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Ut

INNLEDNING

Invasjon av algen Chrysochromulina polylepis, en liten flagellat,
forarsaket stor dedelighet av fisk og invertebrater langs serlandskysten i
mai - juni 1988. Denne algen ble registrert i meget store konsentrasjoner
langs kysten med opp til 30 millioner alger pr. liter, og ute i Skagerrak
ble det funnet konsentrasjoner pa opp til 70 millioner pr liter (E. Dahl,
Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen, pers. med.). Konsentrasjoner pa 4-
5 millioner alger pr liter var tilstrekkelig til & drepe fisk. Dgdelighet av
fisk ble forst observert langs svenskekysten og spredte seg videre med
kyststremmen langsmed norskekysten. Den forste dedelighet av fisk i
oppdrettsanlegg pa Serlandet skjedde 13. mai. Etterhvert fikk de store
konsentrasjonene ogsd konsekvenser for villfisk og nesten samtlige
klasser av invertebrater langs kysten. Siden s mange klasser av organis-
mer ble pavirket, syntes det klart at algene produserte en toxin. Dette er
senere blitt bekreftet fra Veterinzerinstituttet. Dykkere kunne rapportere
om masseded av fisk og invertebrater 22. mai, men det var vanskelig a fa
et kvantitativt inntrykk av hvor omfattende dette var basert pa de opp-
lysningene som strgmmet inn. Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen satte
derfor igang undervannsregistreringer av marin fauna pa utvalgte
lokaliteter ved Arendal og Riser.
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Fig. 1. Dykkerstasjoner i Risgromradet under algeoppblomstringen i mai
1988.




METODER

Undérvannsregistreringene ble foretatt ved dykking i perioden 24. til
29. mai 1988, da det fremdeles var store algekonsentrasjoner til stede.
Det ble foretatt i alt 10 dykk ved ni lokaliterer. I Risgr-omradet ble det
dykket pa felgende lokaliteter: Sivikkilen i Nordfjorden, Bremsundgapet
i ytre skjaergard og Furuholmene i ytre del av Sandnesfjorden (Fig. 1). I
Flgdevig-omradet ble det foretatt dykk ved Fladevigen, innsiden av
Jerkholmen, Badstua gst for Jerkholmen, Tjuvholmen, utenfor Saulekilen
“neer utlgpet av Nidelva og innsiden av Spaerholmene (Fig.2).
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F1g 2. Dykkerstasjoner i Arendalsomradet under algeoppblomstringen i
mai 1988.




-~

Det ble foretatt to typer dykk, kvalitative og kvantitative. Under kvali-
tative dykk svemte to dykkere i et omrade og registrerte dede organis-
mer. Det ble fortrinnsvis svemt i en kompassretning fra 0 m ned til et
visst dyp som ble notert. Disse dykkene ble foretatt for i fa et inntrykk av
dgdelighet av marine organismer totalt sett, men ogsa spesielt for & fa et
bedre bilde av hvilke arter fisk som var dede eller fremdeles i live.

Under kvantitative dykk ble det avgrenset et 5 x 5 m felt p4 bunnen.
Kvadratene ble satt opp av dykkere pa bunnen i forholdsvis oversiktlige
omrader hvor det var mulig 4 samle inn mesteparten av de dede orga-
nismene. Det ble for eksempel ikke satt opp felter i tett tareskog. Innen
hver lokalitet ble feltene fortrinnsvis satt opp i omrader hvor det kunne
observeres degd fisk. :

Kvantitative dykk ble foretatt ved fem lokaliteter: Bremsundgapet,
Tjuvholmen, Saulekilen, Spzerholmene og Furuholmene. Dykkene ved
disse lokalitetene ble foretatt i dyp p& 4-6 m. Ved Speerholmene ble det i
tillegg utfert et dykk p4d 10 m. Omrader med ulike bunnforhold og ekspo-
nering til dpen kyst ble forsgkt dekket: Saulekilen, lite eksponert ’
mudderbunn; Tjuvholmen, middels eksponert sandbunri' Spaerholmebne
(10 m), eksponert sandbunn; Furuholmene, eksponert grenseomrade
hardbunn/sandbunn; og Bremsundgapet samt Spaerholrnene (5 m)
eksponert hardbunn. ' o

-Dgde organismer innenfor feltene ble samlet opp i et finmasket nett.
Det antas at oppsamlingen var minst 90% effektiv for dyr som 14 pa over-
flaten. Fisk ble identifisert til art, telt og veid kollektivt. Invertebrater ble
identifisert til klasse (i noen tilfeller videre til orden eller lavere taxa).
Organismene ble ikke telt siden mange av dem hadde gatt delvis i opp-
lpsning og falt fra hverandre i nettet. De ble veid kollektivt i vat tilstand.
Prosent dedelighet av invertebrater innen hvert felt ble anslatt visuelt
under dykking og innsamling. o

Nedre dyp for algeutbredelse, som oftest falt sammen med termo-
klinen i omradet, ble notert i tillegg til secchidyp. I alle omradene hvor
kvantitative dykk ble foretatt ble felt satt opp grunnere enn algebeltets
maksimale dybde. I noen forholdvis grunne omradet var det ikke mulig &
fastsla algebeltets dybde siden dette strakk seg helt ned til bunnen. Ved
Speerholmene ble ett dykk foretatt pA 10 m, som sammentfalt med sterste
algedyp pa denne lokaliteten. ‘




RESULTATER

Et stort antall dede fisk ble observert under dykkene, og saerlig hadde
det gatt hardt utover fisk som normalt lever i tang- og tarebelte. Tare-
skogen strekker seg generelt ned til 15-20 m i de undersekte omradene.
Algebeltet strakk seg ned til mellom 7 og 13 m avhengig av lokalitet.
Gjennomsnittlig var algebeltets dybdelO m for de seks lokalitetene hvor
dette ble malt (Tabell 1). Nedre grense for algedyp eller termoklinen var

Tabell 1

Algebeltets dybde og seccidyp pa lokaliteter hvor dykking ble foretatt i
1988.

St. Lokalitet Dato Algedyp Seccidyp
nr, (m) (m)

1 Sivikkilen 24/5 10 4,0-5,0
2 Flgdevigen - 25/5 7 4,0-5,0
3 Jerkholmen 25/5 - >7 . >7,0
4 Badstua = 25/5 >6 >6,0
5 Sivikkilen 26/5 7 5,0
6 " Bremsundgapet 26/5 10 3.0
7 Tjuvholmen 27/5 >6 5,1
8 Saulekilen 27/5 10 4,0
9 Speerholmene 28/5 10 3.5
10 Furuholmene 29/5 13 2,3-2,4

oftest meget veldefinert, og kunne lett sees under dykkene. Secchidypet
varierte mellom 2, 3 og 7 m avhengig av lokalitet. Omradene med minst
secchidyp (sterst konsentrasjon av alger) hadde storst dedelighet av
marine organismer (Fig. 3). :

Det ble observertnde)d‘elighet for 20 arter fisk i tillegg til gruppene
kutlinger og andre ndlefisker (Tabell 2). Leppefisker, spesielt bergnebb
(Ctenolabrus rupestris) og rednebb/blastal (Labrus bimaculatus), ble
funnet dede-i stort antall pa de fleste av lokalitetene (Tabell 2). Tang-
sprell (Pholis gunnellus), flertradet tangbrosme (Ciliata mustela) og néle-
fisker ble ogsa funnet dgde pa flere av lokalitetene. I neerheten av
munninger fra bekker, f. eks innerst i Flgdevigen, ble det funnet ded
siserret (Salmo trutta). Andre fiskearter ble funnet mer sporadisk ved
noen av lokalitetene. .

Enkelte arter synes 4 ha klart seg bedre enn andre og ble ofte
observert levende under dykking. Endel kutlinger og flyndrefisker, f. eks.
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Fig. 3. Total vat vekt av dede fisk og invertebrater fra 4-6 m dyp plottet
mot secchidyp (r-square = 0. 714) ,

skrubbe (Platichthys flesus) og tunge (Solea soleq) sa ut til & klare seg.
Det ble ikke observert noe saerlig dedelighet blant torskeﬁskene generelt
selv om flere av disse, f. eks. torsk (Gadus morhua), hv1tt1ng (Merlanglus
merlangius) og sypike (Trisopterus minutus) normalt er assosiert med
tareskogen. Det er sannsynlig at disse har trukket ned pa dypere vann, og
dermed unngatt de heye ‘algekonsentrasjonene. :

Antall fisk pr ‘m2 varierte fra O til 1,2 avhengig av lokalitet (Tabell 3).
For de fem lokalitetene hvor det ble observert ded fisk var det gjennom-
snittlig 0,7 fisk pr m2. For alle seks lokalitetene var gjennomsnittet 0,6
fisk pr m2, og i total vat vekt representerte dette gjennomsnittlig 9,5
g/m2. De hgyeste verdiene for dedelighet av fisk ble observert ved Speer-
holmene (26,0 g/m2) og ved Furuholmene (21,2 g/m2). Utenfor Saule-
kilen, ved utlgpet av Nidelva, ble det ikke funnet ded fisk innenfor under-
spkelsesfeltet, men det ble imidlertid observert noe d@d fisk utenfor
dette. ' ‘ .

Algeinvasjonen rammet ogsa de fleste klasser av invertebrater som
fantes langs Serlandskysten (Tabell 4). I noen tilfeller var dedeligheten
tilsynelatende total, men noen organismer sa ut til 4 klare seg bedre pa
vissé lokaliteter. Spesielt eremittkreps (Pagurus spp.), strandsnegl
(Littorina littorea) og sjsanemoner (Actinaria spp.) sa 'ut til 4 vaere mer
motstandsdyktige. Ofte var eremittkreps de eneste levende organismene
~ som ble observert pd bunnen; -men ved Speerholmene og Furuholmene var




Tabell 2

Fiskearter observert under dykking;

levende (L) og dede (D) i 1988.

St.nr. 1 2
Sivik- Flgde-
kilen vigen
(24/5) (25/5)

Art 0-22 m O0-8m

3
Jerk-
holmen
(25/5)
0-7 m

4 5 6

Bad- Sivik- Bremsund- Tjuv-

stua kilen gapet
(25/5) (26/5) (26/5)

0-6 m 0-7 m 0-15m

9
Speer-
holmene
(28/5)
0-10 m

10
Furu-
holmene
(29/5)
0-20 m

Sild - -
Clupea
harengus

Sjeerret D D
Salmo
truttq

Torsk - -
Gadus
morhua‘

Sei L -
Pollachius
virens

Hvitting D -
Merlangius
merlangus

Sypike L/D -
Trisopterus
minutus

Flertradet - -
tangbrosme

Ciliata

mustela

D

of




Tabell 2. (forts.)

St.nr. 1 2

v Sivik- Flede-
kilen vigen

(24/5) (25/5)

Art 0-22 m 0-8 m

3 4
Jerk- Bad-
holmen stua
(25/5) (25/5)
0O-7m O0-6m

5
Sivik-
kilen
(26/5)
0-7 m

6 7
Bremsund- Tjuv-
gapet holmen
(26/5) (27/5)
0-15 m 0-6 m

8
Saule-
kilen
(27/5)
0-15 m

9
Spéaer-
holmene
(28/5)
0-10 m

10
Furu-
holmene
(29/5)
0-20 m

Paddetorsk - -
Raniceps
raninus

Tang- - - D
stikling

Spinachia

spinachia

Stor - D
havnal

Entelurus

aequoreus

Andre D L/D
nalefisker
Siphonostoma

& Syngnathus

Knurr - D
Eutrigla
gurnardus

Vanlig R -
ulke :
Acanthocottus

scorpius

Bergnebb L/D D
Ctenolabrus '
rupestris

L -

YD 1D

- L

L

It




Tabell 2. (forts.) to

St.nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sivik- Flede- Jerk-  Bad- Sivik-  Bremsund- Tjuv- Saule-  Speer-. Furu-
kilen vigen holmen stua kilen gapet holmen kilen holmene holmene
(24/5) (25/5) (25/5) (25/5) (26/5) (26/5) (27/5) (27/5) (28/5) (29/5)

Art 022 m 0-8m O7m O6m O7m O0-15m 0-6 m 0-15m O0-10m 0-20 m

Rgdnebb/ L/D L - - D D D - D D

Blastal

Labrus

bimaculatus

Berggylt L/D - - - L/D D - - D L

Labrus '

bergylta

Tangsprell - - - - - D D - L/D D

Pholis

gunnellis

Stenbit L - - ~ - - - - - D

Anarhichas

lupus

Flagyfisk - - - - - - - - D D

Callionymus

lyra

Kutlinger L/D L/D L/D L L D L L L D

(Gobider)

Skrubbe L L - L L - - - - -

Platichthys

flesus

Tunge L L - - - - - - - -

Solea

solea




Tabell 3

13

Antall og total vekt (g/m2) av dede fisk pa bunnen innenfor et 5 x 5 m kvadrat

i 1988.

St. nr.

Klasse

6 7
Bremsund- Tjuv-
gapet.
(26/5)

6 m

(27/5)
6 m

8
Saule-

holmen kilen

(27/5)
4 m

9

' Speer-
holmene holmene holmene

(28/5)
5m

9 10
Speer- Furu-

(28/5) . (29/5)
10 m 6 m

Sild
Clupea
harengus

Flertradet
tangbrosme
Ciliata
mustela

Bergnebb
Ctenolabrus
rupestris

Rednebb/Blastal
Labrus
rupestris

Tangsprell
Pholis
gunnellis

Floyfisk
Callionymus
lyra

KRutlinger
(Gobider)

- 1

15

18

Antall pr. m?
Total vat vekt
(g/m2) '

0.6
3,4

3,0 0

0,9
26,0

0.6
3,6

1,2

21,2
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Tabell 4

Anslatt dedelighet (%) og total vat vekt (g/m?2) av invertebrater pé'bulnnen
innenfor et 5 x 5 m kvadrat i 1988. , .

St. nr. 6 7 . 8 9 9 10

~ Bremsund- Tjuv-  Saule- Speer- Speer- Furu-

gapet holmen kilen holmene holmene holmene
(26/5) (27/5) (27/5) (28/5) (28/5) (29/5)
Klasse 6 m 6 m 4 m 5 m 10 m 6 m
Anthozoa - 0 - 0 - 80
(sjganemoner) '
Gastropoda
Mesogastropoda 100 90 50 100 - -
(strandsnegl)
Neogastropoda 100 90 50 100 100 -
(kongesnegl
nettsnegl
pelikanfotsnegl)
Polyplacophora 100 - - 100 - -
(skallus) :
Bivalvia - - 0 100 - -
(skjell)
Polychaeta 100 100 - 100 100 100
(mangebgrsteormer)
Malacostraca
Anomura 5 5 - 100 0 100
(eremittkreps) '
Brachyura 100 - - 100 50 0
(krabber) ’
Stellaroidea
Asteroidea 100 100 100 100 80 100
(sj@stjerner
solstjerner) , :
Ophiuroidea 100 95 100 100 100 -
~(slangestjerner)

Echinoidea 100 100 100 100 - 100
(sjgpiggsvin)
Total vat vekt
(g/m2) 46,4 15,6 8,4 28,6 2,8 63,6




til og med eremittkrepsen streket med. Krabber ble sjelden observert,
men noen fa strandkrabber (Carcinus maenas) ble funnet dede eller i live.
Taskekrabber (Cancer pagurus) ble imidlertid ikke observert og hadde
muligens trukket ned pa dypere vann.

Total vat vekt for invertebrater varierte mellom 2,8 og 63,6 g/m?2
avhengig av dyp og lokalitet (Tabell 3). Gjennomsnitﬂig var total vat vekt
for de seks undersegkte omradene 27,6 g/m2. Dad biomasse av inverte-
brater utgjorde i gjennomsnitt 2,9 ganger biomassen av fisk. Total ded
biomasse av fisk og invertebrater ble dermed i gjennomsnitt 37,1 g/m?
for de seks omradene.

Total vat vekt av bade fisk og av invertebrater varierte mellom 6,4
g/m2 og 84,8 g/m?2 avhengig av bade dyp og lokalitet. De laveste verdiene
ble observert pa beskyttede lokaliteter og de hgyeste pa eksponerte (Fig.
4). Innen samme lokalitet (Spaerholmene) var det stor forskjell i total vat

100,

o [ ] vFu hol
E 80 ruholmene
2
C 6ol
g & Sperholmene
_ . ® Bremsundgapet -
ol 40 o
> B
— .
'<_£ 20] Tjuvh:lmen
E Saueholmen

N n

0

0 Lav Middels Hey

EKSPONERINGSGRAD

Fig. 4. Total vat vekt av dede fisk og invertebrater fra 4-6 m dyp pé‘
lokaliteter med forskjellig grad av eksponering til dpen kyst.

vekt mellom 6 m og 10 m dyp med henholdsvis 6,4 g/m?2 og 54,6 g/m?2.
Den maksimale algekonsentrasjonen pa denne lokaliteten 1a imidlertid
ogsa pa 10 m. '

Forratnelsesprosessen av alt dette materialet begynte 4 gjore seg
sterkt gjeldende allerede en uke etter at massedsden forst ble observert.
Under de to siste dykkene (28/5 og 29/5) var prosessen allerede strekt
fremskredet, og vannet luktet rattent.
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I stgrre dyp enn algebeltets dybde var vannen oftest klart og kaldt.
invertebrat samfunnene pa bunnen si normale ut, og det ble kun obser-
vert fa dede individer. Det ble imidertid sett fa fisk i de dypere vann-
lagene.

DISKUSJON

Algebeltets storste dybde var i stor grad sammenfallende med termo-
klinen for de forskjelige lokalitetene. Den markerte temoklinen pa 5-
10°C forte til minimal miksing av gvre vannlag med dypere vann, og var en
av arsakene til at algeoppblomstringen ble konsentrert til de gverst 10-13
m med de katastrofale folger dette fikk for fisk og invertebrater.

Hvor representativt dette materialet er for sgrlandskysten avhenger i
stor grad av hvor representative de seks feltene som ble undersgkt var.
Estimatene for vat vekt av fisk og invertebrater ma derfor ikke tillegges
mer vekt enn rimlig er fra fem undersgkte lokaliteter.

Tallverdiene for vat vekt av dede fisk og invertebrater varierte tildels
meget mellom de forskjellige lokalitetene som ble undersgkt. Det synes &
vaere en sammenheng mellom total vat vekt og secchidyp og eksponering
til dpen kyst. Andre undersgkelser viste at det var i de ytre kystomradene
algekonsentrasjonen var sterst. Mindre eksponerte omrader hadde storre
secchidyp og lavere dedelighet. Det er imidlertid mulig at disse omradene
ogsa hadde lavere vat vekt av fisk og invertebrater for algekatastrofen. Det
kan derfor veere en direkte sammenheng mellom vat vekt og ekspo-
nering, og en indirekte mellom vat vekt og secchidyp. Bunnforholdene er
ogsa i stor grad avhengig av eksponering, og mengden av organismer vil
nok variere mellom ulike bunntyper med, for eksempel, feerre fisk
assosiert med blgtbunn og sandbunn.

Mange arter fisk som normalt lever i tang og tarebeltet syntes 4 veere
meget hardt rammet. Spesielt gjelder dette leppefiskene, mens torske-
fisker i stor grad synes & ha trukket ned til dypere vann. Det ble sédledes
fisket endel torsk og sei pa dypere vann under og etter algeinvasjonen.
Fisk som hadde trukket ned pa dypt vann vil sannsynligvis forholdsvis
raskt rekolonisere de gvre vannlag etter at algene er forsvunnet.

Neeringsgrunnlaget for fisk er ogsa sterkt redusert i denne gvre
sonen, siden de fleste klassene av invertebrater hadde stor dedelighet.
Dykking verifiserte at det fantes relativt uskadde invertebratsamfunn i




17

dypere vannlag, og det er sannsynlig at en betydelig rekolonisering vil
finne sted innen et ar. Visse arter vil imidlertid sannsynligvis utebli i flere
ar fra denne sonen, og organismesamfunnene vil nok bli betydelig for-
andret i lengere tid.

Denne rapporten omfatter bare observasjoner gjort under selve alge-
oppblomstringen. Et intensivt program er satt i gang for 4 falge utvik-
lingen etter oppblomstringen.
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Over51kt over tldhgere artlkler '

1984
1984
1984

1984
1984

1984
1985
1985

1985

1985
1986
1986
- 1986
1986
1986

1986

1987

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
NI
Nr.

“Nr.

Nr.

Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

1

2

Anon Hydrograflsk snitt Torungen Hirtshals 1983.
Anon Arsrneldlng 1983.

Anon: StaSJonsover51kt 1983 fra tokter med "G. M
Dannevig".

B. Bohle: Beregning av mulig produksjon av bla-
skjell i Oslofjorden og pd Skagerrakkysten.

E. Dahl, F.-E. Dahl og D.S. Danielssen: Resipient-
undersgkelser i Tvedestrandsfjorden 1983.

B. B@hle: Jsters og psterskultur i Norge.
Anon: Hydrografisk snitt Torungen-Hirtshals 1984.

Anon: Stasjonsoversikt 1984 fra tokter med "G.M.

- Dannevig".

E. Dahl, D.S. Danielssen og K. Tangen (red.):
Forekomster av Gyrodinium aureolum til og med
1981 med spesiell vekt pa ser-norske farvann, og
effekter av masseforekomster - Samlerapport.

E. Dahl, F.-E. Dahl og D.S. Danielssen: Resipient-
undersgkelser i Tvedestrandsfjorden 1984.

E. Dahl, D.S. Danielssen og P.T. Hognestad: Hydro-
grafisk snitt Torungen - Hirtshals 1985.

P.T. Hognestad: Stasjonsoversikt 1985 fra tokter
med "G.M. Dannevig".

J. Gjeseeter: Utsetting av torskeyngel. Naturgrunn-
lag og mulige virkninger.

B. Bghle: Jsterspoller pd Skagerrakkysten. Egnet-
hetsundersgkelser sommeren 1985.

F.-E. Dahl og D.S. Danielssen: Resipientundersgk-
elser i Arendalsomridet i perioden 1975-1979.

E. Moksness, O. Johanssen og S. Johanssen: Forsgk
med overvintring av regnbuegrret (Salmo irredeus)
pa Serlandet.

E. Dahl, F.-E. Dahl og D.S. Danielssen: Resipient-
undersgkelser i Tvedestrandsfjorden 1985.




1987

1987

1987

1987

1987

1987

1988

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

B. Bghle, E. Dahl, M. Yndestad og G. Langeland:
Nedsenkning av dyrkningsanlegg for 4 unngi alge-
gift i blaskjell. (Avoiding shellfish toxicity by
lowering mussel plant below the pycnocline.)

E. Moksness: Forsgk med overvintring av regnbue-
grret (Salmo irredeus) og laks (Salmo salar} pa
Sgrlandet.

’B. Bghle: Hydrografi i 4 poller pa Skagerrak-

kysten 1986-1987. (Hydrography of four sea water
basins at the Skagerrak coast 1986-1987.)

E. Dahl, D.S. Danielssen og P.T. Hognestad: Hydro-
grafisk snitt Torungen-Hirtshals 1986.

E. Dahl og D.S. Danielssen: Egnethetsundersgkelser for
fiskeoppdrett pa Skagerrakkysten.

P.T. Hognestad: Stasjonsoversikt 1986 fra tokter med
"G.M. Dannevig".

P.T. Hognestad: Stasjonsoversikt 1987 fra tokter med
"G.M. Dannevig"







