbredelse. Bette gjelder 09s; tilfellene langs Norskekysten i 

1966, 1976 og 1981. I det siste tilfellet der b5de Kattegat, 

Skagerrak og store deler av den norske syd-kysten var bergrt, 

er det mulig at mer enn 50 000 km2 av dette havomrzdet i lgpet 

av oppblomstringen hadde unormalt h@ye konsentrasjoner av 

Gyrodinium aureoZum. Ved de Britiske oyer kan det tenkes at 

oppblomstringene i Irskesjoen og ved kysten av Irland har vart 

utlopere fra oppblomstringsomr~det i den Engelske Kanal. Tids- 

forlopet i 1976, med store bestander i Kanalen i juli-august og 

misfarging av overflatevannet nordover i Irskesjoen i august- 

november, tyder p5 at det i alle fall det sret var en sammen- 

heng. I dette omrzdet synes det som om de store bestandene av 

Gyrodinium aureoZum har sin bakgrunn i storstilte hydrogra- 

fiske fronter og at de store bestandene folger med havstrommene 

n5r frontene er i bevegelse. 

Det har vart reist sp@rsmSl om Gyrodinium aureolum er en 

nyinnvandrer i Nord-Europeiske farvann, ved at arten ble til- 

fgrt dette omrzdet urniddelbart f@r den fgrste masseforekomsten 

ble observert i 1966. Dette er det vanskelig 5 ha noen formen- 

ing om. Cellene forandrer form ved de fleste slags fiksering, 

og en sikker identifikasjon forutsetter at man har levende 

rnateriale tilg jengelig . Braarud og kIeirndal2 nevnte muligheten 
for at en uidentifisert "Gyrodinium" fra ~ortugal~' kan ha 

vart Gyrodinium aureoZum, og muligheten for forveksling med 

andre arter som tidligere har vart rapportert fra europeiske 

farvann ble vurdert av Ballantine og Smith4 og ~ a n g e n ~ .  Alt 

i alt kan vi si at selv om Gyrodinium aureoZuni kan ha fore- 

kommet i omr5det fgr den f@rste store oppblomstringen i 1966, 

ss m: dette ha vart i forholdsvis srn; mengder, i alle fall 

sammenlignet med de hyppige og massive forekomstene i de senere 

Sr. Arten synes n5 5 vare svart vanlig gjennom det meste av 



&ret flere steder. Ved sydkysten av England blir Gyrodinium 

aureozum observert i omtrent hver eneste hsvtrekkprgve gjennom 

hele Bret, ifglge ~ o l l i g a n ~ ~ .  I Oslof jorden har arten vzrt 

funnet hvert eneste &r i sommer-hgstperioden siden 1976. 

SAledes kan vi regne med at det n& i store omr&der finnes 

utgangsbestander av Gyrodinium aureoZum som kan gi opphav til 

nye oppblsmstringer n&r forholdene ellers ligger tilrette for 

det . 
9 

~ R S A K E R  TIL OPPBLOMSTRING AV GYRODINIUM AUREOLUM 

Masseforekomster av Gyrodinium aureoZum er rapportert fra 

omrsder som miljgmessig sett er svart forskjellige, slik som 

innenskjars farvann, f.eks. Oslofjorden, og &pent hav langt fra 

kysten som i den Engelske Kanal. Det er derfor ikke sikkert at 

miljgbetingelser sorn vanligvis har betydning for algeoppblomst- 

ringer (tilfgrsel av plantenaringsstoffer, lysforhold, lag- 

deling av vannmassen, etc.), hver for seg har hatt samrne betyd- 

ning i alle tilfeller. De lokale oppblomstringene i Oslofjorden 

kan det vare grunn til B oppfatte som en effekt av eutrofier- 
ingen ("kloakkforurensningen") i fjorden, mens de storstilte 

oppblomstringene som har bergrt store havomrAder, m$ ha hatt 

andre Zrsaker. 

~an~en' pepekte at oppblomstringene som var k jent inntil 

19-16, syntes B ha noen felles trekk. I de tilfellene der det 
fore12 hydrografiske m&linger, viste det seg at de store be- 

standene av Gyrodiniurn aureolurn fantes i vannmasser med 

utpreget lagdeling og et stabilisert overflatelag. Forut for 

denne situasjonen var overflatelaget tilfgrt plantenaringsstof- 

fer fra dypere vannlag. 

I den Engelske Kanal er oppblomstringene knyttet til hydro- 

grafiske fronter som oppst&r p: grunn av de store tidevannsbe- 

vegelsene i omrzdet. En slik front er karakterisert ved kraftig 

omrqiring av vannmassen fra overflaten til bunnen slik at nar- 

ingsrikt vann transporteres fra dyplagene til overflaten 6, 9 

I sommerperioden kan oppvarrning av overflatelaget bak fronten 

medfgre at det blir en utpreget termisk lagdeling, slik at 



resultatet blir et stabilt, naringsanriket overflatelag. I 

slike vannmasser har det omtrent Arvisst siden 1975'vart obser- 
I 

I vert store bestander av Gyrodinium aureoZum om sornmeren. 0gsA 
noen av oppblomstringene ved kysten av Irland synes A ha opp- 
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tridt ved slike hydrografiske situasjoner . 

Arsaken til oppblomstringene langs norskekysten er ikke helt 

klarlagt. Bide i 19662 og i 1 9 7 6 ~  synes det i ha vart en 

situasjon der naringsrikt dypvann stremrnet opp til overflaten i 

perioden fsrut for oppblomstringene. Dette kunne skyldes meteo- 

rologiske forhold, ved at det i begge tilfelle hadde vart ved- 

varende kraftig estlig vind som innvirket pi Den norske Kyst- 

strem. Det er kjent fra tidligere unders~kelser~~, at dette 

er forhold som kan bevirke at Kyststremmen presses ut fra 

kysten slik at dypvann kan stremme opp til overflaten langs 

land. 

De store bestandene bAde i 1966, 1967 og i 1981 ble regi- 

strert i vannmasser med noe nedsatt saltholdighet. Dette synes 

A ha en klar sammenheng med nedboren. Store nedberrnengder forut 
for oppblomstringene i alle tre tilfeller tilferte kystsonene 

store mengder ferskvann. Dette ferte blant annet til at det ble 

dannet et brakkvannslag med stor stabilitet. En annen effekt av 

denne ferskvannstilf@rselen er bragt frem i diskusjonen etter 

den siste oppblomstringen, nemlig betydningen av plantenarings- 

stoffer i det tilfgrte ferskvannet. Det synes som om oppblomst- 

ringene kan ha mottatt naring, spesielt nitrogenforbindelser 

fra to kilder, bsde fra oppstrgrnrning av naringsrikt dypvann og 

ved tilfersel fra nedbgren direkte p5 sjeen og ved tilfersel 

fra land gjennom avrenning. 

EFFEKTEN AV GYRODINIUM AUREOLUM PA ANDRE ORGANISMER 

I svart mange rapporter er det nevnt at oppblomstringene har 

forzrsaket effekter p$ andre organismer. I de alvorligste til- 

fellene har det vart omfattende fiskeded, ferst og fremst i 

oppdrettsanlegg der fisken har vart stengt inne og derfor ikke 

hadde mulighet til 3 rgmme unna de store bestandene av Gyro- 



diniurn aureolurn. Men ogs5 frittlevende fisk er funnet d@d 

under noen av oppblomstringene. De alvorligste tilfellene er 

fra vestkysten av Jylla?d i 1968 der det ble funnet d@d fisk 

over store omrSder, ogsi til havs26, og fra norskekysten i 

1981 der d@d fisk drev i land eller ble observert flytende i 

overflaten. Under noen av oppblomstringene har det dessuten 

vart en narmest katastrofal virkning p; enkelte invertebrat- 

bestander 5 .  7 1  121 131 16-191 241  29-34. spesielt bar det 

g5tt hardt ut over littoral- og gruntvannsorganismer, slik som 

fjaremark (Arenicola marina L.) og strandsnegl (Littorina 

spp. 1 .  
Det er to forhold sorn har vart fremme i diskusjonen sorn 

mulige Srsaker til de forholdene som er nevnt ovenfor, 1) oksy- 

genmangel fordrsaket av store bestander av Gyrodiniurn aureo- 

Zum, og 2) giftstoffer produsert av Gyrodiniurn aureoZurn. 
I Mange1 p5 oksygen i vannmassen kan man tenke seg oppst&r nzr 

planktonalgebestandene er eller har vzrt store. Mens voksende 

bestander produserer oksygen ndr det er tilstrekkelig med lys 

og gjerne gir overmetning av oksygen i sverflatealgene, for- 

brukes oksygen i morke. Imidlertid vil store bestander som har 

sluttet b vokse, gjennom dognet forbruke mer oksygen enn det de 

er i stand til b produsere. Dermed vil oksygeninnholdet i vann- 

massen kunne avta. Dette vil spesielt gi seg utslag mot slutten 

av hver morkeperiode (natt). Nsr tilstanden i planktonet etter 

kulminasjonen av oppblomstringen etterhvert blir slik at 

cellene brytes ned, kan det antas at oksygenforbruket blir 

ekstra stort, med raskt avtagende konsentrasjoner av oksygen i 

vannet, bbde i overflaten og nedover i vannmassen, inntil oksy- 

geninnholdet blir sb lavt at det er dodelig for mange organis- 

mer . 
Det er denne situasjon som har vart foreslstt som forklaring 

p5 endel av de f@rste kjente tilfellene av d@delighet under 

oppblomstringer av Gyrodiniurn aureolum, dog uten at det har 

foreligget mSlinger av de aktuelle oksygenkonsentrasjonene. 

Denne forklaringen har vart brukt p5 s5vel fisked@d som annen 

d@delighet3. Under endel oppblomstringer i de senere Sr har 

det imidlertid vart mulig i mAle oksygeninnholdet i vannmasser 

der det har vart omfattende d@delighet, men det har i disse 



tilfellene ikke vart grunnlag for 5 si at oksygenrnangel i 
vannet har vart den prirnare Arsak. 

Det er forelopig ikke publisert undersokelser som har pAvist 

at Gyrodinium aureolum produserer giftstoffer. I endel forsok 

har forskjellige fiskearter vart plassert i beholdere der van- 

net har inneholdt store mengde av Gyrodinium aursolum, uten 

at dette syntes A ha noen ugunstig virkning pd fisken 25, 35 

Tette suspensjoner av algen som er sproytet inn i bukhulen av 

fisk, synes heller ikke 5 ha hatt noen markert negativ virkning 

p5 f i ~ k e n ~ ~ .  Algesuspens joner og algeekstrakter er preparert 

pd samme rnAte som de paralytiske giftstoffene (PSP) fra andre 

dinoflagellater (Gonyaulaz ezcavata) for tester p; forsoks- 

dyr (mus). Heller ikke dette materialet av Gyrodinium 

aureolum har gitt indikasjoner pd at det foreligger giftstof- 

fer 2, 3, 13, 17, 18, 24 

Irnidlertid er det i noen undersgkelser gode indikasjoner p2 

at Gyrodinium aureolum har en negativ virkning p; andre orga- 

nismer ogsA under laboratoriebetingelser. Bldskjell nedsetter 

filtreringshastigheten ved kontakt med algen, og den videre 

respons er at det produseres slimstoffer og pseudofaeces, og 

etterhvert kan det observeres cytologiske forandringer i for- 

d~yelsescellene34. Skjellene kan komme tilbake til normal 

aktivitet forholdsvis raskt etter at Gyrodinium aureolum er 

borte fra vannet, forutsatt at kontakttiden ikke har vart for 

lang . Helm og medarbeidere5 viste i laboratoriefors@k at 
denne algen kan medfgre gkt dgdelighet p: larvestadiet hos 

invertebrater, spesielt gsters (Crassostrea gigas) og det 

lille krepsdyret Artemia saZina. 

I et nyere, hittil upublisert arbeid fra Skottland (konf. 

Roberts et al. 1983 i den kronologiske listen bakerst) synes 

det imidlertid vare fastslstt at Gyrodinium aureolum, i 

alle fall under visse betingelser, er giftproduserende. Dette 

fremkom som et resultat av undersgkelser utfgrt av en forsker- 

gruppe ved Dunstaffnage Marine Research Laboratory i Oban i 

forbindelse med et tilfelle av fiskedgd i et oppdrettsanlegg 

for laks18. Histopatologiske observasjoner viste at epitel- 

vevet pd gjellene og i svelg og tarm hos drept fisk var tildels 

kraftig gdelagt, slik at fisken kan ha dodd av at oksygenopp- 
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taket ikke lenger fungerte. I tillegg ble fisken pd grunn av 

disse vevsGdeleggelsene utsatt for osmotisk sjokk. Ekstrakter 

fra magesekkene hos den d#de fisken fremkalte kraftige symp- 

tomer hos mus, men symptomene var forskjellig fra symptomer som 

fremkalles av PSP. Det blir antatt at Gyrodinium aureolum 

produserer eller induserer en produksjon av et eller flere 

giftstoffer, og at dette er stoffer ("nekrotoksiner") som ned- 
18 bryter slimhinnene hos fisk ved beroring med algen . 

Det arbeides nd for d skaffe muligheter for d gd videre med 

denne hypotesen, basert pd levende kulturer av Gyrodinium 

aureolum isolert fra Oslofjorden. 

! En medvirkende srsak til at fisk og andre dyr d#r i vann- 

masser med tette bestander av Gyrodinium aureoZum, kan vare 

at algen skiller ut slimlignende forbindelser. Under en opp- 

blomstring ved Irland ble det observert at vannet ble svart 

viskost og inneholdt luftbobler, og det ble antatt at algen 
16 produserte mucopolysakkarider som ga vannet denne egenskapen . 

Lignende forhold ble observert under innsamling av hAvtrekk- 

materiale i Oslofjorden hosten 1981. 0gsd under oppdyrking av 

Gyrodinium aureolum i laboratoriet kan det nd og da obser- 

veres strenger av slim, som kleber cellene sammen i tette mas- 

ser som er heftet p5 veggen av dyrkningskarene. Dersom dette er 

tilfelle ogsz ndr cellene kommer i beroring med andre orga- 

nismer, kan effekten vare bsde at slimbelegget nedsetter oksy- 

genopptaket og at slimet bidrar til A samle opp Gyrodinium- 
celler, slik at en eventuell giftvirkning blir ekstra konsen- 

trert . 
De negative virkningene av Gyrodinium aureolum-oppblomst- 

ringer i Europa har, ssvidt vites, begrenset seg til slike for- 

hold som de ovenfor nevnte, effekter pA andre marine organismer 

Utenfor Europa er det beskrevet oppblomstringer av denne arten 

bare ved sydkysten av E3rasi13', og det bemerkelsesverdige i 

dette omrsdet er at ogss mennesker og andre varmblodige dyr har 

blitt ber@rt, ved siden av at det har vart fiskedod 0.1. Her 

har det forekommet forgiftninger ved at skjell fra oppblomst- 

ringsomrddet er spist, og forgiftningene er satt direkte i for- 

bindelse med mulige giftstoffer fra Gyrodinium aureolum som 

er akkumulert i skjell, dog uten at slike stoffer er sikkert 



pzvist. Det har dessuten vart observert luftveisirritasjoner 

hos mennesker som har oppholdt seg ved sjgen under oppblomst- 

ringer av denne algen i ~ r a s i l ~ ~ .  Virkningen av Gyrodinium 

aureoZum ved kysten av Brasil er szledes omtrent identisk med 

det ssm er beskrevet fra Florida under oppblomstringer av 

Gymnodinium breve38. Det md bemerkes at disse to artene er 
3 7 svart like morfologisk3 , men det publiserte materialet og 

rnikrofotos jeg har studert fra en nyl-ig oppblomstriny i Brasil, 

synes 2 vise at det her dreier seg om Gyrodinium aureoZum og 

ikke Gymnodinium breve. 

ANDRE OPPLYSNPNGER OM GYRODINIUM AUREOLUM 

Noen mindre omfattende oppblomstringer av Gyrodinium aureo- 

Zum er forel@pig ikke beskrevet i faglitteraturen. Dette gjel- 

der et tilfelle somrneren 1981 pd estkysten av USA i Chesapeake 

Bay, i narheten av ornrddet der arten fgrste gang ble beskrevet 39 

og en oppblornstring i Aiginiabukten ved Aten, Hellas, sornmeren 

1 9 ~ 8 ~ ' ~  i tillegg til noen mindre oppblomstringer i Oslo- 

fjorden41. AV disse oppblomstringene er det bare den ene fra 

Hellas som er satt i forbindelse med dodelighet, i dette til- 

felle fisk, 

En rekke oppblornstringer i Japan av en dinoflagellat, 

"Gymnodinium Type-65", har vart assosiert med fenomener som 

tilsvarer det som er kjent for Gyrodinium aureolum 43-45 

Tangen3 diskuterte am disse to artene er identiske og holdt 

det for vare svart sannsynlig. I en nylig publisert under- 

sokelse har ~ a k a ~ a m a ~ ~  vist endel elektronmikroskopbilder 

(scanning) av Gymnodinium Type-65 som etter min mening gjor 

det ytterligere mer sannsynlig at dette er Gyrodinium aureo- 

Zum. Dette kan eventuelt senere underbygges med pigmentana- 

lyser, etter at det ni er kjent at Gyrodinium aureoZum inne- 

holder spesifikke carotenoider som skiller denne arten fra 

andre dinoflagellater , if@lge Tangen & B j@rnland46. Gymno- 

dinium Type-65 holdes i kultur i Japan. 

Dersom det virkelig viser seg at dette er en og samme art, 

kan det vare grunn til 5 oppfatte Gyrodinium aureoZum som en 



av de viktigste planktonalger, ikke bare i europeisk mslestokk, 

men ogs& i verdensm&lestokk, n&r vi ser de @kologiske og @ko- 

nomiske virkninger den har forsrskaet. Det er verdt z merke seg 
at utbredelsesomridet synes & bli stadig storre og oppblomst- 

ringene stadig hyppigere. Hvorvidt denne utviklingen fortsetter 

gjenstsr imidlertid 5 se. 
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Skottland, ~lyde-omrzdet (vestkysten); September 1980. 
Dgd laks (1000 stk. a 1 kg) i oppdrettsdam; laksesmolt 
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ring av Gyrodinium aureoZum til havs, dekket et om- 
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Zum ved de Britiske oyer. Hovedutbredelse p; vest- 
kysten, ikke observert pd sydostkysten. 

Hansen, V., Albrechtsen, K. and Frandsen, C. 1969. De dode 
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peratur variations along the Norwegian coast based on 
surface termograph records. Rep. Norw. Fishery Mar. 
Invest. 7(5): 1-151. 



29 Cross, T.F. and Southgate, T. 1980. Mortalities of fauna of 
rocky substrates in south-west Ireland associated with 
the occurrence of Gyrodinium aureolum blooms during 
autumn 1979. J. mar. biol. Ass. U.K. 60: 1071-1073. 
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33 Griffiths, A.B. and Dennis, R. 1979. Mortality associated 
with a phytoplankton bloem off Penzance in Mounts Bay. J. 
mar. Biol. Ass. U.K. 59: 520-521. 
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invertebrater. Mest utsatt: Echinus escuZentus, 
CaryophyZZia smithi og Marthasterias gZaciaZis. 
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GYROBINIUM AUREOLUM OG ANDRE DINOFEAGELLATER I OSLOFJORDEN, 
1966-1982 * 

Karl Tangen 

Bisloyisk Stasjan, Universitetet i Trondheim, 7000 TRONDHEIM 
- 

De f@rste sikre observasjoner av Gyrodinium aureoZum i 

Norge .var en rnassiv oppblomstring hflsten 1966l. Denne 

forekomsten berflrte kysten av S@r-Norge fra Hvaler til Bergen, 

slik at den fgrste registreringen av Gyrodinium aureoZum i 

Oslofjorden kan tidfestes til oktober 1966. Senere er det en 

lang rekke observasjoner av denne arten, spesielt fra indre 

fjord, og aqten kan nd regnes som et vanlig innslag i plante- 

plaoktonet i Oslofjsrden, vanligvis med st@rst bestand om 

sommeren og hgisten . 
det gitt en summarisk oversikt over forekoms- 

ten av Gyrodinium nureoZum i Oslofjorden basert hovedsakelig 

pb observasjoner som tldligere ikke er publisert. Dette gjelder . " 

stort sett lokale oppblomstringer 1 indre fjord som ikke er 
2 behandlet av Tangen . 

I denne perioden er det rapportert oppblomstringer av flere 

dinoflagellater3, f .eks Prorocentrum micans 1 1966, 1970, 

1973; Heterocapsa triquetra i 1967; GonyauZax triacantha i 

1967; ObZea baculifera i 1971; GonyauZax spinifera i i 9 7 1 :  

GonyauZax e x c a v a t a  i 1973. $ikre observasjoner av Gyrodinium 

aureolum foreligger ikke .f@r i 1974. Pmidlertid ble det i 

disse brene fra tid til annen i fikserte planktonprgver obser- 

vert tildels betydelige mengder av dinoflagellater som ikke ble 

identifisert ("Gymnodinium sp", "Gyrodinium spll, Gymno- 

: diniacsae, etc.), I rlette materialet kan Gyrodinium aureoZum 

ha vart representert . 

* Bidrag nr. 236 fra Trondhjem Biologiske Stasjon, 7000 
Trondheim, Norge. 



Det var store oppblomstrlnger 1 lndre fjord 1 mal/junl av 

Heterocapsa triquetra og I august/oktober av Gyrodinium 

sanguineum (=Gymnodinium splendens). Ved slden av dlsse to 

dlnoflagellatene hadde kalkflagellaten Emiliania huxleyi 

l=Coccolithus huxleyi) en masseforekomst 1 hele fjorden 1 

lull ,august. T'angen4 har beskrevet dlsse oppblomstringene ut- 

farllg. 

Sammen med Gymnodiniurn sanguineum var det en rekke fglge- 

arter som lokalt kunne forekomme I. forholdsvls store mengder 

(se Tabell 1). En av fglgeartene var Gyrodinium aureolum som 

Maksimumskonsentras~oner (mill. celler pr. llter) av Gymno- 
dinium sanguineum og vlktlge fglgearter 1 lndre Oslofjord 
hdsten 1974. 

Art Maks imums- Dato 
konsentrasjon 

Gymnodinium sanguineum 35 21/10 

Skeletonema costatum 

Gyrodinium aureolum 

Prorocentrum rnicans 

Eutreptiella gyrnnastica 

CryptophycE indet. 

Flagellat (10 p) indet. 

opprlnnellg ble kalt "Gymnodiniace indet", men som b l e  rden- 

t~flsert senere. Den hgyeste konsentrasjonen som ble observert 

av Gyrodinium aureolum, 1,2 mill. celler pr. l ~ t e r ,  var fra 

en vannprgve (Kalvgya, Barumsbassenget, 9/9-74) der det ogsz 

var 5 , O  mlll. celler pr. llter av Gymnodinium sanguineurn. 

Dlsse to artene haddt som oftest forskjellrg vertikalfordellng, 

overvelende rned sanguineurn narmere overflaten enn aureolum. 

En sllk sltuasjon er vlst 1 Figur 1, der fordellngen av de to 



Fig. 1. Vertikalfordelingen av Gyrodinium aureoZum og Gymno- 
dinium samguineum, samt temperatur, saltholdighet og oksygen- 
metning ved HGvikodden, Barum, 18/9-74. 

artene ved H@vik (Barumsbassenget) er gjengitt omtrent p5 den 

tiden (18/9) da oppblomstringen av Gymnodinium sanguineum 

kulminerte i de innerste delene av fjorden. Vannet i overflaten 

var tydelig rGdbrunt, og fargen syntes 5 vare omtrent jevnt 

fordelt i hele Barumsbassenget. Vannmassen var utpreget lag- 

delt, med et ca 1 m tykt overflatelag med temperatur 14-15O~ 

og saltholdighet 11-13 o/oo. Gymnodinium sanguineum var jevnt 

fordelt i hele dette laget, mens Gyrodinium aureoZum hadde 

sitt bestandsmaksimum like over pyknoklinen, i 70-80 cm dyp. 

Gyrodinium aureoZum ble registrert i hsvtrekkmateriale i 

august/september, men kvantitative data foreliqger ikke. Dette 

sret var det en mindre oppblomstring av Heterocapsa triquetra 

i juni og en storre oppblomstring av Prorocentrum micans i 
5 

havnebassenget i juli (inntil 49 mill. celler pr. liter) . 



I oktober/desember 1976 var det masseforekomst av Gyro- 
6 dinium aureolum pA kyststrekningen Jaren-Bergen . I Oslo- 

f-jorden ble arten obser~ert fra juli til desember, men bestan- 

clen oversteg ikke 100 030 celler pr. liter i de prover som er 

analysert, og misfarget vann p5 grunn av Gyrodinium aureoZum 

hle ikke rapportert. Like utenfor Oslofjorden ble det regis- 

trert celletall p2 opptil 300 000 celler pr. liter om 
7 hosten . I Oslofjorden opptrAdte arten igjen sammen med 

Gymnodinium sanguineurn, med sistnevnte i storste mengde. 

Lzyrodinium aureoZum ble registrert SA sent som 8/12 ved 
Steilene (indre fjord) ,led ternperaturer ned til 0, ~ O C ,  

Etter en st#rre foretomst av GonyauZax excavata i mai/ 

juni, ble det observert misfarget, brunt vann i en del avgren- 

sede lokaliteter i indre fjord i slutten av juli. Misfargingen 

skyldtes dinoflagellater, overveiende Gyrodinium aureoZum, 

Gymnodinium sanguineum, SerippsiaZZa trochoidea, Prorocentrum 

picans og GsnyauZax excavata. Tabell 2 viser forekomsten av 

cinoflagellater i Holtekilen i Barum 27/7 der vannet var kraf- 

tig brunfarget. Det var her dominans av Gyrodinium aursozum 

og ScrippsieZZa trochoidea, med celletall p2 ca 2 mill. 

celler pr. liter. Figur 2 viser vertikalfordelingen av Gyro- 

dinium aureoZum og sarnlet dinoflagellatbestand, sarnt tempera- 

tur, saltholdighet og oksygenrnetning. Bestandene var stgrst 

over pyknoklinen (0-3 m dyp) der det ogsA var kraftig over- 

rnetning av oksygen (opptil 187% 0 rnetning). I 6 m dyp var 2 -  
det omtrent ikke oksygen. I tillegg til ca 20 arter av dino- 

flagellater ble det registrert et betydelig innslag av ciliater 

og p-alger over pyknoklinen, og diatomeer (f.eks. Nitzschia 

dsZicatissima) og lgse coccolitter av kalkflagellaten EmiZi- 

ania huzZeyi under pyknoklinen. 

Det ble observert ytterligere en oppblomstring av Gyro- 

dinium aureolum i oktober/novernber, med utbredelse over det 

meste av indre fjord. Figur 3 viser forekomsten i Langvikbukta 



Tabell 2 

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum og andre dinoflagellater 1 Holtekllen, Barum, 
27/7-1977 (celler pr. r n l . )  

-- - - 

Art DYP (m) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

Gyrsdinium aureolum 

Scrippsiella trochoidea 

Gymnodinium sanguineum 

Prorocentruin n' I lcans 

Gonyaulax excavata 

Gymnodinium elongatum 

Gymnodinium lohmannii 

Peridinium faeroense 

Ensiculifera sp. 

Protoperidinium bipes 

Oblea baculifera 

Gonyaulax polyedra 

Gonyaulax digitale 

Dinopflysis acuminata 

Diplosalis lenticula 

Oxytoxum cf. variabile 

Ceratium lineatum 

Gymnodinium pseudonoctiluca 

Protoperidinium ovatum - - - - - - - - - 2 1 

- betyr 21 celler pr. ml. 



Pig. 2. Vertikalfordelingen i Holtekilen, Barum, 27/7-77, av: C 
- Gyrodinium aureo2um (prikket felt) og samlet dinoflagellat- 
bestand (heltrukket strek), A - temperatur og saltholdighet, og 
B - oksygenmetning. 

OCT 
14. 22 .  

NOV 
1. 12. 

< 0.1 01-1 1-2 2 -4  > 4 
m i l l .  c e l l e r  pr. I 

Fig. 3 ,  Forekomsten av Gyrodinium aursoZum i Langvikbukta, 
Oslo, fra 14/10 til 12/11 1977. 



p: BygdOy. Gjennom det meste av oppblomstringsperioden var 

bestanden st@rst i 1-2 m dyp, like under et klart avgrenset 

brakkvannslag (se Figur 4). Maksimumsbestanden (22/10) var p: 

5,5 mill. celler pr. liter. Viktige folgearter i denne opp- 

blomstringen var SkeZetonerna costatum, Gymnodinium sanguineum 

og Ceratium Zineatum. I Langvikbukta var bestanden av SksZe- 

tonema like stor som bestanden av Gyrodinium aureoZum i den 

fgrste fasen av oppblomstringen, men ble etterhvert betydelig 

mindre (se Figur 5). 

Fig. 4. Saltholdighetsfordelingen i Langvikbukta, Oslo, fra 
14/10 til 12/11 1977. 

I 
14.  

I 
2 2 .  

I 
1. 

I 
12 

OC T NOV 

Fig. 5. Maksimumsbestander av Gyrodinium aureoZum og 
SkeZetonema costatum i Langvikbukta, Oslo, fra 14/10 til 
12/11 1977. 



Det ble innsamlet fire vertikalserier av planktonprover i 

Langvikbukta 21-22/10 for 5 etterspore eventuelle vertikal- 

vandringer av Gyrodinium aureoZum. I alle fall i dette dggnet 

var vandringene beskjedne, med bestandsmaksimum narmere over- 

flaten (1,5 m dyp) om morgenen enn om kvelden (3 m dyp) (se 

Figur 6). 

Det ble registrert misfarget vann i indre fjord ved flere 

anledninger gjennom vsren, sommeren og hasten. Gyrodinium 

aureolum ble registrert i sm5 mengder i hAvtrekkmateriale fra 

juli til november. Misfargingene skyldtes dinoflagellaten 

Katodinium rotundatum i april/mai (maksimumsbestand hele 2883 

mill. celler pr. liter 29/4 i Hvervenbukta), en blanding av 

Skeletonema costatum og Katodinium rotundatum i mai, 

Skeletonema costatum i juni, kalkflagellaten EmiZiania 

huxleyi i august (gronn-blakt vann), og ciliaten Mesodinium 

rubrum (rodt vann) i september. Paasche og @stergren8 har 

gjengitt endel opplysninger om noen av disse oppblomstringene. 

Gyrodinium aureolum ble funnet i indre fjord i mars, i 

juni-august og i oktober, men stort sett i sm5 mengder, med 

maksimum 614 000 celler pr. liter i juli. Forekomsten av denne 

Fig. 6. Vertikalfordelingen av Gyrodinium aureolum i Langvik- 
bukta, Oslo, kl. 1330-20-05-09 21-22/10 1977. 



arten samt GonyauZax excavata, Gymnodinium gaZatheanum og 

Prorocentrum minimum er vist i Tabell 3. 

I 1979 var det en rekke planktonalger som opptrsdte i for- 

Maksirnumsbestander av noen potensielt giftige dinoflagellater 
i indre Oslof~0rd i 1979. Konsentrasjoner (celler pr. ml.) i 
overflateprq5ver (0-2 m )  fra Bunnefjorden, havnebassenget, 
Lysakerfjorden eller Vestfjorden. 

Dato Gonyaulax Gyrodinium ~yrnnodinium prorocentrum 
excavata aureolum galatheanurn minimum 
--P- -- 

Februar 19 - - 
Mars 23 - 15 - - 
April 10 - - 150 - 
Mai 29 246 655 

Juni 6 33 505 - 
12 40 104 4419 - 
20 5 19 5217 C 

Juli 3 15 - 3110 52 

9 5 12 3 6424 59 

17 15 286 3519 164 

24 l5 614 2578 164 

August 2 74 1964 532 

8 1 4 895 327 

16 1 2 327 287 

22 - - 41 3233 

September 4 - 205 696 

18 2 - 27 430 

Oktober 10 

24 

Desember 18 

-: ikke observert C: observert, men ikke tellet 



holdsvis store mengder i perioden april-oktober. 'I'angen9 har 

oppgitt maksimumsbestander av arter som nAdde konsentrasjoner 

p3 over 1 mill. celler pr. liter. I alt 21 arter/taxa, derav 6 

dinoflagellater, ble registrert i slike konsentrasjoner i indre 

fjord. Det ble observert misfarget vann i april-mai pb grunn av 

Katodinium rotundatum (maksirnum 593 mill. celler pr. liter 

16/51, av Gonyaulax exeavata og Skeletonemu costa-Lum i mai- 

juni og Prorocentrum minimum i august-september. Oppblomst- 

ringen av Prorocentrum minimum som spesielt berorte ytre 
3 fjord, er utf@rlig beskrevet av Tangen . 

Gyrodinium aureolum ble registrert i sm& mengder i hele 

sommerperioden. Brunt vann 1 Oslo havnebasseng i begynnelsen av 

juni skyldtes Heterocapsa triquetra og den gronne flagellaten 

Pyrarnimonas sp., begge i konsentrasjoner p; over 100 mill. 

celler pr. liter p$ det meste. Store bestander av Emiliania 

huxleyi ga misfarget, grgnn-blakt vann i hele indre fjord i 

jull-august, og en lokal oppblomstring av de store dinoflagel- 

latene Ceratium furca og Ceratium tripos ga rod-brunt vann 

1 Bunnefjorden 1 midten av juli; rnaksimumsbestandene var 11 

mill. celler pr. liter (Ceratium furca) og 9 mill. celler pr. 

llter (Ceratium tripos). 

Ogsd 1 1981 ble det reglstrert flere oppblomstrlnger og mls- 

farget vann 1 sommer-h@st-perloden. De vlktlgste artene var 

Gymnodinium galatheanurn (1 junl), Prorocentrum minimum og 

Prorocentrum micans (lull-septernber) og Gyrodinium aureoZum 

(1 oktober-november). 

Prorocentrum minimum hadde 1 1981 sln hlttil storste opp- 

blomstrlng 1 nord-europelske farvann. De storste konsentrasjon- 

ene ble reglstrert 1 lndre Oslofjord, med over 100 mlll. celler 

pr. l ~ t e r  1 en perlode p5 over en rn5ned I august-september. 

0gsA 1 ytre fjord ble det funnet mye Prorocentrum minimum, 

speslelt 1 september, altss noe senere enn I lndre fjord. 



Hosten var preget av en meget omfattende oppblomstring av 

Gyrodinium aureoZum etter at forekomsten av Prorocentrum 

minimum kulminerte. Forholdene i ytre Oslofjord, spesielt i 

Vestfold i oktober er utforlig behandlet av Tangen og 

B j@rnlandlo. Forekomsten langs kysten ellers , er beskrevet av 
Dahl et al.ll. Gyrodinium aureozum begynte 5 gjore seg 

gjeldende 1 indre fjord i begynnelsen av oktober rnens oppblom- 

strlngen 1 ytre fjord kulminerte, og de storste bestandene 1 

indre fjord ble registrert 1 slutten av oktober. Dette er en 

forslnkelse p: omtrent 2-3 uker 1 forhold til kyst- og havom- 

r5dene utenfor Oslofjorden, og det kan vare grunn til 5 opp- 

fatte forekomstene her som en utloper av den egentlige opp- 

blomstringen, med et naringsgrunnlag fra lokale tilforsler til 

overflatelagene i indre fjord. 

I NIVA1s overvSklngsprogram i indre Oslofjord som har p&gStt 

siden 1973, har det aldri vart mSlt S: hoye klorofyllkonsentra- 

sjoner p$ de regulare stasjonene som i midten av oktober under 
12 

denne oppblomstringen . I integrerte prover (0-2 m dyp) var 
lrnidlertid celletallene forholdsvis beskjedne ( 5  mill. celler 

Pr. liter). 'Bestanden var utpreget flekkvis fordelt. Endel 

telleresultater fra indre fjord omkring midten av oktober er 

vist i Figur 7. Bestanden var minst i Oslo havnebasseng og 

Fig. 7. Ksnsentrasjoner av 
Gyrodinium aureoZurn i over- 
flateprover (0-2 m dyp) fra 
endel stasjoner i Oslo- 
fjorden 19/10-81. 



betydelig hgyere bSde i Bunnefjorden og fra Vestfjorden og 

utover. Ved et tilfelle (Hvervenbukta 19/10) var siktedypet ca 

0,5 ved en konsentrasjon av Gyrodinium aureolum p2 14,2 mill. 

celler pr. liter samt 0,22 mill. celler pr. liter av den vik- 

tigste fglgearten (dinoflagellaten PoZykrikos kofoidii). 0gsS 

i november ble det observert flak av misfarget brunt vann i 

indre fjord som skyldtes Gyrodinium aureolum. 

Ved NIVA1s feltstasjori 1 Drgbaksundet (Solbergstrand) samles 

det inn daglige planktonprgver fra O,5 m dyp. Disse pravene 

blandes sammen hver uke til en "integrert ukeprgve". Forekorn- 

sten I slike'prgver hgsten 1981 av Gyrodinium aureolum, 

Ceratium furca, Prorocentrum minimum og Sksletonema costatum 

som var dominerende arter fra september til desember, er vist i 

Tabell 4. Gyrodinium aureoZum ble registrert i mengder p; 

over 100 000 celler pr. liter i en periode p2 nesten 2 msneder 

fra slutten av september til midten av november. Det var for- 

gvrig i undersgkelsesperioden en veksling i forekomsten av 

fglgearter fra Ceratium furca i september, Prorocentrum 

minimum i oktober, til Skeletonema costatum i desember. I 

slutten av oktober var vannet i Drgbaksundet sterkt brunfarget 

ned til 8-10 m dyp, med et siktedyp p2 bare ca 1 m i over- 
13 flaten . 

I ytre fjord var misfargingen begrenset til Vestfold og de 

apne delene av f jorden den 6. oktoberlO. Innenfor Hvalerayene 

og 1 Singlefjorden ble det denne dagen ikke observert brunt 

vann pd grunn av Gyrodinium aureolum. Her var det store fore- 

komster av rgd-brunt vann i slutten av september, men dette 

skyldtes Prorocentrum minimum. 9-10/10 var det imidlertld 

kaffebrunt vann i overflaten i hele dette omrSdet, og det ble 

reglstrert tildels meget tette bestander av Gyrodinium 

aureoZum sammen med forholdsvis mye Prorocentrum minimum. 

Endel telleresultater og klorofyll - a-konsentrasjoner er gjen- 

gltt 1 Tabell 5 (stasjonene angitt 1 Figur 8). Det er Spenbart 

at det her i lgpet av bare et par dager har kommet store 

mengder Gyrodinium aureozum 1 overflatelagene. Hvorvidt dlsse 

bestandene er tilfort fra de dpne delene av ytre Oslofjord, 

eller om de tldligere befant seg pd st@rre dyp og ssledes ikke 

var svnliqe i overflaten, er ukjent. 



Konsentrasjoner av Gyrodinium aureoZum, Ceratium furca, 
Prorocentrum minimum og SkeZetonema costatum i integrerte 
ukeprover fra Drgbaksundet (Solbergstrand) h@sten 1981. 
(Celler pr. ml.) 

MBned Uke Ceratiurn Prorocentrum Gyrodinium SkeZetonema 
furca minimum aureoZum costatum 

37 

Sept .  

3 8  1 0  

4 0  180 2 2 0  

4 1  4 0  

okt . 4 2  1 1 0  

4 3  1 0  

4 4  

4 5  

Nov. 4  6 

47 1 ", 

Des. 
5 1  



Observasjoner i Ostfold i august-oktober 1981. PrGvene er inn- 
samlet av NIVA, og klorofyll er analysert av K. Sorensen, NIVA. 
Stasjonene er avmerket p5 Figur 7; klorofyll- og planktonprever 
er fra 0,5 m dyp. Planktonkonsentrasjoner er antall celler pr 
ml. 

Stasjon Dato ~ l f .  a Gyrodinium Prorocentrum 
1.19 / 1 aursoZum minimum 

Sponvika 

Rams@ 

M@rvika 

gketangen 

Sponvika 

Rams@ 

M@rvika 

Oketangen 

Angr@t 

Tisler 

M@rvika 

Oketangen 

-: ikke observert 

Fig. 8. Stasjoner i Ostfold der det ble innsamlet klorofyll- og 
planktonpr@ver 1981. (Se Tabell 5 ) .  



I siste halvdel av oktober var det store mengder av Gyro- 

dinium aursolurn i hele Oslofjorden. 19/10 ble det observert 

falgende konsentrasjoner (mill. celler pr. liter): Hvervenbukta 

(indre fjord) - 14,2; Drabak - 1,O; Engelsviken (gstfold) - 
1,2. PS denne tiden synes de store bestandene 2 ha forsvunnet 
fra Vestfoldsiden av fjorden. 

I l@pet av sommeren og hgsten dette Zret var vannet periode- 

vis brunfarget av dinoflagellater, spesielt Prorocentrum 

minimum, som det var mye av i august september, og Gymno- 

dinium galatheanum som det ogss ble registrert forholdsvis 

store mengder av i lapet av sommeren. 

I indre fjord var det en liten oppblomstring av Gyrodinium 

aureoZum (og kiselalgen Chaetoceros mitra) i slutten av 

april. Det ble registrert 100 000 - 400 000 celler pr. liter i 

0-4 m dyp (t = ~ O C ,  S = 20-22 o/oo) nord for ~s@ya 27/4. Opp- 

blomstringen synes 2 ha vart kortvarig. 

Arten ble igjen registrert om hasten, og forekomsten i 

Skagerrak-Kattegat-Norskekysten er behandlet av Dahl og 

'I'angen15. I ukepravene fra Drabaksundet var celletallene 30 

000 - 40 000 celler pr. liter omkring midten av september, og i 

hsvtrekkmateriale fra Hvitsten 18/9 og 14/10 var det forholds- 

vis mye Gyrodiniurn aureolum. I motsetning til 1981 ser det ut 

til at oppblomstringen i 1982 ikke ber@rte indre fjord innenfor 

Drabak. 

Fra Drabaksundet og utover i ytre Oslofjord var det betyde- 

lige mengder av Gyrodinium aureolurn og misfarget, brunt vann 

i lapet av hasten, og i likhet med tidligere oppblomstringer 

var fordelingen svzrt ujevn, slik at forekomsten til enhver tid 

var avgrenset til mindre omrsder. 

De forste rapportene om brunt vann kom fra skjargsrden uten- 

for Tgnsberg 31/8. Her hadde dykkere observert brunt vann i 

9-10 m dyp et par dager tidligere, og 1/9 kom det nye rapporter 

om brunt vann mellom 10 og 20 m dyp. Omtrent samtidig obser- 

verte dykkere og fiskere brunt vann i og like under overflaten 

utenfor Telemarkkysten. Disse tilfellene har med stor sannsyn- 



l i g h e t  v a r t  m a s s e f o r e k o m s t e r  a v  Gyrodinium aureoZum. 1 
4 / 9  b le  d e t  i n n s a m l e t  p l a n k t o n p r q i v e r  f r a  b r u n t  v a n n  i S a n d e -  1 

f j o r d  o g  T o n s b e r g  o g  f o r  q i v r i g  e n d e l  s t a s j o n e r  i n n o v e r  f j o r d e n  1 
t i l  H o l r n e s t r a n d .  I n n e n f o r  ~ q i n s b e r g o m r A d e t  v a r  d e t  f o r h o l d s v i s  l 
k l a r t  v a n n  o g  l i t e  Gyrodinium aureolurn. T e l l e r e s u l t a t e n e  e r  1 
g j e n g i t t  i T a b e l l  6 .  D e t  v a r  s p e s i e l t  rnye Gyrodinium aureoZum " 1  
i K a n a l e n  i Tqinsberg  d e r  v a n n e t  v a r  k r a f t i g  m i s f a r g e t  ( k a f f e -  l 
b r u n t )  f r a  ca 3 / 9  t i l  c a  7 / 9 .  

P o r e k o m s t  a v  Gyrodinium auraoZum og v i k t i g e  fqilgearter l a n g s  
V e s t f o l d - k y s t e n  4 / 9  1 9 8 2 .  K o n s e n t r a s j o n  ( c e l l e r  p r .  m l )  er 
maksimum f o r  h v e r  l o k a l i t e t  (0-5 m d y p ) .  

--------.-p------ - -- ---------p--- -- ----.--P--- 

Lokalitet Gyrodinium Andre viktige arter 
aureolum 

Holmestrand h 10 Eutreptiella 510 

Prorocentrum minimum 40 

Horten L 10 
Asgsrdstrand d.- l0 Prorocentrum micans 20 

HusBy v/T@nsberg 60 

Tdnsberg 6800 Prorocentrum minimum 20 

Prorocentrum micans 40 

Scrippsiella trochoidea 20 

Gonyaulax grindleyi 10 

Budal, Tj@me 

Hvasser 120 Prorocentrum minimum 

Melsomvik 30 Prorocentrum minimum l0 30 1 
Scrippsiella trochoidea 20 

Sandefjord 1340 Prorocentrum minimum 3560 

Scrippsiella trochoidea 200 

Dinophysis acurninata 20 



Vertikalfordelingen av bestanden i Tonsberg og Sandefjord er 

vist i Tabell 7. Forskjellen mellom de to lokalitetene besto i 

at bestanden hadde sitt tyngdepunkt dypere i vannrnassen i 

Sandefjord (5-9 m) enn i Tonsberg (overflaten). I Sandefjord 

var det i tillegg en stor bestand av Prorocentrum minimum i 

0-5 m dyp, mens i Tonsberg var bestandene av folgearter svart 

smi. 

P5 @stfoldkysten av ytre fjord kom Gyrodinium aureoZum 

vertikalfordeling av Gyrodinium aureolum og Prorocsntrum 
minimum i Tgnsberg og Sandefjord 4/9-82 (celler pr. ml.). 

- 
-- - -- -- 

-F-- 

DYP TGnsberg (kl 1 5 0 0 )  Sandef jord (kl. 1700)  

Gyrodinium 
aureoZum 

Gyrodinium Prorocentrum 
aureolum minimum 

senere enn i Vestfold. I to sett av kvantitative prover fra 

Singlefjorden-Hvaler-Fredrikstad 6/9 og 21/9 (0,5 m dyp) ble 

ikke denne arten psvist, mens det var forholdsvis mye Proro- 

centrum minimum. I hAvtrekk fra Onsoy-Hank@ 26/9 var det 

imidlertid mye Gyrodinium aureoZum, men dominans av Ceratium 

furca. 

Utover oygarden i ostfold hadde dykkere registrert grumset, 



brunt vann i 0-10 m dyp 20/9. Dette bredte seg senere innover i 

Singlefjorden, og i mdnedsskiftet september/oktober var det 

brunsarget overflatevann i omrzdet mellom Iddefjorden og 

~k jebergkilen16. I tre kvantitative overf lateprmver fra dette 

omrsdet innsamlet noe senere (5/10) da vannet hadde blitt klart 

igjen (siktedyp 6,5-9,5 m) ble Gyrodinium aureoZum pzvist i 

bare den ene av prgvene (Morvika, 30 000 celler pr. liter). Det 

er hgyst sannsynlig at det brune vannet i gstfold i msnedsskif- 

tet september/oktober skyldtes Gyrodinium aureoZum, selv om 

dette er d5rlig dokumentert fordi det dessverre ikke ble inn- 

sarnlet planktonprqjver fra det misfargede vannet. 

KOMMENTARER TIL FOREKOMSTENE I OSLOFJORDEN 

~ d r  man ser de mange oppblomstringer av Gyrodinium aureo- 

Zum under ett, er det et par forhold det er grunn til d feste 

seg ved. 

1. Fmlgearter 

Det har vart en pdfallende tendens i Oslofjorden til at opp- 

blomstringene ikke bare har omfattet denne arten, men andre 

arter kan ogsd opptre 1 store rnengder p& samme tid. Gyrodinium 

aureolum kan i noen tilfeller vare den absolutt dominerende 

arten i slike oppblomstringer, eller den kan ha en underordnet 

rolle, slik som i 1974. Dette er forhold som dermed ogss 

gjelder for andre arter i Oslofjorden. Store forekomster orn 

sornrneren og hqjsten av dinoflagellater kan her best5 av flere 

arter fra denne algegruppen, eller vare oppblandet med store 

bestander av andre planktonalger, f.eks. kiselalger, krypto- 

fycher eller grgnne flagellater (se Tabell 1). Den populare 

oppfatningen av dinoflagellatoppblomstringer ("red tide") som 

uenalgekulturer" er derrned pd langt nar dekkende for Oslofjord- 

en. Imidlertid har oppblomstringene av Gyrodinium aureolum i 

ornrsdet Norskekysten-Kattegat-Skagerrak i 1966, 1976, 1981 og 

1982 samt tilfellene omkring de Britiske myer, vart narmest 

klassiske "red tides" der andre arter har vart av helt under- 



ordnet betydning. Det kan vzre grunn til tolke dette dithen 

at mens oppblomstringer i indre Oslofjord har vzrt en narmest 

ren eutrofieringseffekt, har oppblomstringer i ipne farvann 

hatt et annet grunnlag. 

2. Vertikalfordeling av bestanden 

Et spesielt aspekt ved dinoflagellater, sammenlignet med 

kiselalger, er at de under oppblomstringssituasjoner er utpreg- 

et ujevnt fordelt bide horisontalt og vertlklat ("patchiness"). 

Dette gjelder ogsi 1 hoy grad G y r o d i n i u r n  a u r e o Z u m .  

I Oslofjorden har vertikalfordelingen i hvert eneste til- 

felle vart sterkt lagdelt. Det fremgsr av Flgur 1-3 og 6 samt 

Tabell 2 at bestanden gjerne er st@rst i 1-2 m dyp om dagen. 

Lagdelingen kan i noen tilfeller vzre like utpreget om natten 

som om dagen (Figur 6 ) ,  mens det ogsi er observert at bestanden 
15 

kan fordele seg jevnt langt nedover i vannmassen om natten . 
Det er mange observasjoner av positiv fototoxis hos G y r o d i n i u r n  

a u r e o l u r n ,  dvs. at cellene svommer mot en lyskilde, f.eks. mot 

overflaten (mot sollyset) om dagen, mens de uten lysstimulans 

(i morke) brer seg mer jevnt nedover i vannsoylen 6 ,  11, 15 

Det vanlige for G y r o d i n i u r n  a u r e o l u r n  ser ut til d vare at 

bestanden svermer mot overflaten tidlig p$ formiddagen og igjen 

brer seg nedover senere p5 dagen. 

G y r o d i n i u r n  a u r e o l u r n  kan ha en psfallende annerledes vertl- 

kalfordeling enn andre dinoflagellater. ~ s r  denne arten har 

hatt oppblomstring samtidig med Gymnodiniurn s a n g u i n e u r n ,  har 

det vanlige bildet vart at G y m n o d i n i u m  sangu ineurn  har holdt 

seg helt i overflaten med G y r o d i n i u m  a u r e o l u m  dypere i vann- 

massen. Eksempler p2 det er vlst i Figur 1 fra hosten 1974 og i 

Tabell 8 som viser situasjonen i oktober 1977. I det siste 

tllfellet var de to artene nesten totalt adskilt i et over- 

flatesjikt p5 5-6 m der det var liten forskjell i temperatur og 

saltholdighet. Det er mulig av dlsse fordelingene skyldes at 

G y r o d i n i u r n  aureo lurn  klarer seg bedre ved lav lysintensitet 

enn hva tilfellet er for Gyrnnodinium sangu ineurn .  

Det har vart generelt antatt at dinoflagellater ved 3 vandre 

opp og ned 1 vannmassen har en konkurransemessig fordel sammen- 



Vertikalfordeling av Gyrodinium auraoZum og Gymnodinium 
sanguineum, samt temperatur og saltholdighet i Langvik- 
bukta, Oslo 22/10-77. Data fra en vannsoyle avstengt fra de 
frie vannmasser med en plastinnhegning (polyetylen). Celle- 
tall (celler pr. ml.) er gjennomsnitt av fire mslinger i 
hvert dyp fra 21/10 til 22/10 (kl. 1330-20-06-09). 

DYP Gyrodinium Gymnodinium Saltholdighet Temperatur 
m aureoZurn sanguinaum 9/00 OC 

lignet med kiselalger og andre planktonalger som ikke har egen- 

bevegelse. Det er vist for enkelte arter at de kan absorbere 

naring (nitrat) i morke, f.eks. ved at de svommer ned til 

naringsrlke vannlag under den produktive sonen, for s5 5 svomme 

til overflaten om dagen for 5 utfore aktiv fotosyntese 18, 19 

Hvorvidt dette gjelder ogsz for Gyrodinium auraoZum kan vzre 

noe tvilsomt, i alle fall hva angzr nitrogenforbindelser. Denne 

arten synes ikke 3 absorbere nitrat og ammonium i rnorke, unn- 

tatt i situasjoner hvor bestanden har vzrt sultet p3 nitrogen- 
14 forbindelser . 
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F l o d e v i g e n  M e l d i n g e r  1 9 8 5 ,  3:  55-64  
I S S N  0 8 0 0 - 7 6 6 7 .  

G Y R O D I N I U M  AUREOLUM HOSTEN 1 9 8 1 .  OBSERVASJONER I OSLOFJORDEN I 
OKTOBER * 

K a r l  ~ a n ~ e n l )  o g  T e r j e  B j a r n l a n d  2 

1) B i o l o g i s k  S t a s j o n ,  U n i v e r s i t e t e t  i T r o n d h e i m ,  7000 TRONDHEIM 

2 1  B i o l o g i s k  I n s t i t u t t ,  U n i v e r s i t e t e t  i O s l o ,  B l i n d e r n ,  OSLO 3 

Ved r n e d v i r k n i n g  f r a  S t a t e n s  f o r u r e n s n i n g s t i l s y n  b l e  d e t  

s k a f f e t  t i l v e i e  rnidler t i l  e t  t o k t  med s j o f l y  o v e r  O s l o f j o r d e n  

o g  k y s t f a r v a n n e t  u t e n f o r .  ~ o r r n s l e t  v a r  S  u n d e r s o k e  u t b r e d e l s e n  

a v  b r u n t  v a n n  p &  g r u n n  a v  a l g e o p p b l o r n s t r i n g  i d e t t e  o r n r S d e t .  

T o k t e t  b le  g j e n n o r n f o r t  t i r s d a g  6 . 1 0  og h a d d e  e n  v a r i g h e t  p &  c a .  

t r e  timer. E t  s e k s - s e t e r s  s j @ f l y  f r a  A/S H e l i k o p t e r s e r v i c e  b l e  

b e n y t t e t .  V i n d f o r h o l d e n e  v a r  SS  g u n s t i g e  a t  d e t  v a r  m u l i g  S  

l a n d e  p: u t v a l g t e  l o k a l i t e t e r  o g  s a r n l e  i n n  p l a n k t o n a l g e p r o v e r  

d i r e k t e  f r a  f l y e t .  U n d e r v e i s  b l e  det  g j o r t  o b s e r v a s j o n e r  f r a  

l u f t e n  a v  f o r h o l d  sorn k u n n e  t e n k e s  S  h a  sarnrnenheng rned a l g e -  

l f o r e k o r n s t e n e ,  s p e s i e l t  v a n n f a r g e  o g  u j e v n e  f o r d e l i n g e r  a v  rnis- 

f a r g e t  v a n n .  V a n n f a r g e n  i O s l o f j o r d e n  er i a l r n i n n e l i g h e t  g r o n n -  

b l 2  p$ d e n n e  t i d e n  a v  S r e t .  

D e l t a g e r e :  M o r t e n  S v e l l e ,  S t a t e n s  f o r u r e n s n i n g s t i l s y n  

K a r l  T a n g e n ,  Avd. f o r  rna r in  b o t a n i k k ,  U n i v .  i O s l o  

T e r j e  B j o r n l a n d ,  - 11 - - 11 - 
I O y s t e i n  G r u e ,  A f t e n p o s t e n  

Dagen e t t e r ,  o n s d a g  7 . 1 0 ,  b l e  d e t  s a r n l e t  i n n  k v a n t i t a t i v e  

p l a n k t o n a l g e p r q 5 v e r  f r a  e n  r e k k e  l o k a l i t e t e r  l a n g s  k y s t e n  a v  

V e s t f o l d  p 2  s t r e k n i n g e n  H v a s s e r - S a n d e b u k t a .  D e t  b l e  d e s s u t e n  

b r a k t  med u t s t y r  ( k o n t i n u e r l i g  s e n t r i f u g e ,  h z v e r  rned f o r s k j e l l i g  

r n a s k e v i d d e ,  e t c . )  rned s i k t e  p5 2 s a r n l e  i n n  s t g r r e  rnengder a l g e -  

r n a t e r i a l e  t i l  b i o k j e r n i s k e  u n d e r s G k e l s e r  ( p i g m e n t e r ,  t o k s i n e r ) .  

T u r e n  b l e  g j o r t  med b i l  rned Tangen  o g  B j g r n l a n d  sorn d e l t a g e r e .  

* B i d r a g  n r .  237  f r a  T r o n d h j e m  B i o l o g i s k e  S t a s j o n ,  7000 
T r o n d h e i m ,  N o r g e .  



OBSERVASJONER FRA LUFTEN 

R u t e n  f o r  f l y t u r e n  e r  v ~ s t  1 Fig. 1 ,  der  o g s s  l o k a l l t e t e n e  

der det  b l e  l n n s a m l e t  v a n n p r g v e r  e r  a v m e r k e t  ( n u m m e r e r t  f r a  1 

t l l  4). T u r e n  g l k k  f r a  F o r n e b u  o g  u t  i n d r e  O s l o f j o r d ,  dere t te r  

o v e r  k y s t e n  a v  V e s t f o l d ,  @ s t o v e r  o v e r  y t r e  O s l o f j o r d  p; h @ y d e  

rned F a r d e r  f y r ,  o v e r  k y s t e n  a v  G s t f o l d ,  i n k l u d e r t  S l n g l e f j o r d e n ,  

l n n o v e r  O s l o f l o r d e n  o g  M o s s e s u n d e t ,  o v e r  d e  y t r e  d e l e n e  a v  

B u n n e f l o r d e n ,  f @ r  t u r e n  b l e  a v s l u t t e t  v e d  F o r n e b u .  F o r d e l l n g e n  

a v  b r u n t  v a n n ,  s l i k  d e n  f o r t o n e t  seg f r a  f l y e t ,  e r  v l s t  1 F l g .  

2 .  O b s e r v a s ~ o n e n e  e r  o p p s u m m e r t  n e d e n f o r :  s t e d s a n g l v e l s e n e  rned 

t a l l b e t e g n e l s e  r e f e r e r e r  t l l  k a r t e t  1 F l g .  3 .  

I d e t  meste a v  l n d r e  f j o r d  l n n e n f o r  D r @ b a k  v a r  v a n n e t  bls- 
g r a n t .  I m l d l e r t l d  v a r  d e t  e t  t y d e l i g  a v g r e n s e t  f l a k  rned b r u n t  

v a n n  s@r f o r  S t e l l e n e  ( 1 - 2 ) .  Mot v e s t  f a l t  g r e n s e n  f o r  f l a k e t  

sammen rned e n  s m a l ,  l a n g s t r a k t  s k u m r a n d .  P& t i l b a k e t u r  v a r  d e t t e  

f l a k e t  a v  m l s f a r g e t  v a n n  o m t r e n t  b o r t e .  I D r G b a k s u n d e t  ( 3 )  v a r  

d e t  L a n g s g A e n d e  f e l t e r  rned v e k s e l v l s  b l s g r a n t  o g  b r u n t  v a n n  o g  

e t  s p e s l e l t  k r - a f t l g  b r u n f a r g e t  f e l t  l a n g s  H u r u m l a n d e t  v e d  T o f t e .  

E n  s k u m r a n d  1 r e t n l n g  SV-NO v e d  M g l e n  ( 4 )  m a r k e r t e  e n  g r e n s e  

mel lo rn  b l 5 g r g n t  v a n n  i de n o r d l l g e  d e l e n e  a v  B r e l a n g e n  o g  S a n d e -  

b u k t a  o g  k r a f t l g  b r u n t  v a n n  s@r f o r  M g l e n .  O g s s  r u n d t  H o r t e n  ( 5 )  

v a r  de t  k r a f t l g  b r u n f a r g e t  v a n n .  B o r t s e t t  f r a  e t  f l a k  rned k a f f e -  

b r u n t  v a n n  s@r f o r  S l a g e n  ( 6 )  v a r  de S p n e  d e l e n e  a v  y t r e  f j o r d  

l e v n t ,  men l k k e  k r a f t 3 . g  b r u n f a r g e t .  I ; p e n t  f a r v a n n  u t e n f o r  

F a r d e r  ( 1 5 ) ,  f . e k s .  L a r v l k s f j o r d e n  ( 1 3 1 ,  T O n s b e r g f j o r d e n  ( 1 4 )  o g  

s@r f o r  H v a l e r  ( 1 6 )  s y n t e s  r n l s f a r g l n g e n  5 v a r e  n o e  k r a f t l g e r e .  

En r e k k e  s t e d e r  l n n e n s k l a r s  v a r  de t  u t p r e g e t  k a f f e b r u n t  v a n n  1 

a v g r e n s e d e  orni-Sder = 1 V e s t f o l d :  v e d  H u s @ y  ( 7 )  , M e l s o m v l k  ( 9 , 

m e l l o m  V e l e r l a n d  o g  V r e n g e n s u n d e t  ( 1 0 1 ,  S a n d e f j o r d  h a v n  (111, 

V i k s f j o r d  ( 1 2 ) :  1 O s t f o l d :  K r o k s t a d f j o r d e n  ( 1 9 1 ,  s p e s l e l t  l l k e  

n o r d  f o r  u t l g p e t  , v e d  R o r v l k .  

~ 5 d e  1 T r a l a  v e d  T g n s b e r g  1 8 )  o g  S l n g l e f j o r d e n  1 @ s t f o l d  

s p e s l e l t  m e l l o m  K r s k e r g y  o g  K j e r k g y a  ( 1 7 )  v a r  v a n n e t  m l s f a r g e t ,  

men t l l  f o r s k l e l l  f r a  d e  a n d r e  s t e d e n e  v a r  v a n n e t  h e r  g u l g r 5 t t  

b l a k k e t .  De t te  s l l k i t t  v a r  s v a r t  t y n t  o g  b e g r e n s e t  t l l  o v e r -  

f l a t e n .  En mgrk  s t r l p e  I k j g l v a n n e t  e t t e r  s m ;  o g  s t g r r e  b5ter  

s k y l d t e s  a t  d e t  g r u m s e d e  o v e r f l a t e l a g e t  b l e  s k ] @ v e t  t l l s l d e .  V 1  



F i g .  l .  K a r t  som v i s e r  r u t e n  f o r  f l y t o k t e t  o v e r  O s l o f j o r d e n  o g  
k y s t e n  a v  V e s t f o l d  o g  O s t f o l d  6 .  o k t o b e r  1 9 8 1  ( h e l t r u k k e t  l i n j e  
med p i l e r ) .  S t e d e r  d e r  d e t  b l e  i n n s a m l e t  v a n n p r m v e r  f r a  f l y e t  er 
n u m m e r e r t  f r a  1 t i l  4 .  



F i g .  2 .  O v e r s i k t  o v e r  m i s f a r g e t  b r u n t  v a n n  ( p r i k k e d e  o r n r i d e r ) .  
S v a r t e  f e l t  a n g i r  o rn rade r  rned s p e s i e l t  k r a f t i g  r n i s f a r g i n g .  



l 
l 
I F i g .  3 .  O v e r s i k t  o v e r  s teder  sorn e r  s p e s i e l t  n e v n t  i t e k s t e n ,  
I rned t a l l r e f e r a n s e .  



g i k k  n e d  og t o k  e n  v a n n p r g v e  f r a  o v e r f l a t e n  v e d  K j @ k @ y a ;  d e n n e  

p r o v e n  v i s t e  a t  r n i s f a r g i n g e n  h e r  s k y l d t e s  h o v e d s a k e l i g  r n i n e r a l -  

p a r t i k l e r ,  o g  p l a n k t o n  b l e  i k k e  f u n n e t  v e d  m i k r o s k o p e r i n g  a v  

p r @ v e n .  T i l s v a r e n d e  p r @ v e r  f r a  d e  i n d r e  o g  y t r e  d e l e n e  a v  T r a l a  

v i s t e  d e t  samme, o g  d e t  e r  n a r l i g g e n d e  b  t r o  a t  d i s s e  r n i s f a r g -  

i n g e n e  s k y l d t e s  f e r s k v a n n s t i l f @ r s l e r  med mye s l a m  e t t e r  d e  s t o r e  

nedbf l r smengdene  i t i d e n  f @ r  f l y t o k t e t  b l e  g j e n n o m f o r t .  

L a n g s  l a n d  p b  O s t s i d e n  a v  y t r e  O s l o f j o r d  v a r  b r u n f a r g i n g e n  a v  

v a n n e t  rn indre  u t p r e g e t  e n n  i d e  s e n t r a l e  d e l e n e  a v  f j o r d e n ,  

f . e k s .  v e d  Hank@ o g  R a u e r  ( 1 9 )  og d e l e r  a v  M o s s e s u n d e t  ( 2 0 )  o g  

s o r  f o r  J e l Q y a  d e r  v a n n e t  v a r  b l b g r f l n t .  Ved N e s o d d t a n g e n  (21) 

v a r  d e t  e t  f l a k  a v  r @ d b r u n t  v a n n  sorn v i  i k k e  h a d d e  s e t t  t r e  

timer t i d l i g e r e .  

F l y t u r e n  b l e  g j o r t  rn id t  i e n  h e k t i s k  p e r i o d e  a v  b r i s l i n g -  

f i s k e t  i y t r e  O s l o f j o r d ,  o g  v i  k u n n e  se  e n  r e k k e  f i s k e b r u k  i 

a k t i v i t e t  rned o p p t a k i n g  a v  f i s k  o g  e n  r e k k e  l s s s a t t e  s t e n g  i 

o m r s d e t  Hvasser -TjOme o g  v e d  S l a g e n .  Mange a v  s t e n g e n e  s t o  i 

v a n n r n a s s e r  som v a r  s t e r k t  r n i s f a r g e t .  O v e r  n o e n  fA a v  s t e n g e n e  

v a r  d e t  s v a r t  mange rnbker ,  mens d e t  v e d  s t e n g  l i k e  v e d  i k k e  

f a n t e s  f u g l .  

VannprQvene som b l e  i n n s a m l e t  f r a  f l y e t  ( F i g .  l ) ,  b l e  a n a -  

l y s e r t  i r n i k r o s k o p ,  o g  p l a n k t o n b e s t a n d e n e  b l e  t e l l e t  i Pal rner-  

Maloney  t e l l e k a r n m e r  ( 0 , l  r n l ) .  R e s u l t a t e r :  

P r o v e  1: T r a l a ,  T @ n s b e r g  - Mange p a r t i k l e r .  I n g e n  ce l le r  

P r g v e  2:  V e s t f j o r d e n , T @ n s b e r g  - Mange p a r t i k l e r .  I n g e n  c e l l e r  

P r @ v e  4 :  K j @ k @ y a  v e d  ~ r z k e r g y  - Mange p a r t i k l e r .  I n g e n  c e l l e r  

P r o v e  3 :  S a n d e f j o r d  h a v n  

G y r o d i n i u m  a u r e o l u m  5 ,  2 2 - l o b  c e l l e r  p r .  l i t e r  

P r o r o c e n t r u r n  min imum 1 2 0  1 0 3  c e l l e r  p r .  l i t e r  
I@ m i c a n s  8 0 * 1 0 3  c e l l e r  p r .  l i t e r  

C e r a t i u r n  l i n e a t u m  3 2 0 . 1 0  c e l l e r  p r .  l i t e r  

OBSERVASJONER OG MATERIALE INNSAMLET FRA LAND 

I n n s a m l i n g e n  a v  p r @ v e r  f r a  l a n d  l a n g s  V e s t f o l d - k y s t e n  d a g e n  

e t t e r  f l y t o k t e t ,  b l e  u t f @ r t  f o r  A f b  e n  b e k r e f t e l s e  p b  a t  rnis- 

f a r g i n g e n  a v  v a n n e t  s t o r t  s e t t  s k y l d t e s  s t o r e  p l a n k t o n a l g e -  

b e s t a n d e r .  P; b a k g r u n n  a v  a t  d e t  h a d d e  v a r t  s t o r e  b e s t a n d e r  a v  



Fig. 4. Lokaliteter langs kysten av Vestfold der det ble inn- 
samlet overflatevannprdver 7 .  oktober 1981. 



d i n o f l a g e l l a t e n  Prorocentrum minimum b d d e  i i n d r e  O s l o f j o r d  og 

i O s t f o l d  i a u g u s t - s e p t e m b e r ,  v a r  d e t  d e s s u t e n  a v  i n t e r e s s e  d  

s a m m e n l i k n e  k o n s e n t r a s j o n e n e  a v  d e n n e  a r t e n  o g  Gyrodinium 

aureslum i d e  y t r e  d e l e n e  a v  O s l o f j o r d e n .  

P r o v e n e  b l e  i n n s a m l e t  f r a  o v e r f l a t e n  ( 0 - 0 , 5  m )  o g  k l o s s  i n n -  

t i l  l a n d ,  p d  s t r e k n i n g e n  f r a  H v a s s e r  i s o r  t i l  S a n d e b u k t a  i n o r d  

( F i g .  4 ) .  B o r t s e t t  f r a  d e  t o  n o r d l i g s t e  l o k a l i t e t e n e ,  Holme- 

s t r a n d  o g  S a n d e b u k t a ,  b l e  a l l e  prq ivene  t a t t  p 2  s t e d e r  som v a r  

k r a f t i g  m i s f a r g e t  d a g e n  f o r .  P m i d l e r t i d  h a d d e  d e t  v a r t  k r a f t i g  

o g  v e d v a r e n d e  v i n d  s i d e n  k v e l d e n  f o r ,  o g  i f o l g e  f o l k  v i  s n a k k e t  

med,  h a d d e  v a n n e t  v a r t  mye mer " g r u m s e t "  t i d l i g e r e .  D e t  k u n n e  

d e r f o r  v a r e  r i m e l i g  d  t r o  a t  k o n s e n t r a s j o n e n e  a v  p l a n k t o n a l g e r  

h a d d e  v a r t  b e t y d e l i g  s to r re  f o r  v d r e  p r o v e r  b l e  i n n s a m l e t .  Ved 

S a n d g y s u n d  p 2  H v a s s e r  der  d e t  v a r  e t  s i k t e d y p  p d  3 - 4  meter d a  v i  

s a m l e t  i n n  v a n n p r o v e r ,  h a d d e  v a n n e t  e t t e r  s i g e n d e  v a r t  s d  

g r u m s e t  d a g e n  f o r  a t  " d e t  v a r  i k k e  m u l i g  5 " s e  b u n n e n  i e n  b o t t e  

med s j o v a n n "  . 
A n a l y s e r e s u l t a t e n e  e r  s a m m e n s t i l t  i T a b e l l  1. D e t  fremgir a t  

b e s t a n d e n  a v  Gyrodinium aureolum f o r t s a t t  v a r  s t o r ,  med ce l le -  

t a l l  pd  o p p t i l  7 , 5  m i l l i o n e r  c e l l e r  p r .  l i t e r  v e d  Tjorne. Nord 

f o r  T o n s b e r g  v a r  b e s t a n d e n e  meget b e s k j e d n e .  De t t e  k a n  h a  

sammenheng med t o  f o r h o l d ,  a )  t r a n s p o r t  a v  o v e r f l a t e v a n n  o g  

d e r m e d  s t o r e  b e s t a n d e r  a v  a l g e r  u t  f r a  k y s t e n  1 d e n  s t e r k e  f r a -  

l a n d s v i n d e n ,  o g  b )  a t  b e s t a n d e n  a v  d i n o f l a g e l l a t e r  h a d d e  v a n d r e t  

n e d o v e r  i v a n n m a s s e n ;  d e t  b l e  o b s e r v e r t  v e d  A r e n d a l  a t  Gyro- 

dinium aureolum f o r d e l t e  s e g  n e d o v e r  mot stqirre d y p  om e t t e r -  

rniddagen o g  n a t t e n .  Prqivene f r a  o m r s d e t  n o r d  f o r  T o n s b e r g  b l e  

i n n s a m l e t  s e n t  p i  e t t e r m i d d a g e n .  

D e t  f r e m g d r  v i d e r e  a v  T a b e l l  I a t  Prorocentrum minimum b le  

o b s e r v e r t  p$ mange a v  l o k a l i t e t e n e ,  men b a r e  i s p o r k o n s e n t r a -  

s j o n e r .  Andre  f o l g e a r t e r  er  o p p f q i r t  i t a b e l l e n .  A l t  i a l t  v a r  

d e t  s l i k  a t  d e r  v a n n e t  v a r  m i s f a r g e t ,  v a r  d e t  s t o r e  b e s t a n d e r  a v  

Gyrodinium aureolum, mens a l l e  a n d r e  a r t e r  f o r e k o m  i s m 5  

m e n g d e r .  E t  u n n t a k  f r a  d e t t e  m o n s t e r e t  v a r  T r a l a  v e d  T o n s b e r g  

d e r  Gyrodinium aureolum s d v i d t  v a r  r e p r e s e n t e r t ,  mens r n i s f a r g -  

i n g e n  a v  v a n n e t  s k y l d t e s  p a r t i k l e r ,  e n  b e k r e f t e l s e  p 5  p r o v e n e  

som b l e  i n n s a m l e t  d a g e n  f o r  f r a  f l y .  

D e t  b l e  i k k e  m u l i g  d  s a m l e  a l g e m a t e r i a l e  t i l  b i o k j e m i s k e  a n a -  



Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum og Prorocentrum mini- 
mum i overflateprover fra Vestfold 7/10-81. Tellet i Palmer- 
Maloney-kammer (0,l ml). Minustegn ( - )  betyr at arten ikke ble 
observert i tellekammeret. Lokalitenene er angitt i Fig. 4 

Lokalitet G. aureoZum P. minimum 

Prgve 1 Hvasser 5,9 rnill/l 0,01 rnill/l 

2 Rossesund 2,l " 

3 Budal, Tjgrne 7 , 5  " 
4 Trala, Tgnsberg 0,12 " 0 , 0 3  H 

5 Slagentangen - 

.7Horten 0 , 0 3  " 
M 8 Holrnestrand 0,04 " 

9 Sandebukta - 0,05 " 

Fglgearter: Prorocentrum rnicans, Ceratium furca, Ceratiurn 
fusus, Protoperidinium steinii, Heterocapsa 
triquetra, Gyrnnodinium galatheanurn, Gyrodinium 
spirale, Distephanus speculum, Skeletonema costatum 



lyser, tildels fordi bestandene ikke var tilstrekkelig store. 

Dessuten viste utstyret seg 5 vare utilstrekkelig; p5 et par 

aktuelle steder var det ikke mulig 5 f5 elektrisitet til den 

kontinuerlige sentrifugen, og de rnedbrakte hsvdukene som skulle 

brukes til fraksjonering, viste seg 5 vzre for grovmaskede. 

KONKLUSJON 

Flytoktet viste at store deler av Oslofjorden og kysten av 

Vestfold og Qstfold var preget av rnisfarget brunt vann den 6. 

oktober. Innenskjars farvann i Vestfold var mer utsatt enn 

innenskjzrs farvann i Qstfold. Misfargingen kunne lokalt vare 

svart ujevnt fordelt. Forhold ved overflatevannet (skumrender) 

ved grensene av brunt vann, kunne tyde p5 at fordelingen av 

brunt vann hadde sammenheng rned hydrografiske "fronter". Feno- 

menene var lette 5 observere fra fly ved de aktuelle varforhold; 

irnidlertid ble observasjonene noe hemrnet av et noen av flyvindu- 

ene hadde farget (blAgr~nt) glass, Mange1 p: fjernanalyse-utstyr 

som er utviklet for 5 brukes fra fly (til msling av pigmenter og 

temperatur) gjorde at rnisfargingen ikke kunne kvantifiseres 

eller kartlegges i detalj eller sarnrnenholdes rned de aktuelle 

hydrografiske forhold. 

Planktonprover fra misfarget vann viste at brunt vann skyld- 

tes store bestander av dinoflagellaten Gyrodinium aureolum, 

mens annen misfarging skyldtes store mengder d@dt rnateriale 

(mineralpartikler) som sannsynligvis var skylt ut i sj@en fra 

land. Det ble observert en rekke brislingsteng i ornrsder rned 

brunt vann. 
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OBSERVATIONER KRING DEN KRAFTIGA PLANKTONBLOMNINGEN I SKAGERRAK 
I OKTOBER 1981 

l 

l 
Bertil Rex och Maud Rex 
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 jarn no 2785, S-452 00 STROMSTAB SVERIGE 

Detta ar en dokumentation av forhsllandena i norra ~ohuslan 

p: den svenska vastkusten under och strax fore - och - strax efter 

den kraftiga planktonblomningen i Skagerrak i oktober 1981. 

Salthaltsvardena i Tabell 1 har bestamts av Oceanografiska 

Institutionen i ~oteborg. 0vrige data har tagits fram vid 

  jar no Marinbiologiska Laboratorium. 

METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGSSKA OBSERVATIONER OMEDELBART FORE 

BLOMNINGEN. 

Perioden 1/8-20/9 foll endast 17,9 mm regn i ~jarnolabora- 

toriets nederbordsmatare. (Normalt faller i ~tromstad 81 mm i 

augusti och 78 mm i september.) Under september msnads sista 11 

dagar foll hela 5 2 , 9  mm och - den 1/10 kom larm om fiskdod och 
kraftigt brunfargat vatten frsn flera platser i Skagerrak. 

Perioden 10-20 septernber bliste i huvudsak frsnlandsvindar 

och den 19 och 20 var de av kulingstyrka. Salthalten p2 1 m 

djup vid ~jarnolaboratoriets brygga var lsg under hela period- 

en, endast omkring 20 o/oo. ( V i  gor enklare salthaltsmatningar 

nastan varje dag.) Kombinationen frsnlandsvind och lsg salthalt 

forbryllar oss nAgot. En tanke ar att havsvattnet - trots 

torkan i vsrt omride - utgjordes av en blanding av regnvatten/ 
flodvatten och salt "upwel1ing"-vatten - en perfekt grogrund 
for planktonalger. Den 23 september markte vi en tydlig brun- 

fargning av vattnet vid ~jarnolaboratoriets brygga. Plankton- 
i 
i blomningen hade startat. 



Den 11/9 gjorde vi en rutinkontroll av Kosterfjorden (RUKO). 

Vi gor ssdana rutinkontroller var 14:de dag (knappt) och mater 

dz siktdjupet, tar vattenprover for bestamning av salthalt, 

temperatur, syrehalt, v a x t p l a n k t o n s a m m a n s & t n i n g ,  klsrofyll- 

och karotenoidhalt. Provtagningsdjupen ar 0 ,  5, 10, 20, 30, 50, 

75, 100, 150 och 200 m. Vidare antecknar vi vadret9och anmark- 

ningsvarda biologiska iakttagelser. Prover for vaxtplankton- 

sammansattningen tas endast p2 0 m och prover for pigment- 

sammansattningen tas ej p5 75, 100, 150 och 200 m. Vid detta 

provtagningstillfalle var siktdjupet 13 m och inget onormalt 

antecknades. 

Den 1/10 ds larmet gick togs ett hsvplanktonprov. Provet 

dominerades fullstandigt av dinoflagellater. Den rikligaste 

forekommande arten var Ceratium furca. Prorocentrum micans 

och Gyrodinium aureoZum var vanliga. Provet var artrikt, men 

inga andra arter forekom i storre mangder. ~iatom6er forekom 

praktiskt taget inte alls i provet. 

Den 2/10 var det Ater dags for RUKO. Med anledning av den 

kraftiga planktonblomningen utokades RUKO-programmet med 

planktonprovtagning aven p5 2,5, 5 ,  10, 20 och 30 m. ~ v e n  i 

Havstenssund och i ~jallbackafjorden togs vaxtplanktonprover i 

ytvattnet. 

Prover togs sedan i Kosterfjorden var tredje eller var 

fjarde dag fram till den 16/10 d2 planktonblomningen i stort 

sett var over. Vid dessa provtagningar foljdes RUKO-programmet. 

Prover togs dock ej langre ned an till 50 m. Ordinarie RUKO- 

provtagning gjordes sedan den 9/11. 

5/10: 5-10 odlade regnbsgslaxar dog i fiskodlingen vid Lind- 

holmen. De doda fiskarna hade slemmiga galar, var uppblssta och 

flot som korkar. Siktdjupet vid kassen var 1,9 m. Inga onormala 

syrevarden uppmattes. - Siktdjupet i Kosterfjorden var 2,O m 

och vid laboratoriets brygga 0,9 m. 

6/10: Smsfisk, mest torsk, gick sloa och doende i ytan i 

~jarnoviken. ~ v e n  flera doda smsfiskar hittades trots den 

dsliga sikten i det Coca-Cola-fargade vattnet. Trutarna kalas- 

ade p2 den doende fisken. 1000 kg dod 51 togs upp ur sumpar p2 



L i n d h o l m e n ,  Dagen v a r  s o l i g  o c h  s t i l l a .  PZ  e f t e r m i d d a g e n  s t a r -  

t a d e s  e n  d y g n s m a t n i n g  a v  s y r e  med d i r e k t r e g i s t r e r a n d e  i n s t r u -  

m e n t .  A v s i k t e n  v a r  a t t  u t r o n a  om s y r e h a l t e n  s j o n k  u n d e r  n a t t e n .  

9 / 1 0 :  D r i v o r  med d o d a  h a v s b o r s t m a s k a r  ( N e r s i s )  h i t t a d e s  

u t e  i e n  s y d v a n d  v i k  p 5  s a l t o .  ~ a r  h i t t a d e s  o c k s 3  s t o r a  mangder  

d o d a  h j a r t r n u s s l o r  ( C a r d i u m ) .  

1 4 / 1 0 :  H a v s b o r s t m a s k a r n a  p: s a l t o  v a r  b o r t a  ( u p p a t n a ? ) .  

S t r a x  u n d e r  n o r m a l v a t t e n n i v S n  l 5 g  d r i v o r  med C a r d i u m .  Muss- 

l o r n a  h a d e  m j u k d e l a r n a  k v a r  o c h  s k a l e n  s a r a d e  n z g r a  mil-l imeter.  

3 h a s t m u s s l o r  ( M o d i o Z u s )  s k r a p a d e s  u p p  f r z n  10-20  m d j u p .  TV; 

h a d e  h e l t  n y l i g e n  t o m t s  p 2  s i t t  i n n e h A l 1 ,  d e n  t r e d j e  v a r  o p p e n  

men h a d e  m j u k d e l a r n a  k v a r .  Den l u k t a d e  f o r s k r a c k l i g t  i l l a .  

1 5 / 1 0 ;  D e t  l u k t a d e  s v a v e l v a t e  i d e  g r u n d a  v i k a r n a  m e l l a n  

~ a f t o  o c h  0 d d o  ( i n n a n f o r   jarn no). 
1 6 / 1 0 :  En m a r k a n t  f o r b a t t r i n g .  S i k t d j u p e t  u p p m a t t e s  t i l l  6 , O  

m .  

RESULTAT OCH KOMMENTARER 

S a l t h a l t .  ( T a b e l l  1)  S a l t h a l t e r n a  v a r  a n m a r k n i n g s v a r t  l s g a  

u n d e r  d e  t r e  v e c k o r  sorn f o r e g i c k  b l o r n n i n g e n  o c h  u n d e r  h e l a  

b l o m n i n g s p e r i o d e n .  A l g m a s s o r n a  " f o r s v a n n "  s a m t i d i g t  som s a l t -  

h a l t e r n a  b l e v  n o r m a l a  f o r  o m r s d e t .  

S a l t h a l t e r  ( o / o o  - b e s t a m d a  med e n  P l e s s e y  l a b s a l i n o r n e t e r )  

Datum 11./9 2 / 1 0  6 / 1 0  9 / 1 0  1 3 / 1 0  1 6 / 1 0  9 / 1 1  



T e m p e r a t u r .  ( T a b e l l  2 )  ~ a r d e n a  v i s a r  smd v a r i a t i o n e r  i 

v e r t i k a l l e d .  U n d e r  d e  1 4  d a g a r  d d  b l o m n i n g e n  v a r  som k r a f t i g a s t  

s j o n k  t e m p e r a t u r e n  i y t a n  f r d n  r e l a t i v t  h o g a  1 3 . 7 O  n e d  t i l l  

T a b e l l  2  

0 ~ e m p e r a t u r v a r d e n  ( C - m a t t  med t e r m o m e t e r  

Datum 1 1 / 9  2 / 1 0  6 / 1 0  9 / 1 0  1 3 / 1 0  1 6 / 1 0  9 / 1 1  

S y r e h a l t .  ( T a b e l l  3 )  ~ a r d e n a  i y t a n  v a r  hoga  e l l e r  m y c k e t  

hogs. ~ a t t n a d s v a r d e t  f o r  v a t t n e t  p3 0  m d j u p  d e n  1 3 / 1 0  b l i r  

h e l a  1 6 2 % ;  ~ a n g r e  n e d  v a r  s y r e v a r d e n a  n o r m a l a .  

Datum 1 1 / 9  2 / 1 0  6 / 1 0  9 / 1 0  1 3 / 1 0  1 6 / 1 0  9 / 1 1  



Antal celler/ml den 2/10. 

FJALLBACKA- HAVSTENS- KOSTER- 
F JORDEN SUND F JORDEN 

DINOPHYCEAE 

Ceratium furca 
C. fusus 
C. lineatum 
C. tripos 
Dinophysis norvegica 
Gyrodinium aureolum 
Heterocapsa triquetra 
Minuscula bipes 
Peridinium divergens 
Prorocentrum micans 

BACILLARIOPHYCEAE 

Cerataulina bergonii 25 
Chaetoceros spp. 13 
Ditylum brightwellii 1 
Eucampia zodiacus 
Guinardia flaccida 3 
Leptocylindrus danicus 6 
Nitzschia closterium 3 
Rhizosolenia setigera 1 
Skeletonema costaturn 18 
Thalassionema nitzschioides 
Thalassiosira spp. 

CHRYSOPHYCEAE 

Distephanus speculum 8 9 10 8 6 4 4 5 4 

% Gyr. aur. av tot. 
cellantal. 9 4  9 5  9 7 96  98 9 7 9 5  88 86 



A n t a l  celler/rnl i y t v a t t n e t  i K o s t e r f j o r d e n  d e n  2 / 1 0 ,  

9 / 1 0 ,  13 /10  och 1 6 / 1 0  

DINOPHYCEAE 

C e r a t i u m  f u r c a  

C .  f u s u s  

C .  l inea turn  

C. t r i p o s  

D i n o p h y s i s  n o r v e g i c a  

Gyrodinium aureo lum 

H e t e r o c a p s a  t r i q u e t r a  

Minuscu la  b i p e s  

Pe r id in iu rn  d i v e r g e n s  

Prorocent rurn  rnicans 

BACILEARIOPHYCEAE 

C e r a t a u l i n a  b e r g o n i i  

C h a e t o c e r o s  s p p .  

Ditylurn b r i g h t w e l l i i  

Eucarnpia z o d i a c u s  

G u i n a r d i a  f l a c c i d a  

L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  

N i t z s c h i a  c l o s t e r i u r n  

R h i z o s o l e n i a  s e t i g e r a  

Skeletonerna cos ta turn  

Thalass ionerna  n i t z c h i o i d e s  

T h a l a s s i o s i r a  s p p .  

CHRYSOPHYCEAE 

D i s t e p h a n u s  speculurn 

% Gyr. a u r .  av  t o t .  c e l l a n t a l .  9  7 9 7 9 8  9 4  



K P o r o f y l l -  o c h  k a r o t e n o i d v a r d e n .  ( S p e k t r s f o t o m e t e r m e t s d .  
P a r s o n s  o c h  S t r i c k l a n d s  f o r m l e r . )  ~ a r o t e n o i d v a r d e n a  ar g i v n a  i 
m-SPU ( =  m i l l i - S p e c i f i k  P l a n t  U n i t s ) / m 3 .  D e t  v a n s t r a  v a r d e t  
g a l l e r  v i d  d o m i n a n s  a v  CHLOROeller CYANOPHYTA, d e t  h o g r e  n a s  
CHRYSO- e l l e r  PYRROPHYTA d o m i n e r a r .  - ~ 8 r  v s r a  v a r d e n  galler 
t v e k l o s t  d e t  h o g r a  v a r d e t .  

W----=.-W..--------- 

D j  UP C h l ,  A C h l , B  Ch1.C C k l  .TOT K a r o t e n .  
m m g / m 3  m g / m 3  mg/ n13 mg/rn3 rn-spu/rn3 

D j u ~  Ch1,A Ch1.B C h l  .C C h l  .TOT K a r o t e n ,  
m m g / m 3  m g / m 3  mg/m3 rng/m3 rn-s~u/rn~ 

.- 
~ U P  C ~X-A C h l  . B  C h l  .C C h l  .TOT Karo  t e n ,  

m m y / m 3  m g / m 3  mg/ m3 m g / m 3  ~ - s P u / ~ ~  
--p--.- 

0 3.34 2.18 20.13 25.66 15.3 - 3 J - 7 5  
S 3-16 2.2 22.05 27.4 14.68 - 36.7 
10 . 7 7  .5 1 4.92 6.2 3.2 - 8 
20 . 32 .07 .99 1 , 3 9  .64 - 1.6 
30 ,05 .06 . l 7  .28 .l8 - - 4 5  
5 0  -06 -.02 -. 02 .01 .08 - * %  



Tabell 6 - f o r t s .  

1981-10-09 

Djup ~ h l . ~  ~ h l . ~  ~ h l  .C ~ h l  ,TOT K a r o t e n .  
m  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  ~ - s P u / ~ ~  

0 5.68 2.02 25.53 33.22 17.12 - 42.8 
5 3.53 .78 8.62 12.93 7.82 - 19.55 
10 2.1 .62 6.18 8.91 4.48 - 11.2 
20 .22 -. 05 .65 .82 .48 - 1.2 
30 .l7 -.01 .4 -56 .32 - .8 
50 .l1 '. 02 .42 .55 .l2 - .3 

1981-10-13 

Djup ~ h l . ~  ~ h l  .B ~h1.c ~ h l  .TOT K a r o t e n .  
m  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  ~ - s P u / ~ ~  

0 4.67 2.85 23.75 31.28 18.88 - 47.2 
5 .74 .42 2.71 3.87 2.56 - 6.4 
10 .32 .l7 .91 1.4 1.1 - 2.75 
20 .l7 -.01 .4 .56 .28 - .7 
30 .l2 -.07 .23 . .28 -16 - .4 
50 .01 -. 1 .08 -.02 .04 - .l 

1981-10-16 

D ~ U P  Ch1.A Chl .B Chl .C Chl . TOT K a r o t e n .  
m  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  ~ - s P u / ~ ~  

D ~ U P  Ch1.A Ch1.B Chl .C Chl . TOT K a r o t e n .  
m  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  m g / m 3  r n - s p u / m 3  



~ ~ g n s m a t n i n g e n  som s t a r t a d e  p b  e f t e r m i d d a g e n  e n  s o l i g  d a g  

a v s l u t a d e s  i r e g n .  D A  m a t n i n g e n  b o r j a d e  u p p m a t t a d e s  h e l a  1 7  ppm 

s y r e .  v a r d e t  ~ j o n k  s e d a n  u n d e r  n a t t e n  a n d a  f r a m  t i l l  k l o c k a n  1 0  

p 5  f o r m i d d a g e n .  D& u p p m a t t e s  11 ppm. ~ ~ r e v a r d e t  s teg  s e d a n  t i l l  

1 3  ppm d S  f o r s o k e t  a v b r o t s  e f t e r  e t t  d y g n .  

~ a x t ~ l a n k t o n s a m r n a n s ~ t n i n g .  Gyyodinium aureolum domi-  

n e r a d e  f u l l s t a n d i g t  i s a r n t l i g a  p r o v e r  f r z n  2 / 1 0  - 1 6 / 1 0 .  Sam- 

r n a n s a t t n i n g e n  f r a m g A r  a v  T a b e l l e r n a  4 o e h  5 .  v a r d e n a  f o r  

G y r o d i n i u m  aureolum a r  l s g a  i j a m f o r e l s e  rned d e  v a r d e n  som 

u p p r n a t t e ~  i samband  med f i s k d o d  i O s l o f j o r d e n  1 9 6 6  o g  1 9 7 6 .  

( ~ a n g e n  1 9 7 9 )  . 
K l o r o f y l l -  o c h  k a r o t e n o i d v a r d e n .  ( T a b e l l  6 )  K l o r o f y l l - a -  

v a r d e n a  a r  f o r  o s s  f o r v ; n a n s v $ r t  l aga .  ~ l o r o f y l l - c - v a r d e n a  o c h  

k a r o t e n o i d v a r d e n a  a r  d a r e r n o t  h o g a .  K a r o t e n o i d b a l t e r n a  

k o r r e l e r a r  u t m a r k t  med p l a n k t o n h a l t e r n a ,  K a r o t e n o i d h a l t e r n a  

r e d o v i s a s  o c k s 5  i D I A G R A M  1. 

D I A G R A M  1. ~ a r o t e n o i d v a r d e n  (m-SPU/m3 ) i K o s t e r f j o r d e n  
1981-09-11--11-09.  



Siktdjup. (Tabell 7 )  Siktdjupet har bestamts ved vatten- 

B kikare. ~agsta vardet mitt p5 Kosterfjorden, 1,O m ,  upprnattes 

den 13/10. Vanligen var vattnet klarare mitt p2 Kosterfjorden 

an i Tjarnoviken. Den 13/10 hade dock Tjarnoviken ett mycket 

1 klart ytvatten (ned till 0,5 m) och ett siktdjup p3 2,5 m. Tre 

l dagar senare var siktdjupet gott (%6 m) szval i Tjarnoviken 

l som mitt p5 Kosterfjorden. - En mycket tydlig ssval sm5- som 

l storskalig patchiness i bsde vertikalled och horisontalled 

1 observerades for ovrigt under hela planktonblomningen. Vikar 

l med pslandsvind hade ett klart samre vatten an oppna vatten och 

l vikar med frsnlandsvind. 

Siktdjup mitt p5 Kosterfjorden 

Datum 
I Siktdjup (m) 13 
l 3,1 2,o 212 1,o 6,O 10 
l 

I 
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GYROBINIUM AUREOEUM HgSTEN 1981, OBSERVASJONER LANGS KYSTEN 
AV S@R-NORGE 

Einar Dahl og Didrik S. Danielssen 

Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen, 4800 ARENDAL 

Under masseforekomsten av Gyrodinium aureoZum hesten 1981, 

ble det samlet inn sg undersokt et stort antall prgver ved 

Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen (SBSF). Det meste av 

dette materialet er publisert (Dahl et al. 1982, BahP et al. 

1984), resten presenteres i denne rappsrten. 

Masseforekomsten var knyttet til kyststrgmrnen langs kysten 

av Sor-Norge. Den hadde sin 5rsak i at store mengder av G. 

aureoZum kom inn i Skagerrak med Jyllandstrg5mmen fra Nordsjoen 

(Dahl et al. 1984Id, og at algen fikk gode betingelser for 

videre vekst og gunstige hydrografiske og meteorologiske for- 

hold for en konsentrering av bestanden, Betydelig nedbgr og 

avrenning over det normale langs kystep av S4rlandet var trolig 

med p$ 5 gi algen slike gode forhold (Dahl et al. 1984). 

Masseforekomsten ble registrert i sjoen utenfor SBSF mandag 

28 september om morgenen. Da var sj@en helt kaffebrun. Masse- 

forekomsten varte ss 2-3 uker og ble dokumentert gjennom et 

stort antall prgver, 

FOREKOMSTEN LANGS KYSTEN @ST FOR ARENDAL 

I perioden 28 september - 2 oktober ble det samlet inn vann- 
prover p: tskt fra Arendal til @stfold (Fig. 1). Disse provene 

viste at p5 det tidspunktet badde ikke masseforekomsten av G. 

aureoZum trengt inn i Oslofjorden (Tabell 1). Noe senere for- 

verret forholdene seg i ytre deler av Oslofjorden, og 7 oktober 

ble det samlet prgver i Tonsbergdistriktet i forbindelse med 

brun sj4 og dodelighet av brisling i steng (Dqhl og Danielssen 

1985). disse provene viste at G. aursoZum forekom i et antall 



F i g .  l .  I n n s a m l i n g  a v  v a n n p r g v e r  @st f o r  A r e n d a l  h o s t e n  1 9 8 1 .  
a- p r g v e r  s a m l e t  p 3  t o k t  2 8 .  s e p t e r n b e r  - 2 .  o k t o b e r .  
A- p r o v e r  s a m l e t  7 :  o k t o b e r  i f o r b i n d e l s e  rned d o d e l i g h e t  a v  

b r i s l l n g  1 i ~ g n s b e r g o r n r 3 d e t .  



Tabell 1 

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureoZum i overflaten 

Kart 

ref. Lokalitet Dato Celler ml-l 

Steilene 
Munkehatten 
Hallangspollen 
Drgbak 
Holmestrandsfj. 
Toftholmen 
Sonsss 
Horten 
Fuglehuk 
Misingen 
Farder 
Vrengen 
Tonsberg Tgnde 
Sandefjordsfj. 
Tvistein 
Jomfruland 
Lynggr 

pd 4-10 mill. celler dm-' i og utenfor steng med brisling 

(Fig. 2). Algekonsentrasjonene varierte lite med dypet i de 

gvre 5 m ,  det samme gjorde saltholdigheten (Fig. 2). Ved Ordal 

var det hele 7 mill. celler dm-3 i l0 m dyp. Vertikalfordel- 

ingen av G. aureolum i ~onsbergomrsdet (Fig. 2) viste at fisk 

kan bli utsatt for store konsentrasjoner av G. aureolum ikke 

bare i overflaten, men ogss p: 5-10 m dyp nsr lagdelingen er 

lite utpreget. 

FOREKOMSTEN LANGS KYSTEN VEST FOR ARENDAL 

Vest for Arendal ble det samlet prgver langs land 1 oktober 

og p5 et tokt langs kysten 4-7 oktober (Fig. 3). Dessuten mot- 

tok SBSF noen prgver fra enkeltpersoner. 
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Den 1 oktober var sj@en vestover helt til Flekkefjord kaffe- 

brun og algekonsentrasjoner pb 10-20 mill. celler d ~ n - ~  var 

vanlig (Tabell 2). Bet var midt i en periode da det stadig ble 

rapportert om fiskedgd i brun sj@. Pb en lokalitet som Kalveld- 

fjorden, like @st for Lillesand, hadde likevel ikke G. aureo- 

Zum trengt seg inn. Her gav en relativt stor ferskvannstil- 

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureoZum i overflaten og til- 
horende hydrografiske data. 

Kart Dyp Cel er Salt Temp Siktd. 
ref. Lokalitet Dato K1 (m) m1 -i (o/oo) (Oc) ( m )  

Borbs 30/9 
Vikkilen 1/10 
Osterkilen 1/10 
Smorsund 1/10 
Grimstad 1/10 
Grosf jorden 1/10 
Homborsund 1/10 
Kalveldfj. l) 1/10 
H@v&g fjordkro 1/10 
~ o v i g  fjordkro 1/10 
Buene 1/10 
Langenes 1/10 
Kleven 1/10 
Korshavn bro 1/10 
Risholmsundet 30/9 

1) ~alveldfj. 0 m dyp hadde klart, ferskt vann, det ble ikke 
tatt pr@ve 

forsel en nettotransport av vann ut i overflaten, over en 

relativt grunn terskel, og dette blokkerte i stor grad rnulig- 

heten for kystvann og dermed G. aureoZum i trenge inn. Ved 

fivik, like @st for Lindesnes, var G. aureoZum konsentrert nar 

overflaten med de storste konsentrasjonene, 16-17 mill. celler 

drn-3 pi 0.5 og 1 m dyp (Tabell 3). Det var noe mindre helt i 

overflaten, trolig pb grunn av den lavere saltholdigheten. PS 



Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum ved Avik (stasjon 31 
p3 Fig. 3) 1/10-81 kl 1930. 

DYP Celler ml-I Salt Temp. 

3 m dyp var det ca 1 mill. celler dm-3 og dypere ned betyde- 

lig mindre. Den utpregede lagdelingen var trolig avgjorende for 

vertikalfordelingen av G. aureolum. Det var ved Avik og i 

farvannet i narheten at erfaringene med dodelighet av 51 i den 

brune sjoen ble vunnet (Dahl og Danielssen 1985). 

Toktet 4-7 oktober viste av G. aureolum var konsentrert 

ved overflaten langs kysten i et belte som strakte seg ca 10 

nautiske mil ut fra land (Fig. 3 ) .  Det var stort sett hoyest 

konsentrasjon, over 8 mill. celler dm-3 utenfor kysten fra 

Arendal til Kristiansand, med avtagende mengder videre vest- 

over. Men i fjordene like vest for Lindesnes og ved Flekkefjord 

var det lokalt mer enn 8 mill. celler igjen. Dette 

skyldtes en lokal oppkonsentrering av algene p: grunn av var, 

strom og topografiske forhold. 

Nzr det gjelder forekomsten langs kysten fra Flekkefjord og 

nordover til Bergen er det noe informasjon om dette i Erga 

(1985)) Heimdal (1985) og Berg Lea og Tangen (1985). Ifolge 

Aure (1981) forsrsaket flekkvise forekomster av G. aureolum 

fiskedgjdelighet i oppdrettsanlegg helt opp til ~ergensomrsdet. 

Mest utsatt var anleggene ute i skjarg2rden (Qygarden). 

Innerst og ytterst i Rosfjorden, angitt som A og B i Fig. 3 

var G. aureolum konsentrert i overflaten, ca 10 mill. celler 

dm-3 (Fig. 4 og 5) markert avtagende mot 2 m dyp til ca 2 



ROSFJORDEN INNERST ( A I  
G.EUREOLUM 1 106 celler edrn-') SALT I Vm ) 

n 30 35 

P 

30 

F i g .  4 .  V e r t i k a l f o r d e ' l i n g e n  a v  G. aureoZurn ,  s a l t h o l d i g h e t e n ,  
o k s y g e n m e t n i n g e n ,  n i t r a t  + n i t r i t t  og ammonium i n n e r s t  i Ros-  
f j o r d e n  5 o k t o b e r  1 9 8 1 .  
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f jorden. 

30- 

X) W- 

l 

t 
'l 



mill. celler d~n-~. Dypere enn 10 m var det relativt lite G. 

aureolum. ~altholdighetsvariasjonen med dypet viste at det var 

en gradvis Gkning mot dypet. I overflaten var det en markert 

overmetning (140%) av oksygen og heller ikke mot dypet var det 

mindre enn 80% (Fig. 4 og 5). Helt i overflaten var det rela- 

tivt mye fosfat pd begge stasjonene i Rosfjorden, ca. 0,3 

pm01 81-n~~. Dypere ned var det mindre, 0 ,l pm01 dm-3 for 

det under 30 m ble mer igjen (Fig, 4 og 5). Konsentrasjonen av 

nitrat+nitritt var hflyere i overflaten innerst i fjorden enn 

utenfor. Ned til og med 30 m dyp var det ellers mindre enn 1 

pm01 dm-' men tiltok sd videre nedover i dypet, 30 m og 

nedover (Fig. 4 og 5 ) .  Konsentrasjonene av ammonium var lav p: 

begge stasjonene. Tre enkeltprflver inneholdt 1-2 pm01 dm-3 

( F i g 4 o g 5 ) .  

Pd Listafjorden angitt som C pi Fig. 3, som er en mye mer 

1 eksponert lokalitet enn Rosfjorden, var det betydelig mindre av 

l 
G. aureoZum i overflaten, og algen var blandet jevnt ned til 

10 m dyp (Fig. 6). SalholdighetsmSlingene viste at ogsd salt- 

1 holdigheten var jevn ned til 10 m dyp, det var ingen lagdeling 
av vannmassene ned til dette dyp. Dypere enn 10 m avtok konsen- 

trasjonen av G. aureoZum kraftig og saltholdigheten Gkte mar- 

kant. Pd Listafjorden var det relativt lite naringssalter, fos- 

fat, nitrat+nitritt og ammonium helt ned til 50 m dyp (Fig. 6), 

men akkurat i 0 m var det relativt mye nitrat+nitritt i mot- 

setning til Rosfjorden hvor det var relativt rnye fosfat i 0 m. 

FOREKOMSTER UTENFOR ARENDAL 

Forekomsten av G. aureozum utenfor Arendal ble registrert 

ved daglige provetagninger ved SBSF etter at masseforekomsten 

kom 28 september (Fig. 7 ) .  Det viste seg at konsentrasjonen av 

G. aureoZum i 1 m dyp kunne variere svart mye fra dag til , , 

dag. Den 14 og 16 oktober, de siste dagene det ble observert 

tydelig brun sjG ved SBSF, varierte mengden mye ogsd fra time 

til time. Den 14 k1 0900 var det 0.3 mill. celler dm-3 i 1 m 

dyp, to timer senere nesten 4 mill. celler dmW3. Den 16 

oktober var det 15 mill. celler dmW3 kl 0900 og 3 mill. 
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celler dm-3 4 timer senere. og dagen etter 0.05 mill. celler 

(Fig. 7 ) .  Disse store og raske skiftningene kan for- 

klares ved at G. aureolum var knyttet til bestemte vannmasser 

som kom og forsvant. Vannmassenes bevegelse var hovedsaklig 

bestemt av vindforholdene. Fig. 7 viser ogs; at nsr konsentra- 

sjonene av G. aureolum tiltok sd avtok samtidig saltholdig- 

heten i overflaten. Ved gkende mengde G. aureoZum var det som 

regel en avtagende saltholdighet i overflatelaget. Temperaturen 

18 i overkant av 14'~ da masseforekomsten kom og holdt seg 

stort sett mellom 12 og 14Oc til den 20 oktober. Disse tem- 

peraturene var representative for de fleste prgvene av brun sj@ 

langs kysten (Tabell 2 og 3). og 1 4 O ~  var en relativt h@y 

temperatur for drstiden i de omrddene som ble rammet av masse- 

forekomster av G. aureoZum. 

MASSEFOREKOMSTER AV G. AUREOLUM I RELASJON TIL SALTHOLDIG- 

HETEN 

Masseforekomsten av G. aureolum langs kysten av Sgr-Norge 

skyidtes tilfgrsel av store utgangsbestander av alger fra Nord- 

sjgen. Disse kom med vannmasser med saltholdighet pd 31-33 o/oo 

(Dahl et al. 1984). Langs vsr kyst forekom de stgrste konsen- 

trasjonene nAr saltholdigheten var noe nedsatt i forhold til 

dette (Fig. 8). Langs kysten av Sorlandet ble 10 mill. celler 

dm-3 eller mer bare funnet i vann med saltholdighet pd 15-27 

o/oo. I vann med saltholdighet mellom 28 og 30 o/oo var det 

maksimalt 0,5 - 2 mill. celler pr liter (Fig. 8). I vann med 

saltholdighet under 15 o/oo ble det ogsz observert mer enn 1 

mill. celler pr liter av G. aureolum og i vann med ca 10 o/oo 

ble det ved en anledning registrert nesten 5 mill. celler pr 

liter (Fig. 8 ) .  Dette viser at G. aureoZum kan opptre i store 

mengder langs vzr kyst over et stort saltholdighetsintervall, 

at den med andre ord synes 5 vare mer eller mindre uavhengig a!. 

saltholdigheten i et omrzde mellom 10 og 30 o/oo. 



SIKTDYPET I RELASJON TIL FOREKOMSTEN AV GYRODINIUM AUREOLUM 

Masseforekomsten av G. aureozum kunne gi sj@en en helt 

kaffebrun farve og nedsette siktdypet betydelig. Siktdypet ble 

mblt ved flere anledninger ved d senke en hvitrnalt skive 

(Secchiskive) med diameter pb 30 cm ned i sjgen og observere 

ved hvilket dyp den kom ut av syne. Ved en anledning, etter en 

massiv fiskedgdelighet i Rosfjorden ble siktdypet mblt til 10 

cm (Dahl et al. 1982). Det viste seg z vare en viss sammenheng 
mellom siktdypet og konsentrasjonen av G. aureozum over 

skiven (Fig. g), uten at siktdypet m5 taes som annet enn et 

grovt mdl for hvor mye alger det var. Siktdypet var ca 1 m nAr 

det var ca 10 mill celler dm-' i sjgen (Fig. 9). 
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OBSERVASJONER P A  FISK OG SKALLDYR UNDER MASSEFOREKOMSTEN AV 
GYRODINIUM AUREOLUM HOSTEN 1981 

Einar Dahl og Didrik S, Danielssen 

Statens Biologiske Stasjon Fl@devigen, 4800 ARENDAL 

Den store masseforekomsten av G, aureolum hosten 1981 for- 

og makrell i samme steng. 

Det kom rapporter om at krabber dode i brun sj@, men det ble 

ogss rapportert at krabber hadde overlevd brun sj@ i samle- 

teiner i 14 dager, hvor fisk (torsk og berggylt) i samme 

periode hadde krepert. Det kom ogss meldinger om at hummer dode 

i brun sj@. Under hummerfisket rnens sj@en var p5 det bruneste 

tok de fleste fiskerne sine forholdsregler og hadde sanke- 

l 

Arsaket fiskedodelighet p2 vestkysten av Danmark og Sverige og 

langs kysten av Norge fra svenskegrensen til Bergen. En massiv 

dmdelighet blant villfisk i Rosfjorden ved Lyngdal er tidligere 

rapportert (Dahl, Danielssen og B@hle 1982). I det felgende 

kommer en sammenstilling av mange, mindre dramatiske oberva- 

sjoner vedrorende effekten av masseforekomsten av G. aureoZum 

p$ fisk og skalldyr i Skagerrak. 

Det var vanlig 5 beskrive vannet som kaffebrunt, oljeaktig 

og slimete nAr konsentrasjonene av G. aureolum var riktig 

store. Makrell, sild og annen fisk trakk seg vekk fra slike 

vannmasser. Det ble imidlertid fisket smisei i relativ brun 

s j @ .  I kraftig brun sji5 var det ikke sjelden 2 finne d@d fisk, 

ssrlig torsk ble nevnt ved henvendelser til FlQdevigen. De 

fleste observasjoner av fiskedQdelighet ble likevel gjort p2 

1 fisk innestengt i teiner, ruser, nett, steng og msrer, uten 
/ 
1 fluktmuligheter. Dodelighet ble observert etter bare noen timer 
l 

med brun sjo rundt fisken, og fisk d@de bsde dag og natt. Det i 
I var imidlertid individuelle forskjeller p5 fisk av samme art 
l 
1 med hensyn til hva de tAlte av algepAvirkning, og noen arter 
l 

i syntes mere motstandsdyktige enn andre. Stor 51 syntes A tile 

l mindre enn liten 21, og torsk og lyr mindre enn sild, brisling 
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t e i n e n e  S$ d y p t  a t  hummeren i k k e  b l e  u t s a t t  f o r  s 8  mye a l ge r .  

D e t  b l e  i k k e  m e l d t  om a t  d G d e l i g h e t  a v  hummer i s a n k e t e i n e r  v a r  

n o e  p r o b l e m .  

Da m a s s e f o r e k o m s t e n  a v  G. aureolurn kom v a r  d e t  mange  sorn 

h a d d e  f i s k e t  e t t e r  51 o g  h a d d e  f a n g s t e n  h e n g e n d e  i n e t t  p5 

g r u n t  v a n n .  B l a n t  d e n n e  s l e n  v a r  d e t  b e t y d e l i g  d g d e l i g h e t ,  men 

e n k e l t e  sorn h a d d e  s l e n  n o e  d y p e r e  n e d ,  f r a  4-5 m o g  d y p e r e ,  

m i s t e t  i k k e  $1 p 8  g r u n n  a v  a l g e n e .  D e t  v a r  o g s $  e n  e r f a r i n g  a t  

$1 som f i k k  g8 i r u s e n e  g r e i d e  seg b e d r e  e n n  d e  sorn b l e  f l y t t e t  

o v e r  i s a m l e n e t t .  I r u s e n e  k a d d e  de b e d r e  p l a s s ,  o g  r u s e n e  15 

g j e r n e  n o e  d y p e r e  e n n  de f l e s t e  f i s k e r n e  h a d d e  n e t t e n e  s i n e .  I 

b e g y n n e l s e n  a v  o k t o b e r  v i l l e  i k k e  d e n  d a n s k e  8 l e k v a s e n  g $  i n n  

t i l  a v i k  f o r  5 h e n t e  5 1 ,  a v  f r y k t  f o r  a t  d e n  b r u n e  s j g e n  v i l l e  

t a  l i v e t  a v  l a s t e n .  En f i s k e r  f i k k  d e r f o r  a n l e d n i n g  t i l  i s t e d e t  

5 selge 81 til  e t  r @ y k e r i  i T v e d e s t r a n d .  D e t  samme r g y k e r i e t  

k j g p t e  o g s 5  e t  p a r  a n d r e  p a r t i e r  51  sorn h a d d e  b l i t t  o p p b e v a r t  

e n  t i d  i b r u n  s j@.  E f g l g e  Z l e r G y k e r e n  v a r  mye a v  S l e n  f r a  d i s se  

t r e  p a r t i e n e  u e g n e t  t i l  r g y k i n g ,  t r o l i g  p &  g r u n n  a v  a l y e p z v i r k -  

n i n g ,  o g  h a n  h o l d t  t i l b a k e  b e t a l i n g e n .  D e t  b l e  t a t t  p r @ v e r  a v  

A l e n ,  f g r s t  a v  r o y k e r e n  s e l v ,  s e n e r e  a v  o f f e n t l i g  g o d k j e n t  

p r g v e t a g e r .  F r a  p r @ v e n  u t t a t t  a v  A l e r o y k e r e n  b l e  d e t  p 8 v i s t  n o e  

sorn m u l i g e n s  k u n n e  v a r e  a l g e t o k s i n  ( U n d e r d a l  ~g B a l l a n g r u d  

1 9 8 5 1 ,  men f r a  p r @ v e n  u t t a t t  a v  o f f e n t l i g  g o d k j e n t  p r o v e t a g e r  

f a n t  h v e r k e n  F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  K o n t r o l l v e r k  e l l e r  I n s t i t u t t  

f o r  N a r i n g s r n i d d e l h y g i e n e  ( U n d e r d a l  o g  Y n d e s t a d  1 9 8 5 )  n o e  u n o r -  

malt som k u n n e  f @ r e s  t i l b a k e  t i l  a l q e p s v i r k n l n g .  K o n k l u s j o n e n  

b l e  a t  i l e n s  k v a l i t e t  i k k e  v a r  n e d s a t t  p 5  g r u n n  a v  a l g e p 5 v i r k -  

n i n g .  S $  i ' r e t t s a k  h @ s t e n  1 9 8 3  b l e  A l e r g y k e r e n  dGmt t i l  5 

b e t a l e  f o r  d e n  5 l e n  h a n  m e n t e  v a r  u e g n e t  t l l  r o y k i n g  o g  konsum.  

I O s l o f j o r d e n  b l e  b r i s l i n g  i s t e n g  ramrnet a v  m a s s e f o r e -  

k o m s t e r  a v  G. aureoZum i b e g y n n e l s e n  a v  o k t o b e r ,  o g  d e t  f o r -  

i r s a k e t  e n  d e l  d o d e l i g h e t .  A n s j o s f a b r i k k e r ,  sorn s e n e r e  k j @ p t e  

b r i s l i n g  som h a d d e  s t & t t  i s t e n g  i b r u n t  v a n n ,  f i k k  p r o b l e m e r  

u n d e r  p r o d u k s j o n e n .  En d e l  f i l e t e r  g l k k  i o p p l g s n i n g  mens d e  15 

i l a k e  i t g n n e r .  Det te  p r o b l - e m e t  h a d d e  d e  a l d r i  h a t t  f @ r ,  o g  

f a b r i k a n t e n e  f o r s g k t e  5 fs h j e l p  t l l  3 f i n n e  u t  a v  p r o b l e m e n e ,  

men d e t  kom i n g e n  k o n k l u s j o n e r  u t  a v  d e t t e  a r b e i d e t .  De f l k k  

l m i d l e r t i d  e n  d e l  e r s t a t n i n g  f o r  t a p e n e  d e  l e d .  



D e t  er  i k k e  g r u n n l a g  f o r  2 p s s t :  a t  r n a s s e f o r e k o r n s t e n  a v  G. 

au reoZum f o r s r s a k e t  e n  ss s t o r  f i s k e d f l d e l i g h e t  b l a n t  v i l l f i s k  

a t  d e t  g i k k  u t  o v e r  d e n  s a r n l e d e  b e s t a n d  l a n g s  k y s t e n .  P: d e n  

a n n e n  s i d e  v a r  nok d o d e l i g h e t e n  a t s k i l l i g  mer o m f a t t e n d e  e n n  d e  

o b s e r v e r t e  t i l f e l l e n e ,  f o r d i  rnye a v  d e n  dGde f i s k e n  i k k e  flat 

o p p  o g  b l e  s y n l i g ,  men h e l l e r  s a n k  n e d  p &  b u n n e n .  En trAler 

f i k k  d g d  f i s k  i t r s l e n  e t t e r  f i s k e d g d e n  i R o s f j o r d e n  ( D a h l  e t  

a l .  1 9 8 2 )  . 
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FISKEDOD VED ET OPPDRETTSANLEGG VED S I R E V A G ,  ROGALAND, OKTOBER 
1981 * 

Trygve Berg ~ e a l )  og Karl Tangen 
2 

1) T. Skretting A/S, Sjghagen 15, Hillevdg, 4000 STAVANGER 

2 )  Biologisk Stasjon, Universitetet i Trondheim, 7000 TRONDHEIM 

Det vil nedenfor kort bli gjengitt endel observasjoner fra T. 

Skretting A/Si forsgksanlegg for fiskeoppdrett i Holmane nord 

for Sirevzg p: Jaren i begynnelsen av oktober 1981. I lgpet av 

noen dager i begynnelsen av oktober ble anlegget utsatt for om- 

fattende dodelighet av laks, aure (regnbueaure) og torsk. P: 

samme tid var sjgen kraftig brunfarget og grumset. 

Anlegget er lokalisert i en avskjermet bukt der vanndybden er 

10 m ytterst til ca 6 m innerst. Fig. 1 viser den geografiske 

plasseringen samt en skisse av anlegget. Det besto i begynnelsen 

av oktober av tre marer med aure av stgrrelse omtrent 2 kg, en 

mar med smd aure (ca. 0,5 kg), to marer med laks av stgrrelse 

omtrent 2,5 kg, samt to marer med laksemolt (ca. 0,5 kg). P& 

innsiden av dette anlegget var det en liten mar rned torsk pd 

omtrent 1 kg. 

Rgkteren ved anlegget opplyste at han merket at sjgen begynte 

d bli brun tirsdag den 29. septernber. Denne dagen spiste fisken 

lite, bare anslagsvis 50% dv det normale. F6ringen ble stoppet, 

situasjonen forverret seg fram mot helgen og var verst 2.-3. 

oktober. Rgkteren antok at mye fisk dode natt til mandag den 5. 

oktober. Den 7. oktober dykket Trygve Berg Lea ned ved anlegget 

for & undersgke hvor mye dgd fisk det var i marene. Det ble 

registrert relativ stor dgdelighet i marene med stor aure og 

smolt. 

I Fig. 1 er det fort opp ngyaktige tall for d@delighet. I 

maren med torsk var det 133 fisk. Alle disse var dgde. Her hadde 

det tidligere blitt observert at fisken gikk i overflaten, noe 

som ble tatt som et tegn p5 oksygenmangel. Det var stor varia- 

sjon i dodelighet mellorn de enkelte marene. Dgdeligheten var 

* Bidrag nr. 238 fra Trondhjern Biologlske Stasjon, 7000 
Trondheim, Norge. 
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Fig. 1. Geografisk plassering av anlegget (svart felt) samt 
oversikt over fisk og dGdelighet i de enkelte marer. 
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21,6-97% for aure, 1,4-22,5% for laksemolt og 10,6-10,8% for 

laks. Endel opplysninger, f.eks. totalantall av fisk i hver 

st@rrelsesklasse og fiskemengde som gikk tapt, er satt opp i 

Tabell 1. 

Tap av fisk ved anlegget i Holmane. Kegistreringer den 7. okto- 
ber 1981. 

Fiske- Vekt- Totalt Antall Mengde Taps- 
slag klasse antall dode tapt prosent 

Aure 0,5. kg 15000 390 195 kg 2,6 

Laks 0,5 " 9715 1372 636 U 14,l 

Aure 2,O " 8120 3218 6436 v 39,6 

Laks 2,5 " 5320 572 1430 " 10,8 

Torsk 1,O 133 133 133 U 100 

Den 7. oktober var sikten 1 vannet blltt bedre enn dagen for, 

og det var omlag 1,5 m slkt 1 overflaten. Noe dypere var sikten 

bedre, omlag 3-4 m. TemperaturmSlinger ved anlegget i lopet av 

september 1 1,5 m dyp (se Tabell 2) vlste at det hadde vart et 

plutsellg temperaturfall p5 ca. 0 , ~ O C  rnellom 25. og 26. sep- 

tember, alts5 noen dager f@r vannet var psfallende mlsfarget, 

Tabell 2 

Temperaturen L 1,5 m dyp ved anlegget fra 20. til 30. september 

Dato 20. 21. 22. 23. 24, 25. 26. 27. 28. 29. 30. 

Temp. 14,2 14,3 14,3 14,2 14,l 14,l 13,5 13,6 13,8 1 3 , 8  13,7 



Det ble tatt prgver av vannet den 4. oktober og den 7. 

oktober etter at den verste misfargingen hadde gitt seg. PrGvene 

ble analysert i mikroskop med sikte pd d identifisere plankton- 

alger og d bestemme konsentrasjonene av alger i vannprgvene. 

Resultatene er satt opp i Tabell 3. Det ble observert store 

mengder av dinoflagellaten Gyrodinium aureolum, spesielt den 

4. oktober, og det er klart at denne algen var zrsaken til at 

sjgen ble misfarget. 

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum ved Skrettings anlegg, 
Holrnane ved ~irevsg. Ingen andre arter observert i tellekammer- 
et (Palmer-Maloney, 0,l ml). 

4. oktober Prgve 1 67 millioner celler pr. liter 

" 2 3,2 11  1 1  I 1  I I 

7. oktober Pr@ve 1 1 !l I f  I( I I I f  

" 2 015 I1  11 I l I t  

Det synes 5 vare helt klart at dgdeligheten hadde samrnenheng 

med forekomsten av Gyrodinium aureolum. Allerede tidlig i opp- 

blomstringen da sjoen begynte 5 bli merkbart brunaktig, reagerte 

fisken med unormal oppforsel, s5 som redusert appetitt. Senere 

begynte fisken 5 g $  i overflaten, noe som kan tyde p5 oksygen- 

rnangel. Dgdeligheten ser ut til 5 ha vart stgrst etter at mis- 

fargingen av sj@en hadde vart p5 det verste, og fisken hadde 

g5tt i brunt vann i omtrent en uke. 

Symptomene hos fisken sarnsvarer rned det som er kjent fra 

laboratorieforsgk i Skottland (Roberts et al. 1983). Der ble sm?i 

regnbueaure eksponert med Gyrodinium aureolum (isolert fra 

Oslofjorden, cf. Tangen og Bjgrnland 1981), og fisken dgde av 

skader fgrst og fremst p5 gjellene ved at det ytterste 

cellelaget lgsnet ("sloughing"). Effekten er redusert oksygen- 



opptak ved siden av forstyrrelser i osmoreguleringen (saltbalan- 

sen), og fisken vil oppfatte situasjonen som oksygenmangel, selv 

om det kan vare normale oksygenmengder i sjgen. 

Den pzfallende store forskjellen i dgdelighet fra mar til mar 

i anlegget kan komme av at algene var ujevnt fordelt, Dermed kan 

noen marer ha blitt hardere belastet enn andre. I maren med 

torsk ble samtlige fisk drept, og i nabomaren med 2 kilos regn- 

bueaure v%% det 97% dgdelighet, I motsetning til disse to marene 

son1 13 narrnest land, var det liten dfldeliyhet ( 2 , 6 % )  i den 

ytterste maren med sm: regnbueaure. Det kan tenkes at andre for- 

hold, slik som fiskens almene helsetilstand og f6rspptak i be- 

gynnelsen av oppblomstrinyen kan ha medvirket til den ujevne 

dodeligheten i anlegget. 

Roberts, R , J . ,  Bullock, A,M, Turner, M,F., Jones, K,J, and Tett, 
P, 1983. Mortalities of Salmo gairdnerii exposed to cul- 
tures of Gyrodiniurn aureolum, J. Mar. Biol. Ass. U.K. 63: 
741-743, 

Tangen, K. and Bjflrnland T .  1981, Observations on pigments and 
morphology of Gyrodinium aureolum Hulburt, a marine dino- 
flagellate containing 19'-hexanoyloxyfucoxanthin as the main 
earotenoid. J. Plankt, Res. 3: 389-401. 
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I n s t i t u t t  f o r  m a r i n b i o l o g i ,  U n i v e r s i t e t e t  i Bergen ,  
5065 BLOMSTERDALEN 

E t t e r  o p p d r a g  f r a  S t a t o i l  h a s  e n  f r a  N I V A ' s  side i 1981 

b l a n d t  a n n e t  a r b e i d e t  rned 2?i e t a b l e r e  s t a t u s  f o r  omrAdet ( F i g .  

l )  rned hensyn  p 5  de b i o l o g i s k e  f o r h o l d  i d e  f r i e  vannmasse r .  

Arbe idsprogrammet  er u t a r b e i d e t  a v  I n s t i t u t t  f o r  m a r i n b i o l o g i  

( I M B )  ved U n i v e r s i t e t e t  i Bergen  i s a m a r b e i d  rned Norsk I n s t i -  

t u t t  f o r  V a n n f o r s k n i n g ,  O s l o .  

V A r t  o k t o b e r - t o k t  f o r e g i k k  s a m t i d i g  som d e t  b l e  m e l d t  om 

m a s s e f o r e k o m s t e r  a v  d i n o f l a g e l l a t e n  Gyrodiniurn aureo2urn l a n g s  

S 6 r l a n d s k y s t e n .  T o k t e t  s t a r t e t  ved IMB den  6 .  o k t o b e r  rned F / F  

" F r i d t j o f  Nansen".  P5 v e i e n  s @ r o v e r  b l e  d e t  kun f o r e t a t t  

Secchi -dyp  ( s i k t - d y p )  r e g i s t r e r i n g e r .  I K o r s f j o r d e n  b l e  d e t  

mslt til  6 , 5  m ( b r u n ) ,  i S e l b j Q r n s f j o r d e n  t i l  9 , 5  ( g r o n n ) ,  ved 

Moster  ( S t .  6 )  til 5  m ( b r u n ) ,  ved Ryvarden ( S t .  5 )  t i l  4 m 

( b r u n )  o g  Haugesund n o r d l i g e  havn ( S t .  4 )  til  6  m hvo r  vann- 

p r @ v e r  kunne b e k r e f t e  a t  d e t  d r e i d e  seg om G. aureozurn.  H e l e  

dagen  blsste det k u l i g  f r a  @st-sQr@st. Neste d a g  d e n  7 .  o k t o b e r  

u t f @ r t e  v i  v z r t  v a n l i g e  program ved ~ A r s t Q  ( T a b e l l  1 ) .  D e t  

b 1 S s t e  d a  f r a  s @ r v e s t .  S t e r k  k u l i n g  f r a  v e s t  d e n  8 .  o k t o b e r  

r e s u l t e r t e  i a t  v i  b l e  l i g g e n d e  v a r f a s t  i Haugesund. S e c c h i -  

dypet  b l e  nS mzlt t i l  2,O m ( b r u n )  mot 6 ,O m t o  d a g e r  fQr.  

D e t t e  kan s k y l d e s  d e n  k r a f t i g e  p s l a n d s v i n d e n .  En f i s k e r  j e g  

s n a k k e t  rned f o r t a l t e  a t  d e t  samme d a g  v a r  f u n n e t  d@d se i  i 

Karmsundet ,  n o e  han mente  rnstte h a  sammenheng rned d e t  " b r u n e  

v a n n e t " .  Om morgenen d e n  9 .  o k t o b e r  hadde  s j @ e n  l ag t  s e g  S;- 

p a s s  a t  v i  kunne g 2  n o r d o v e r .  D e t  blAste n s  l a b e r  b r i s  f r a  sQr- 

@st. F o r  o b s e r v a s j o n e r  f r a  S t .  4-10 h e n v i s e s  t i l  T a b e l l  1. E t  



spesielt tilfelle som m5 fremheves i denne sammenheng var den 

kraftige forandring i turbiditet like nord for Ryvarden (St. 

5). En strekning p; bare 2 nautiske mil var nok til 5 komme inn 

i relativt klart vann. 

Et slikt utbredelsesm~nster med avtagende cellekonsentra- 

sjoner fra Ryvarden og nordover samtidig som de hgyeste celle- 

tallene forekom i Apent farvann tyder p5 tilfgrsel via kyst- 

S trommen . 

Fig. 1. Stasjonsoversikt: St. 1 - Boknafjorden, St. 2 - Ksrst~, 
St. 3 - Frekkasundet vest, St. 4 - Haugesund, St. 5 - Ryvarden, 
St. 6 - Moster, St. 7 - Stokkesund, St. 8 - SelbjQrnsfjorden, 
St. 9 - Grgnningen lykt MQkster, St. 10 - Korsfjorden. 



Relativ fluorescence 

St. 2 
7 okt. 
k l  0926 

St. 1 
7 ok t  
kl1224 

Fig, 2. Eksempler p5 fluorescence profiler fra Stasjonene 1, 
2 og 3 ved ~5rsto. 
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INNLEDNING 

Institutt for marinbiologi, UiB, bar gjennom flere ar enga- 

sjert seg i biologiske undersmkelser av fjordsystemer. Etterat 

Universitetet fikk nytt forskningsfartmy, F/F "HBkon Mosby", 

ble virksomheten utvidet til 2 omfatte sokkelomredet og spent 

hav. Planktontoktet i oktober 1981 foregikk p5 samme tid som 

det ble rapportert masseforekomster av dinoflagellaten Gyro- 

dinium aureolum langs store deler av kysten av S@r-Norge, og 
det var naturlig 5 konsentrere virksomheten om dette problem. 

Sterk vind og grov sjm hindret utenskjzrs arbeid de to fmrste 

dmgnene slik at hovedtyngden av stasjonene ble valgt i mere 

beskyttede ornrader (Fig. 1, Tabell 1). FormHlet var H studere 
de fysiske og biologiske forhold fra et omrHde til et annet, og 

en eventuell sammenheng mellom disse. 

MATERIALE OG METODER 

Temperatur og saltholdighet ble registrert med et Neil-Brown 

system. Prmver til analyse av nzringssalter og planteplankton 

ble samlet inn ved bruk av Niskin vannhentere i 0, 2. 4 .  8, 16 

og 32 m dyp. Nzringssaltprmvene ble frosset ned ved -20°c og 

analvsert med hensyn fosfat, nitrat og silikat med en auto- 
2 

analysator p5 land. Planteplanktonets biomasse ble malt som 

konsentrasion av klorofyll - a p; samtlige stasjoner og ved - 
telling av prmver fra utvalgte stasjoner og dyp. Primerproduk- 

sjonen ble undersmkt med 14c-metoden med dekksinkubator. Inn- 





~angenuen/Selbj#rnsfjord-omrzdet dominert av Gyrodinium aureo- 

lum (maksimum 2.6 millioner celler 1-I i 0 m p2 stasjon 2) 

og ubestemte flagellater/monader mindre enn 10 pm. Tallene 

for den siste gruppen er imidlertid svart usikre ettersom 

fiksering med formalin i de aller fleste tilfeller @delegger 

slike skj@re celler og gj#r det vanskelig 5 identifisere dem. 

Primzrproduksjonen hadde ogsz sitt maksimum ( %  150 mg C m-3 

time-') i overflatelaget p5 stasjon 2. Utover fra Husnes- 

fjorden (St. 14) mot munningen av Bomlafjorden (St. 17) var det 

betydelige konsentrasjoner av G. aureoZum i de #vre vannlag- 

ene, mens arten knapt ble registrert lengre vest (St. 19, 

maksimum 2050 celler 1-l) Coccolithophoriden Emiliania 

huxZsyi (diameter = 5-9 pm) var spesielt tallrik i Husnes- 

fjorden med mindre bestander p5 fjordstasjonene lengre vest og 

nord og i omrsdene utenfor Bomlafjorden. I Utnefjorden (St. 7) 

manglet denne arten helt. 

KONKLUS JON 

Undersokelsene viser tydelig forskjeller i utbredelsen av 

G. aureolum innenfor et relativt begrenset omrsde. De store 

konsentrasjonene av klorofyll i den sentrale delen hvor G. 

aursoZum utgjorde en vesentlig del av planteplanktonbiomassen, 
l 
1 hadde sannsynligvis sin opprinnelse lengre sgr samtidig som 
i 

i betingelsene for akkumulering og vekst var spesielt gode i 

I Langenuen/Selbj@rnsfjord-omr5dett 
l 



Fig. 1. K a r t  o v e r  u n d e r s @ k e l s e s o m r ~ d e t  med s t a s j o n e n e  avrnerk 
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TEMPERATUR ( ' C )  

F i g .  3 .  F o r d e l i n g e n  a v  t e r n p e r a t u r  o g  s a l t h o l d i g h e t ,  S t .  9 - 1 5 .  



Fig. 4. Fordelingen av temperatur og saltholdighet, St. 16-19. 
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LYS (@/.l 

ser siktedypet F i g .  6. Lysfordelingen i fjordomrsdet. Pilene vi 



l 
Fig. 7. Lysfordelingen utenfor Bgrnle-fjorden. Pilene viser 
slktedypet. 

! 
1 
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'Tabell 2 

Fordelingen av nzrlngssal ter ( p~1-l) 

- -- 
DYP St. l St. 2 St. 7 St. 17 

m PO, N03 S i  (OH)4 4 N03 Si (OH) 4 NOj S i  (OH)* P04 3 Si (OH) 



Tabel l  3 

Klasse/Artsnavn 

CRYPTOPHYCEAE 

1. Leucocryptos marina 

l DINOPHYCEAE 

2. Amphidinium sphenoides 

3. Amphidinium sp. 

4 .  Cachonina niei 

5. Ceratium furca 

6 .  C. fusus 

7 .  C. llneatum 

8 .  Dlnophysis norvegica 

9 .  Cymnodinium lohnrannii 

10. Cyrodinium aureolum 

11.  C. ~renlandlcum 

1 2 .  Prorocentrum balticum 

13.  P. micans 

1 4 .  Protoperidinium spp. 

15.  cf. Torodlnium sp. 

1 6 .  Athecate dinofl.,> 10pm 

IIAPTOPHYCEAE 

1 7 .  Anthosphaera sp. 

I Y .  Emiliania huxleyi 

I Q .  Ophiaster hydroideus 

CHKYSOPHYCEAE 

20. Dinobryon petlolatum 

2 1 .  Distcphanus speculum 

BACILLARIOPHYCEAE 

22. Asterionel La glacialis 

2 3 .  Cerataulina pelagica 

2 4 .  Chaetoceros ceratosporum 

2 5 .  cf. C. socialis 

2 6 .  cf. C. wighamii 

l 2 7 .  Chaetoceros spp. 

28. Coscinodiscus sp. 

1 2 9 .  cf. Cyclotella sp. 
i 

i 30. Leptocylindrus danicus 

i 3 1 .  Nltzschia delicatissima 
l 
i 32. N .  longisslma 

3 3 .  Rhizosolenia fragilissima 

3 4 .  R. setigera 

3 5 .  Skeletonema costatum 

3 6 .  Thalasslonema nitzschioides 

3 7 .  Ubestemt pennat diatome 

PRASINOPMYCEAE 

38. Pyramimonas/Tetraselmis sp. 

39. Staurastrum sp. 

CHOANOFLACELLATA 

40. '4onosiga marina 

41. Cbestemt krageflagellat sp. 1 

UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/HONADER 

4 2 .  Flagellater/monader, 

4 3 .  Flagellater, > 10 m. < IFrn 
P 

CILIATER 

4 4 .  Ubestemt ciliat sp. 1 



CKYPTOPHYCEAE 

1 . l.e~~cc~crvp~os martna 

D1 NOPHYCEAE 

2. Amphidinlum sphenoides 

3. Amphidinlum sp. 

4. Ceratium furca 

5. C. fusus 

6. C. Lineatum 

8. Cymnodinium lohmannii 

9. Cvrodinium aureolum 

11. Protoperldinium divergens 

12. Protoperid~nl~~m spp. 

13. Thecate dlnofl., 20-70/Lm 

14. Athecate dinofl.. 10-20pm 

15. 30-40JC, m 

DACILLARIOPIIYCEAE 

19. Chaetoceros affinis 

29. Chaetoceros spp. 

21. Fragilaria/Nitzschia sp. 

22. Nltzschia delicatlssima 

23. Rhizosolenia fragilissima 

24. R. setizera 

25. Skeletonema costatum 

26. Thalasslonema nit~schloides 

CIIOANOFI,AGELLATA 

27. Honoslga rnarlna 

28. cf. Pleuros~cd sp. 

29. C F .  Salplngocca sp.  

Ctl.IATER 

72. I"leste~?t 1 1 1 o t  sp. I 



CllUhNOI:L.,4I;ELLATti 
-P-- 

4. c l .  Sdllllngc~eca bp. 

I ,,I :\ss [FI\ER TE FI.,!LFI.LATEK/FIOP.1AI)EK 

i ~ l d ( ; c l l d t c ~ r / : l u n L i d e r ,  < 1 0 f m  2.563.450 

Tabell 6 

STASJON: 14 14/10-81. 

Klasse/Artsnavn 0 m 2 m 4 m 8 m 16 m 32 m 

CRYrnHYCEAE 

1. Leucocryptos marina - 200 400 400 600 1.4W1 

D1 NOPHYCEAE 
200 200 - 2. Ceratium furca - 

3. Dinophysis acuminata - - - - - 20n 

200 - - - 200 G on 4. Gymnodinium lohmannli 

5. Gyrodinium aureolum 423.600 619.150 171.550 87.150 62.650 6On 

- 600 6. G. estuariale - - - - 

7. G. grenlandicum - 10.850 200 200 1.350 600 

10.850 8. Prorocentrum balticum - - - zno 
- 200 200 200 9. P. micans 

- 

200 10. Protoperldinium spp. - - - 

1 l. Athecat6 dinof l.. > 10fm 32.800 11.050 43.450 2.700 21.700 44.830 

IlAPrOPHYCEAE 

12. Emilianla huxleyl 847.250 651.700 238.950 108.600 

13. Oph~aster hydroideus - - - 400 znt, 

BACILLARIOPHYCEAE 

14. Thalasslonema nitzschioides - 200 - 
15. Thalassioslra s p p .  - - - 200 

PRASINOPIIYCEAE 

16. Pyramimonas/Tetraselmis sp. - - - 19.850 

CHOANOFLAGELLATA 

17. Monosiqa marlno 43.450 - 200 2 'KJ lO.l.,jn 

P UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/MONADER 
P 

18. rlagellater/Flonader. < 10pm 15.467.500 22.962.250. 4.692.400 4.431.700 1.998.600 1.694.450 

19. Flagellater, > 10pm 10.850 10.850 - - 10.850 

CILIATER -- 
20. Llbestemt clllat sp. 1 - 200 200 



Klasse/Artsnavn 

CRYFTOPHYCEAE 

1. Leucocryptos marina 

DINOPHYCEAE 

2. Arnphidinium sp. 

3. Ceratium furca 

4. C. fusus 

5. C. lineaturn 

6. Dinophysis norvegica 

7. Gymnodinium lohmannii 

8. Gyrodinium aureolum 

9. C. estuariale 

10. G. grenlandicum 

11.  Prorocentrum balticum 

12. P. micans 

13. Protoperidir~ium brevipes 

14. P. steinii 

15. Protoperidinium spp. 

16. cf. Seripie l la  tmxzhoidea 

17. Athecate dinofl., > 10pm 

IIAPTOPHYCEAE 

18. Emiliania huxley 

19. Ophiaster hydroldeus 

BACILLARIOPHYCEAE 

20. Asterlonella glacialis 

21. Cerataulina pelagica 

22. Chaetoceros affinis 

23. C. ceratosporum 

2 4 .  C. soc~alis 

2 5 .  C. subtxl~s 

26. Chaetoceros spp. 

(Subgenus Phaeoceros) 

27. Chaetoceros spp. 

28. Corethron hystrix 

29. Coscinodiscus npp. 

30. Ditylum brightwellii 

31. Leptocylindrus minimus 

3 2 .  Nltzschla dellcatissima 

33.. N. longissima 

34. Rhizosolenia delicatula 

35. R. setigcra 

36. Skeletonema costatum 

37. Thalassionema nltzschioides 

38. Thalassiosj ra spp. 

39. Uhest. pennat diatome 

PRASINOPHYCEAE -- 
40. Pyramlmonas/Tetraselrnls sp. 

CHOANOFLAGELLATA 

41. cf. Pleuraslga sp. 

42. cf. Salpingoeca sp. 

UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/MONADER 

43. Flagellater/Monader, < 1 0 ~ m  

44. Flagellater,~ 10 m P 
CILIATER 

45. Ubestemt ciliat sp. 1 



CHRYPTOPRYCEAE 

1 .  Leucocryptos marina 

DINOPNYCEAE 

2. Amphidinium sphenoides 

3. Amphidinium sp. 

4. Cachonina niel 

5. Ceratium furca 

6. C.  USU US 
7 C. lineaturn 

8. Gyanodinium lohmannii 

9. Gyrodinium aureolum 

10. G. estuariale 

13. Protoperidlnium brevipes 

14. Protoperidinium spp. 

15. ScriApsiella trw3ioidea 

16. cf Torodinium sp. 

17. Ubest. athecate dlnofl.,, 10 m P 
HArnOPRYCEAE 

18. Anthosphaera sp. 

19. Emiliania huxley~ 

20. Ophiast~r hvdroideus 

21.  Solenicole setigsra 

BAclLmIOPHYcEAE 

22. Cerataulina pelagica 

23. Chaetoceros affinis 

24. C. ceretosporum 

25. C. compressus 

26. C. simplex var. calcitrans 

27. C. socialis 

28. C. subsecundus 

29. C. subtilis 

30. C. wighamii 

31. Chaetoceros spp. 

(Subgenus Phaeoceros) 

32. Chaetoceros spp. 

33. Corethron hystrix 

34. Cnscinodiscus spp. 

35. Leptocylindrus danicus 

36. L. mit~imus 

37. Nitzschia delicatissima 

38. N. longissima (liten) 

(stor ) 

39. N. seriata 



Tabell 8 

STASJON: 19 15/10-81. 

Klasse/Artsnavn 

BACILLARIOPHYCEAE (forts.) 

4 0 .  Rhizosolenla del~catula 

4 1 .  R. hebetata f. semispina 

42 R. imbrlcata var. shrubsolel 

4 3 .  Skeletonema costatum 

4 4 .  Thalasslon~ma nitzschioldes 

4 5 .  Thalassloslra spp. 

4 6 .  Ubest. pennat dratome 

PKASINOPAYCEAE 

4 7 ,  Pyram~monas/Tetraselmls sp. 

CHOANOFLACELLATA 

4 8 .  Monoslga marlna 

4 9 .  L1best. krageflagellat sp. 1 

UKLASSIFISEKTE FLAGELLATER/MONADER 

50 rlagellater/Monader, C 10 m 

51.  Flagel later. 1 l%m 
P 

CILIAWR 

52. Ill)rqtrmt rlllat s p .  l 



HAVTREKK . 
TabelP 9. 

S t a s j o n :  1 Arter registrert i hsvtrekkene. 

DINOFLAGELLATER 

C e r a t i u m  f u r c a  

C ,  f u s u s  

C .  l i n e a t u m  

C. l o n g i p e s  

C, t r i p o s  

D i n o p h y s i s  a c u m i n a t a  

D.  a c u t a  

D .  n o r v e g i c a  

D .  o d i o s a  

D.  r o t u n d a t a  

c f .  Gonyaulax e x c a v a t a  

G ,  s c r i p p s a e  ( tom) 

G .  s p i n i f e r a  

Gymnodinium lohmann i i  

Gyrsdin ium aureolum 

Pro rocen t rum micans  

P r o t o p e r i d i n i u m  b r e v i p e s  

P ,  d i v e r g e n s  

P .  s t e i n i i  

S c r i p p s i e l P a  troclnoidea 

D I ATOMEER 

A s t e r i o n e l l a  g l a c i a l i s  

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  

C h a e t o c e r o s  a f f i n i s  

C.  compr e s s u s  

C .  cur  v i s e t u s  

C .  d a n i c u s  

C .  didymus 

C .  l a c i n i o s u s  

C .  s u b t l l i s  

C .  wighamli  

DIATOMEER ( f o r t s . )  

C o r e t h r o n  h y s t r i x  

C o s s i n o d i s c u s  spp .  . 
D a c t y l o s o l e n  m e d i t e r r a n e u s  ( tom)  

Ditylum b r i g h t w e l l i i  

G u i n a r d i a  f l a c e i d a  

L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  

L.  minimus 

c f .  M e l o s i r a  s u l c a t a  

N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  

N .  d e l i c a t i s s i m a  

N .  l o n g i s s i m a  

N .  pungens 

R h i z o s o l e n i a  alata 

R .  f r a g i l i s s i m a  

R .  i m b r i c a t a  v a r .  s h r u b s o l e i  

R .  s e t i g e r a  

Skele tonema cos ta turn  

T a b e l l a r i a  f l o c c u l o s a  

Tha la s s ionema  n i t z s c h i o i d e s  

ANDRE 

Dic tyocha  f i b u l a  

D i s t e p h a n u s  speculum 

Emi l i a n i a  h u x l e y i  

S o l e n i c o l a  s e t i g e r a  

S t a u r a s t r u m  s p .  



Stasjon: 2 A r t e r  r e g i s t r e r t  i hbvtrekkene.  

DINOFLAGELLATER DIATOMEER (forts.) 

Ceratium furca Skeletonema costatum 

C. fusus Tabellaria flocculosa 

C. lineatum Thalassionema nitzschioides 

C. tripos 

Dinophysis acuta ANDRE 

D. norvegica 
Distephanus speculum 

D. rotundata 
Solenicola setigera 

Gyrodinium aureolum 

Prorocentrum micans 

Protoperidinium depressum 

P. divergens 

P. pellucidum , 

P. steinii 

Scrippsiella trodhoidea 

D1 ATOMEER 

Asterionella glacialis 

Cerataulina pelagica 

Chaetoceros affinis 

C. compressus 

Corethron hystrix 

Coscinodiscus spp. 

Dactylosolen rnediterraneus (tom) 

Ditylum brightwellii 

Guinardia flaccida 

Leptocylindrus danicus 

Nitzschia delicatissima 

N. pungens 

Rhizosolenia alata 

R. delicatula 

R. fragilissirna 

R. setigera 



HAVTREKK 

Tabell 9. 

S t a s j o n :  7 Arter registrert i hsvtrekkene. 

DINOFLAGELLATER 

C e r a t i u m  f u r c a  

C. f u s u s  

C .  l o n g i p e s  

C. t r i p o s  

D i n o p h y s i s  n o r v e g i c a  

D .  r o t u n d a t a  

D i p l o s a l i s  l e n t i c u l a  

Gonyaulax  s p i n i f e r a  

Gyrodin ium au reo lum 

Podolarnpas p a l m i p e s  

P r o r o c e n t r u m  micans  

P r o t o p e r i d i n i u m  depressum 

P. d i v e r g e n s  

P .  pe l luc idu rn  

P .  s t e i n i i  

D 1  ATOMEER 

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  

C h a e t o c e r o s  d e c i p i e n s  

C o s c i n o d i s c u s  s p p .  

D a c t y l o s o l e n  r n e d i t e r r a n e u s  ( t om)  

L e p t o c y l i n d r u s  minimus 

ANBRE 

S o l e n i c o l a  s e t i g e r a  



Stas.jon: 13 A r t e r  r e g i s t r e r t  i hdv t rekkene  . 

DINOFLAGELLATER 

Ceratium furca 

C. fusus 

C. lineatum 

C. tripos 

Dinophysis acuta 

D. norvegica 

D. rotundata 

Diplosalis lenticula 

Gyrodinium aureolum 

Podolampas palmipes 

Prorocentrum micans 

Protoperidinium divergens 

P. ovatum 

P. pellucidum 

D I ATOMEER 

Dactylosolen mediterraneus (tom) 

Chaetoceros decipiens 

Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei 

ANDRE 

Distephanus speculum 

Solenicola setigera 



I-IJIVTREKK 
Tabell 9 .  

S t a s j o n :  14  Arter registrert i h3vtrekkene. 

DINOFLAGELLATER 

C e r a t i u m  f  u r c a  

C. f u s u s  

C. ho r r idum 

C. l i n e a t u m  

C, l o n g i p e s  

C .  t r i p o s  

D i n o p h y s i s  a c u t a  

D .  n o r v e g i c a  

D .  r o t u n d a t a  

Gonyaulax s p .  

Gyrodinium au reo lum 

Prorocent rurn  micans  

P r o t o p e r i d i n i u m  c u r t i p e s  

P .  d i v e r g e n s  

P .  ovatum 

p. pe l luc idurn  

P .  s t e i n i i  

DIATOMEER 

C h a e t o c e r o s  d e c i p i e n s  

D a c t y l o s o l e n  r n e d i t e r r a n e u s  ( t om)  

L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  

R h i z o s o l e n i a  f r a g i l i s s i m a  

R ,  i m b r i c a t a  v a r  . s h r u b s o l e i  

R .  s e t i g e r a  

Ske l e tonema  cos ta turn  

ANDRE 

D i s  t e p h a n u s  speculum 

S o l e n i c o l a  se t i  g e r a  



HAVTREKK 
Tabell 9 .  

S t a s j o n :  15 Arter registrert i hsvtrekkene. 

DINOFLAGELLATER DIATOMEER ( f o r t s . )  

Amphidinium s p .  

C e r a t i u m  f u r c a  

C. f u s u s  

C. l i n e a t u m  

C. l o n g i p e s  

C. t r i p o s  

L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  

N i t z s c h i a  pungens 

R h i z o s o l e n i a  d e l i c a t u l a  

R ,  f r a g i l i s s i m a  

R .  i m b r i c a t a  v a r .  s h r u b s o l e i  

R .  s e t i g e r a  

D i n o p h y s i s  a c u m i n a t a  Ske l e tonema  cos t a tu rn  

D. a c u t a  

D .  n o r v e g i c a  

D .  r o t u n d a t a  

T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  

ANDRE 

D i p l o s a l i s  l e n t i c u l a  
D i c t v o c h a  f i b u l a  

Gyrodin ium au reo lum 
D i s t e p h a n u s  speculum 

Podolampas p a l m i p e s  
S o l e n i c o l a  s e t i g e r a  

P r o r o c e n t r u m  micans  

P r o t o p e r i d i n i u m  c u r t i p e s  

P .  d i v e r g e n s  

P .  p e l l u c i d u m  

P.  s t e i n i i  

DIATOMEER 

A s t e r i o n e l l a  g l a c i a l i s  

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  

C h a e t o c e r o s  a f f i n i s  

C. compres sus  

C. d e c i p i e n s  

C o r e t h r o n  h y s t r i x  

C o s c i n o d i s c u s  s p p .  

D a c t y l o s o l e n  r n e d i t e r r a n e u s  ( tom)  

Ditylurn b r i g h t w e l l i i  

Gyrosigrna/Pleurosigrna s p .  



T a b e l l  9 .  

S t a s j o n :  16 A r t e r  r e g i s t r e r t  i hsv t rekkene .  

DINOFLAGELLATER 

C e r a t i u m  f u r c a  

C. f u s u s  

C. l i nea tu rn  

C. l o n g i p e s  

C. t r i p o s  

D i n o p h y s i s  a c u t a  

D. n o r v e g i c a  

D. r o t u n d a t a  

D i p l o s a l i s  l e n t i c u l a  

DIATOMEER ( f o r t s . )  

L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  

M e l o s i r a  s u l c a t a  

R h i z o s o l e n i a  f r a g i l i s s i m a  

R .  h e b e t a t a  f .  s e m i s p i n a  

R .  i m b r i c a t a  v a r .  s h r u b s o l e i  

R .  s e t i g e r a  

Ske l e tonema  cos t a tu rn  

T a b e l l a r i a  f l o c c u l o s a  

Tha la s s ionema  n i t z s c h i o i d e s  

Gonyaulax  e x c a v a t a  

Gyrodin ium au reo lum ANDRE 

c f .  P e r i d i n i u m  f a e r o e n s e  
D i c t y o c h a  f i b u l a  

P r o r o c e n t r u m  m i c a n s  D i s t e p h a n u s  speculum 
c f .  P r o t o p e r i d i n i u m  c r a s s i p e s  

H a l o s p h a e r a  s p .  
P .  c u r t i p e s  S o l e n i c o l a  s e t i g e r a  
P .  d i v e r e e n s  

P. p e l l u c i d u m  

P .  s t e i n i i  

D 1  ATOMEER 

A s t e r i o n e l l a  g l a c i a l i s  

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  

C h a e t o c e r o s  a f f i n i s  

C .  c o n v o l u t u s  

C. d e c i p i e n s  

C. s u b t i l i s  

C o r e t h r o n  h y s t r i x  

C o s c i n o d i s c u s  s p p .  

D a c t y l o s o l e n  r n e d i t e r r a n e u s  ( tom)  

Di ty lum b r i g h t w e l l i i  

G u i n a r d i a  f l a c c i d a  



S t a s j o n :  17 A r t e r  r e g i s t r e r t  i hAvtrekkene. 

DINOFLAGELLATER DIATOMEER ( f o r t s . )  

Cera t ium f u r c a  

C. f u s u s  

C. horr idum 

C .  l i n e a t u m  

C. l o n g i p e s  

C .  t r i p o s  

Dinophys i s  n o r v e g i c a  

D .  r o t u n d a t a  

D i p l o s a l i s  l e n t i c u l a  

Gymnodinium lohmanni i  

Gyrodinium aureolum 

Prorocentrum micans 

P r o t o p e r i d i n i u m  b r e v i p e s  

P. c r a s s i p e s  

P. c u r t i p e s  

D a c t y l o s o l e n  m e d i t e r r a n e u s  ( tom) 

Ditylum b r i g h t w e l l i i  

Eucampia z o o d i a c u s  

G u i n a r d i a  f l a c c i d a  

L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  

N i t z s c h i a  l o n g i s s i m a  

N.  pungens 

R h i z o s o l e n i a  a l a t a  

R .  d e l i c a t u l a  

R .  f r a g i l i s s i m a  

c f .  R .  i m b r i c a t a  v a r .  s h r u b s o l e i  

R .  s e t i g e r a  

Skeletonema c o s t a t u m  

Thalass ionema n i t z s c h i o i d e s  

P. d i v e r g e n s  ANDRE 

P.  g r a n i i  
C i l i a t  s p .  1 

Scrippsiella trochoidea 
Dictyocha f i b u l a  

Dis t ephanus  speculum 
D 1  ATOMEER 

S o l e n i c o l a  s e t i g e r a  

A s t e r i o n e l l a  g l a c i a l i s  

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  

Chae toce ros  a f f i n i s  

C. compressus  
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Stasjon: 18 A r t e r  registrert i hzvtrekkene. 

DINOFLAGELLATER DIATOMEER (forts.) 

Ceratium furca 

C. fusus 

C. lineatum 

C. longipes 

C. tripos 

Dinophysis acuminata 

D. acuta 

D. norvegica 

D. rotundata 

Diplosalis lenticula 

Gymnodinium lohmannii 

Prorocentrum micans 

Protoperidinium brevipes 

P. curtipes 

Ditylum brightwellii 

Eucampia zoodiacus 

Guinardia flaccida 

cf. Melosira sulcata 

Nitzschia delicatissima 

N. longissima 

N. pungens 

Leptocylindrus danicus 

L. minimus 

Rhizosolenia alata 

R. delicatula 

R. fragilissima 

R. setigera 

Skeletonema costatum 

P. divergens Thalassionema nitzschioides 

P. steinii 

ANDRE 

D 1  ATOMEER 
Solenicola setigera 

Asterionella glacialis 

Cerataulina pelagica 

Chaetoceros affinis 

C. compressus 

C. curvisetus 

C. danicus 

C. decipiens 

C. didymus 

C. laciniosus 

cf. C. mGlleri 

C. subtilis 

C. wighamii 

Corethron hystrix 

Coscinodiscus spp. 

Dactylosolen rnediterraneus (tom) 



Stasjon: 19 A r t e r  r e g i s t r e r t  i hAvtrekkene. 

DINOFLAGELLATER DIATOMEER (forts.) 

Ceratium furca 

C. fusus 

C. lineatum 

C. longipes 

C. tripos 

Dinophysis norvegica 

D. rotundata 

Diplosalis lenticula 

Gyrodinium aureolum 

Prorocentrum micans 

Protoperidinium divergens 

P. steinii 

D 1  ATOMEER 

Asterionella glacialis 

Cerataulina pelagica 

Chaetoceros affinis 

C. compressus 

C. didymus 

C. subtilis 

C. wighamii 

Corethron hystrix 

Coscinodiscus spp. 

Dactylosolen mediterraneus (tom) 

Ditylum brightwellii 

Eucampia zoodiacus 

Guinardia flaccida 

Leptocylindrus danicus 

L. minimus 

Nitzschia delicatissima 

N. longissima 

N. pungens 

Rhizosolenia alata 

R. setigera 

Skeletonema costatun 

Thalassionema nitzschioides 

ANDRE 

Solenicola setigera 



HISTOPATOLOGISKE FORANDRINGER HOS BRISLING I FORBINDELSE MED 
MORTALITET ETTER ALGEOPPBLOMSTRING 

Tore ~sstein og Trygve T. Poppe 

Veterlnarinstituttet, Postboks 8156 Dep, 0033 OSLO 1 

I forblndelse med algeoppblomstrlngen 1 Skagerrak h@sten 

1981 flkk Veterlnarlnstltuttet Inn endel rnaterlale tll under- 

sokelse. Dels drelde det seg om he1 flsk (S1 og brlsllng) som 

var funnet 1 llve henholdsvls ved Tvedestrand og 1 Grlmestad- 

kllen, dels om formallnflkserte organer fra d@d eller d@ende 

brlsllng. Fra den hele flsken kunne det lkke psvlses sykdoms- 

fremkallende bakterler. 

Hlstologlske undersokelser av organer fra flsk som var 

funnet d@d vlste varlerende grader av postmortelle forandrln- 

ger. Sllke forandrlnger kan tlldels vare svart llke de en 

forventer finne p: fisk etter forgiftning slik at disse 

provenes verdi var svart tvilsom. 

Formalinfikserte organer fra avlivet fisk viste varierende 

grader av gjelleforandringer. Pi enkelte gjeller var det ikke 

mulig 2 ettervise patologiske forandringer mens det p: andre 

var moderate QdematQse forandringer sarlig ved basis av sekun- 

darlamellene. I de mest ekstreme tllfeller hadde det respira- 

toriske epitel P@snet fra lamellene p.g.a. uttalte Qdemer. Det 

antas at Qdemdannelsen skyldes for@kt kapillar permeabilitet 

rnuligens p.g.a. toxinpsvirkning og odemene vil i sin tur forsr- 

sake nedsatt ventilasjon og osmoreguleringskapasitet. 

De histopatologiske forandringer i leveren begrenset seg til 

stuvning 1 vener og kapillarer, i endel tilfeller var det ogss 

tverrsnitt av rundormlarver som ikke ble narmere identifisert. 

Tarmforandringene var vesentlig av postmortell natur og det 

er derfor svart vanskelig 2 trekke konklusjoner om hvilken 

betydning eventuelle toxiner kan ha spilt. 
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Postboks 8146 Dep, 0033 OSLO 1 

l 

1 Institutt for naringsmiddelnygiene, NVH rnottok 28.10. d.2. 
i 

! prover av 21 for undersokelse med henblikk p2 toksiner. Provene 

I var merket parti 2 og parti 3. 

! Det ble tatt ut prove fra fiskekjgtt av ubehandlet fisk fra 

! parti 2 og parti 3. Det ble foretatt rnetanolekstraksjon av 

l begge prgver. De inndampede ekstraktene ble lost i fysiologisk 

l saltvann, og sproytet intraperitonealt p: forsflksmus. Musene 

l ble deretter observert i 1 dogn. 

1 RESULTATER 

l Begge mus som ble injisert med ekstrakt fra parti 2 dode 
I 

i etter 10 min. etter uttalte kramper. 

l Ingen av musene som ble injisert med ekstrakt fra parti 3 

dgde. De hadde heller ingen kramper eller andre symptomer. 

i 

1 KONKLUSJON 

I Resultatene kan tyde p5 at fisk fra parti 2 inneholdt 
l 

toksiner som f.eks. algetoksiner 
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Bjarne Underdal og Magne Yndestad 

Institutt for Naringsmiddelhygiene, Norges Veterinarh@gskole, 
Postboks 8146 Dep, 0033 OSLO 1 

5 pr@ver av 51 ble mottatt den 13.11.81. PrGvene var merket 

som f@lger: 

Prgve nr. 1. SlGyet og renset gulsl fra parti nr. 2. 
I #  " 2. Ferdig rgket blanks1 fra parti nr. 2. 

n u  3. Ferdig roket gulzl fra parti nr. 2. 

I )  4, Stor rund 51 (innfrosset i Arendal) fra part1 

nr. 3. 
I I 5 .  Stor rund S1 (innfrosset i Arendal) fra parti 

nr. 3. 

Pr@vene er unders@kt etter folgende metoder: 

a) Nordisk ~etodikkomith nr. 81. Paralyserende musllnggift 

(PSP), biologisk bestemmelse. 

b) Ekstraksjon med etyleter, inndamping 1 rotavapor. opp- 

l@sning av residualekstraktet i bomullsfr@olje. Intraperitoneal 

injeksjon p: 20 g mus. 

c) Ekstraksjon med metanol. Opprensking av.ekstraktet p: 

Amberlite XAD-7. Intraperitoneal injeksjon p: 20 g mus. 

l 

RESULTAT 

Det er ikke psvist algetoksiner fra noen av de unders@kte 

pr@ver. 
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EN KRONOLOGISK REKKEFQLGE A V  LITTERATUR OM GYRODINIUM AUREO- 
L U M ,  DENS FOREKOMST OG QKOLOGI I NORSKE OG TILGRENSENDE FAR- 
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