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FORORD

Hgsten 1981 var sjgen 1 store deler av Skagerrak og langs
kysten av Sgr-Norge nord til Bergen kaffebrun pa grunn av
masseforekomst av en dinoflagellat, Gyrodinium aureolum. For-
uten at det var et igynefallende og stortstilt naturfenomen,
hadde masseforekomsten ogsa dramatiske effekter, idet den for-
arsaket dgdelighet blant fisk og andre organismer i sjgen.

I Norge var det tilsvarende masseforekomster i 1966 og 1976,
og siden 1966 har ogsd andre land i Nord-Europa blitt hjemsgkt
av masseforekomster av Gyrodinium aureolum med dgdelighet
blant fisk og andre organismer som en fglge.

Det meste man vet om slike masseforekomster, er det man har
lert gjennom improviserte undersgkelser av konkrete tilfelle,
og i mange tilfelle har nok ofte opptegnelsene vart sa spredte
at de har blitt arkivert i1 skrivebordsskuffer.

Malet med denne samlerapporten, som bygger pd informasjon
fra et stort antall personer, er & presentere data som ble
samlet inn og erfaringer som ble gjort under masseforekomsten
hgsten 1981. En informasjon som kanskje ellers ville vart van-
skelig tilgjengelig, men som kan vare nyttig bakgrunn for a
mgte og forstd eventuelle masseforekomster av Gyrodinium
aureolum som madtte komme i fremtiden. I tillegg er det tatt
med et par oversiktsartikler om oppblomstringer av algen fgr
1981.

Fgrste gang Gyrodinium aureolum fordrsaket brun sjg og
fiskedgd i1 Nord Europa, var 1 Norge i 1966. Det ble da laget et
par forelgpige rapporter, som fikk liten utbredelse. Disse to,
av Bjgrn Bghle og Grim Berge, er na tatt med her for a gi denne
fgrste dokumentasjonen om fiskedgdelighet en bredere distribu-
sjon.

Kontorfullmektig Bente Lundin har maskinskrevet rapporten og
utfgrt det tekniske oppsettet.

Vi gnsker & takke alle som har bidratt med stoff og hjelp

til denne samlerapporten.

Einar Dahl, Didrik S. Danielssen og Karl Tangen
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FOREL@PIG RAPPORT OM UNDERS@KELSER VEDR@GRENDE FISKED@D I @RRET-
ANLEGG PA DIRHUE, OKTOBER 1966 ‘

Bjgrn Bghle

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, Postboks 1870,
5011 'NORDNES
Navarende adresse:

Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen, 4800 ARENDAL

Fra ca. 15. oktober 1966 ble det pa flere steder langs s¢r-
'landskysten og Oslofjorden meldt om massedgd av fisk som stod i
samleteiner og fiskekister. Sdledes dgde ogsd ca 200 regnbue-
grret 1. oppdretningsanlegget pa Dirhue (T7jgme kommune, Vest-
fold) natt til lgrdag 22. oktober 1966 og den pafglgende
formiddag. Langs kysten ble det samtidig meldt om "brunt vann".
Vannprgver som ble undersgkt av Professor Trygve Braarud pa
Institutt for Marin Biologi, Avd., A (Universitetet i 0Oslo)
viste at:det var en naken dinoflagellat av slekten Gymnodinium
som opptradte i meget tette bestander og farget vannet brunt.

P& henvendelse fra Professor Trygve Braarud og Herr Jgrgen
Huitfeldt reiste undertegnede den 22. oktober pd kort varsel
til Dirhue for 1) som konsulent a gi rdd for hvordan redde den
ennd levende regnbuegrret og 2) & ta vann- og planktonprgver
som kunne belyse arsaken til at fisken dgde.

Vi, ankom Dirhue kl. 16 og vannet var da temmeliqg brunt i
hele: bukten, det var en entydig brunfarge med et rgdlig skjar'
(9 : (E7)-F7 i Kornerup). Vaktmann Pettersen sa imidlertid at
vannet allerede da var blitt "noé bedre". Pa det tidspunkt var
det sd & si ikke dgd fisk i notposene. Det ble umiddelbart tatt
oksygenprgve 1. overflaten, 2 og 3 m dyp foruten en overflate-
prgve inne i- notposen. Planktonprgver fra de samme dyp ble
fiksert for kvantitativ bestemmelse. Da vi tappet vannhenteren,
var det helt tydelig at. vannet i1 2 og 3 m dyp var mye klarere
enn overflatevannet.

Pa dette tidspunkt radet undertegnede til at man for & sgke




4 f3 igang vertikalblanding av sjgvannet enten 1) skaffet en
oksygentilf¢rsel eller 2) sette igang en pahengsmotor e.l. som
ville bedre sirkulasjonen i vannet. Det var pd det tidspunkt
trolig at fiskedgden skyldtes oksygenmangel i de gverste vann-
lag p.g.a. den tette planktonbestandén.

P& gjellene til den dgde grret var det mye slim, beige til
gritt av farge og gjellene i seg selv var bleke. P3 en av de
nylig opptatte fiskene ("halvdgd") var gjellene imidlertid
rgde. '‘Vaktmann Pettersen fortalte at den dgde grret ble funnet
b&de flytende og p& bunnen av posen. Kl1. 1730 ble det tatt 2
levende prgver av planktonet, fra overflaten og 3 m dyp.

For & f£f4 bekreftet eventuell oksygenminimum i vannet, ble
det tatt oksygenprgver sgndag morgen, kl. 0630-0700 og kl.
0830-0900. Det ble da ogsa tatt prgve for analyse av saltinn-
holdet i sjgvannet i overflaten, 2 og 3 m dyp. Temperaturen ble
malt med vendetermometer. Selv om sjgvannet sgndag enda hadde
tydelig brunfarge var det da allerede meget klarere, Eksempel-
vis kunne den hvite vannhenteren ses tydelig pa 3 m dyp.

Om natten, nar planteplanktonets kullsyreassimilasjon er
meget lite, vil det i en planktonbestand forbrukes oksygen til
respirasjon og forratnelse av dgde individer. Dggnminimum i
vannets oksygeninnhold er saledes sannsynlig i gralysningen om

morgenen,

RESULTATER

Planktontellingen er enna ikke avsluttet, heller ikke den
endelige artsbestemmelse, men etter de forelgpige undersgkelser
pd 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 lgrdag ettermiddag inneholdt 15 millioner Gymnodinium-
celler pr. liter og representerer en uvanlig tett bestand av

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

o .
malinger:




22. okt. 23, okt \
K1. 1645 0630-0700 0830-0900
Dyp Oksygen Temperétur Oksygen Salt- Oksygen
(m) o holdighet
;(ml 02/1) (~C) »(ml 02/1) (o/00) (ml 02/1)
6.41 ‘ 10.6 5.83 24 .02 5.47
6.23 11.1 6.04 25.97 5.95
6.39 11.2 6.06 25,26 5.76

m inne
i posen: 6.34

- O

Stgrrelsesorden 5-6 ml oksygengass/l er tilstrékkelig for
fisken og representerer noe bortimot "normalt" i sjgen. Heller
ikke er det vesentlig forskjell pd overflaten og 2-3 m dyp. Fra
lgrdag ettermiddag til s¢gndag morgen er det en viss tendens til
fallende oksygenverdier, men forskjellen er liten og muligens
ikke statistisk holdbar. Temperaturfordelingen tyder ikke pa
spesielle forhold. '

Dette tilfelle av fiskedgd er helt analogt med andre til-
felle (Grimstad og flere steder i Oslofjorden) idet massedgd
kun er blitt rapportert hvor fisken har statt last i samle-
teiner eller.fiskekister og p& krok, dvs. ikke hatt mulighet
til & svgmme til dypere (og renere) vann. 0gsd i Oslofjorden
ble det fastslatt at gjellene (torsk) var meget slimet og av
blek farge,

KONKLUSJON

Oksygenanalysene viser at fisken ikke har dgdd av oksygen-
mangel i vannet. Den eventualitet at fisken har d¢gdd p.g.a.
gift som algene har utskilt kan ikke utelukkes fgr plankton-
organismen er bestemt til art og eventuelt det er blitt gjort
ekstrakt av algekulturene. Dette vil ifglge Professor Braarud
ta flere uker. Det er ikke tatt prgver av slimet pad gjellene,

men sannsynligvis representerer dette en tilstopning slik at




respirasjonen, dvs. gassutvekslingen pa 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
pdvirket 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. v@re begrenset til overflaten i
kortere perioder. For & beskytte f.eks. grret i oppdretnings-
anlegg kan det muligens hjelpe & pumpe luft under grreten med
kompressor for & tilfgre oksygen og dessuten vil luftboblene
fgre klarere vann til overflaten. En enkelt batmotor vil ogsa
kunne hjelpe i et knipetak. Hvis det gis anledning, ville det
vare en betryggelse & ha muligheten til & senke hele anlegget

f.eks. 5 meter dypere ved et tauarrangement for den tid det

brune vann opptrer.

Oslo 27. oktober 1966

LITTERATUR

Braarud, T. 1963. Marine planktonalger som &rsak til blaskjell-
forgiftning og andre skader. Naturen 87: 451-473,.
Kornerup, A. 1963. Fargene i1 farger. Aschehoug, Oslo, 236 s.
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FLAGELLATBLOMSTRING OG BRUNT SJ@VANN. FOREL@PIG RAPPORT.

Grim Berge

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, Postboks 1870,

5011 NORDNES

I filknytning til meldinger om store flagellatblomstringer
med skader pé fisk og andre marine organismer i kystdistriktene
i Skagerrak og senere pa Vestlandet, ble undertegnede den 1.
november og 4. november 1966 intervjuet av Norsk Rikskring-
kasting om flagellatblomstringer og deres giftighet pé‘sj¢dyr
og pa mennesker. Da visse typer av flagellater er kjent for &
produsere sterke gifter som kan akkumuleres i skjell og gjore
disse farlige for konsum, ble det i intervjuet advart mot a
nytte blaskjell og oskjell fra lokaliteter med "brunt vann" som
mat, inntil arten og den eventuelle giftigheten av flagellaten
var bestemt. |

Fenomenet med brunt vann ble fgrst rapportert i et fjern-
synsprogram av professor dr, T. Braarud, som i samarbeid med
cand. real. Bjgrn Bghle registrerte flere tilfeller med masse-
forekomster av en til da ikke artsbestemt naken flagellat pa
¢s£~ og s¢rkysten og 1 noen tilfeller dgdelighet av fisk i
merer 1 forbindelse med slikt "brunt vann".

I lgpet av de siste tre uke synes blomstringen a ha bredt
seg vestover med kyststrgmmen, og rapporter om analoge til—.
feller kom inn til Havforskningsinstituttet fra lokaliteter pa
Vestlandet. Sdledes ble det mottatt melding fra Melandsvagen pa
Bgmlo, 1. november, om at 2000 regnbuegrret var omkommet i et
oppdretteri i forbindelse med sterkt brunfarget sjg som hadde
stuet seg opp pa vagen. En overflyging for eventuell fotogra-
fering av brunt vann ble organisert i samarbeid med Flyvdpenet.
Men det lykkes ikke & registrere den "brunfargete" sjgen og
utbredelsen med denne metode. 7

Et tokt ble organisert av dr. Wiborg og undertegnede til

Melandsvagen for narmere a undersgke den antatte flagellatblom-
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string, og samle prgver av fisken til eventuell undersgkelse av

dpgdsdrsaken. Det ble pad toktet foretatt mdlinger av miljgfak-

torer som saltholdighet, temperatur, naringssalter og lys: tatt
prgver for identifisering og maling av konsentrasjoner av
planktonet; samlet 20 omkomne og 20 friske @grret fra en og
samme mer for sammenlignende undersgkelser av kondisjonen, og
tatt prgver av skjell for toksikologiske analyser.

Det innsamlede materiale har blitt analysert av forskjellige
eksperter, slik: 4
1. Havforsker G. Sundnes: Makroskopisk undersgkelse av kondi-

sjonen i omkommet og overlevende regnbuegrret i samme mer

fra Melandsvagen. (Rapport til Havforskningsinstituttet

4/11-66) .

2. Veterinar Holth, Veterinarinstituttet, Oslo: Histologiske og
bakterielle undersgkelser av regnbuegrret {(omkommet og over-
levende) fra Melandsvagen. '

3. Prosektor T. Oftebro, Institutt for Naringsmiddelhygiene,
Norges Veterniarhggskole: Toksikologiske undersgkelser av
blaskjell fra kaistolper i Melandsvagen og Finnaskanalen.
(Rapport til Havforskningsinstituttet v/dr. Wiborg).

4, Professor dr. T. Braarud, Institutt for Marin Biologi, Uni-
versitetet, Oslo: Prgver for identifisering, kultivering og
senere studium av flagellaten og eventuell giftproduksjon.

5. Havforsker G. Berge: Registrering av utbredelse, konsentra-
sjoner og effekter pa fisk. Bio-assay med fisk i akvarier
med naturlige forekomster av flagellaten til bestemmelse av
eventuell giftighet. Virkningen av blomstringen pa oksygen-
mengden i sigen. Analyse av blomstringen og miljgfaktorer. I
tillegg til det nevnte materiale er det foretatt innsam-
linger og undersgkelser pa sgr- og gstkysten av cand. real.
Bjgrn Bghle. (Intern rapport fra B. Bghle 27/10-66).

Av de hittil funne resultater fremgar fglgende:

Utbredelsen av det brunfargete vannet er flekkvis pad hele
kyst-omrddet fra @stfold 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 nad er bestemt til Gyrodinium aureolum

(pers. meddelelse 6/11--66). Blomstringen synes & ha startet i
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midten av oktober i ytre Oslofjord; ogsd pad Vestlandet har
brunt vann ifglge fiskere fra Melandsvagen vart observert
omtrent pd samme tidspunkt, med de fgrste meldinger til Hav-
forskningsinstituttet ble mottatt 1. november.

G. aureolum ér en fotosyntetiserende planteplankton-orga-
nisme, og som sddan 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
vesentlig er konsentrert. De stgrste forekomster er funnet ihnel
pd vager og i trange passasjer, hvor vind-oppstuinger og strgm
har “konsentrert dem. En har ikke funnet noe litteratur som gir
spesiell grunn til mistanke om at G. aureolum 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 muntlid
fra cand. real Bghle): o
1. v/Drgbak 19/10-66: Fisk fra teiner tatt opp i br¢gnn-

bat og transportert til byen. -
Brgnnenes kapasitet var 150 kd
fisk. Det ble innlastet 40 kg.
Under transporten passerte baten
gjennom brunt vann. Fisk dgde i
lgpet av et kvarter. BAten hadde
ventil i kummen for sirkulasjon
av sjgvannet, men gket sikula-
sjon hjalp ikke. Fiskerne for-
talte at fisken ikke sprikte\med
gjeller og gap som den vanligvis
gjgr under oksygen—mangei.

2. v/Grimstad 15/10-66: 300 kg torsk og 250 kg &l sto i
fiske-kister. Fiskerne iakttok
"brunt vann"  -drive inn pa havnen.y
I lgpet av kort tid dgde all |
torsken, og &len dgde noen timer

senere.
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v/Hvasser 22/10-66:

v/Dirhue, Tjgme

22. - 23.10-66:

v/Lervik, y. Oslofjord
22/10-66:

Brunt vann 1 tette konsentrasjon-
er. Totalt omkom 100 kg torsk i
flere ruser som sto i dybder fra
3 fot til 3 favner. Hummer syntes
4 bli slapp, men dgde ikke.

I forbindelse med brunt vann dgde
250 grret i mer, 120 overlevde i
samme mer. Merens dybde var ca

2 1/2 m,

4-500 kg torsk i samle-kummen
dgde i forbindelse med brunt vann
Dybden i kummen var 1 favn. Ogsad

a4l dgde.

6. v/Larkollen, y. Oslofjord 300 kg torsk dgde i samleteine,
22/10-66: 2-3 m dyp. Torsk pad line 3-5
favner dgde. Brunt vann.
7. v/Arefjord 0slof jorden Dgdelighet pa fisk i merer skal
v/Kuref jord ha forekommet i forbindelse med
brunt vann, men narmere data
foreligger ikke.
8. v/Kvitsgy, Ryfylke Kraftig brunt vann med noe dgde-
22/10-66: lighet pa torsk og smasei i
grunne merer pa 1-1 1/2 m dyp.
9. v/Melandsvagen, 2.000 regnbuegrret i mer omkom

Bgmlo, 1/11-66:

"Brun sjg" har ellers vart

ved Bergen.,
For nazrmere & undersgke de indikerte gifteffekter fra "brunt

sjgvann",

under situasjon med kraftig brun-
farget sj@g. Noe fisk overlevde i
samme mer. I merer ved siden av
overlevde all fisken.

rapportert fra mange andre

' lokaliteter, og pr. 8/11 sa langt nord som til Vatlestraumen

foretok vi ved Havforskningsinstituttet bio-assays,

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

punktet for eventuell dgd blir brukt som angivelse av giftkon-
sentrasjoner etter empirisk konstruerte kurver. Brunt vann fra
Melandsvadg med opp til 30 millioner G. aureolum pr. liter ble

brukt, og sma torsk, sei og kutling satt ut. Akvariet Dble
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gjenndmluftet med boblende luft. En sei dgde etter 5 timer, men
ble erstattet med en ny som i likhet med de andre fisk i
akvariet fremdeles levde vel etter 2 dggn. Gjentatte forsgk med
brunt'Qann fra Vatléstraumen‘(l mill., G. aureolum pr. liter) -
viste ingen virkning pa fisk (8 stkr.).

Tette konsentrasjoner av flagellaten kan tenkes & pavirke
oksygeneinnholdet‘i vannet: I lys vil fotosyntesen medfgre at
det utvikies oksygen, men 1 mgrke stopper denne prosessen og
organismen forbruker oksygen til respirasjonen. Eksperimenter
for maling av réspirasjonen i brunt vann ble satt igang med G.
aureolum i konsentrasjoner pa 1 mill. celler pr. liter. I
mgrke ble det over 14 timer malt oksygenforbruk pa 6.3 1078
02/1 time celle. Dette betyr at om natten (ca 14 timers
mgrke) kan "brunt vann" med eksempelvis 10 mill. celler pr.
liter lage lokale anaerobe betingelser, og selv ved adskillig
mindre flagellat-konsentrasjoner redusere vannets oksygen-inn-
hold til verdier som er kritiske for enkelte dyr. Mest fglsom
for slike endringer vil eksemplarer vere med forstgrret oksy-
genbehov, som f.eks. fisk under kraftig fbéring, syk fisk, eller
fisk som er skremt. (En ytterligere effekt i samme retning er
at flagellaténe kan delvis tilstoppe gjeller og redusere den.
effektive ovefflate,)‘Flere av disse faktorer er tilstede for
fisk 1 merer, ruser o.l., som ogsa ofte holdes pa bukter og
viker hvor de stgrste ansamlinger av plankton har funnet sted.
Sdledes viste den selvdgde fiske fra Melandsvagen overfbdring og
katarrisk infeksijon til forskjell fra fisken som overlevde: den
siste var i1 et stadium hvor den ikke tok til seg naring
(rapport fra G. Sundnes). Ogsa tidspunktet for den inntrufne
dgdelighet, tidlig om morgenen, harmonerer med at oksygenmangel
kunne vare en alvorlig medvirkende arsak til at fisken dgde pa
dette tidspunkt. Likeledes synes flere av de andre rapporterte
tilfeller & kunne forklares ut fra effekten av nedsatt oksygen
i vannet.

Ut fra de ovenfor nevnte observasjoner og rapporter kan en
forelgpig summere fglgende:

"Brunt vann'" observert pad ¢gst-, sgr- og vestkysten av Norge
de siste tre uker er generelt fordrsaket av en uvanlig blomst-

ring av en flagellat, Gyrodinium aureolum. Slikt brunt vann
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med konsentrasjoner av flagellaten opp til 30 mill. celler pr.
liter var ikke giftig for frisk fisk. Planktonspisende orga-
nismer som blaskjell ble ikke giftige som mat for dyr og
mennesker av & vare i dette vannet. (Rapport fra Prosektor T.
Oftebro, Institutt for Naringsmiddelhygiene). Store konsentra-
sjoner av G. aureolum demonstrerte en betydelig reduksjon i
vannets oksygen-innhold om natten, til verdier som kunne vare
kritiske for fisk med stort oksygenbehov. Det antas at dette
forholdet var den direkte &rsaken til forekommende fiskedgd i
merer og oppdretterier.

Arsaken til den uvanlige blomstringen av G. aureolum vet
en enda lite om. Observasjoner ved Melandsvagen over salt, tem-
peratur og fosfater, viser fglgende trekk:

Saltholdigheten var svart lav (ca 23-27 o/oo). Den gverste
del av overflaten (ca 1 m) var stabilisert oppd tyngre vann pa
grunn av lavere saltholdighet.

Fosfatverdiene var hgyere i det gverste tynne overflatelaget
(1 m) enn det underliggende lag. Disse spesielle trekk i hydro-
grafien tyder pa at stor ferskvannstilstrgmming f.eks. som kon-
sekvens av nedbgr, hadde gjgdslet og sjiktet vannet slik at
muligheten for en viss planktonblomstring var tilstede. 0Ogsa
gunstige vindforhold ma ventes & ha hatt betydning. En videre

vurdering og analyse av slike forhold er under arbeid.

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt
Bergen, 11/11-1966
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OPPBLOMSTRINGER AV DINOFLAGELLATEN GYRODINIUM AUREOLUM F@R 1981%*

Karl Tahgen

Biologisk Stasjon, Universitetet i Trondheim,

7000 TRONDHEIM

Gyrodinium aureolum Hulburt ble fgrste gang observert pa
nord-gstkysten av USA og beskrevet fra dette omradet som ny art
for vitenskapen av Hulburt i 19571. Den fgrste observasjonen
utenfor typelokaliteten var fra norske farvann:; Braarud og
Heimdal2 beskrev en masseforekomst fra sydkysten av Norge,
fra Oslofjorden til Bergen i 1966. Denne oppblomstringen vakte
atskillig offentlig oppmerksomhet fordi den blant annet fgrte
til fiskedgd enkelte steder langs kysten. Det er senere rappor-
tert en rekke lignende tilfeller fra Nord-Europa, og det er
grunn til & betegne Gyrodinium aureolum som en av de viktig-
ste planktonalger i disse farvann. Arten har vart arsak til
fiskedgd, misfarget brunt og rgdbrunt vann, omfattende dgdelig-
het av bunndyr og tap av fisk i oppdrettsanlegg over store
kystomrader.

I Tabell 1 er det satt opp en summarisk oversikt over masse-
forekomster som er kjent fra Nord-Europa. I litteraturoversik-
ten er det tatt med ytterligere detaljer fra oppblomstringene.
Omrader som har vart bergrt av slike tilfeller, er avmerket pa
kartet i'Fig. 1. Ved siden av norskekysten der det har vart tre
store oppblomstringer (19667, 1976°, 1981%7), er det
omradene omkring de Britiske ¢gyer som har vart mest utsatt for
Gyrodihiuﬁ aureolum4_19. Her har det vart en rekke massive
oppblomstringer siden sommeren 1975 1 de vestlige delene av den
Engelske Kanal, bade i apent hav og langs kysten av Syd-England
og Nordvest-Frankrike. Den siste oppblomstringen i dette
omradet skjedde i juli-august 1981 og dekket et havomrade pa
hele 10 000 kmzzo. I tillegg har det vart oppblomstringer
langs syd- og vestkysten av Irland og 1 de ¢gstlige delene av

Irskesjgen, i Clyde-fjorden i Skottland og ved Orkngyene. Dette

* Bidrag nr. 235 fra Trondhjem Biologiske Stasjon, 7000
Trondheim, Norge.




lum i Nord-Europa. Kartreferanser til Fig. 1.
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Tabell 1. Oversikt over oppblomstringer av Gyrodinium aureo-—

|

|

|

|

|

l

l

l

|

|

Kart-~ Ar Méned Geografisk Litteratur-
ref. omrade ref.
1 1966 oktober-november Norskekysten 2, 35
2 1968 Jjuli-november Danske vestkyst 24, 25
| 2 1968 august-november Tyskebukta 26
% 3 1971 oktober Irskesjgen 4, 5
| 4 1975 september-november Irskesijgen 7
5 1975 juli Engelske kanal 6
6 1976 oktober-desember Norskekysten 3, 36
7 1976 august-november Irskesjgen 8
8 1976 Jjuli-august Engelske kanal 9
8 1976 august Frankrike, Bretagne 14
9 ‘1976 vjuli—august Irland, sydkysten 13, 17
10 1977 Jjuli-august Engelske kanal 10
11 1977 Jjuli-november Oslofjorden 41
12 -1977 august Orkngyene 21, 22
13 1978 Jjuli-august Frankrike- Bretagne 19
14 1978 august-september Irland, sydvestkysten 12,15,31,32
15 1978 august-september England, sydkysten 11,30,33,34
16 1979 juli-september Irland, sydkysten 16
16 1979 september-november " ; sydvestkysten 29
17 1980 september Skottland, Clyde 18
18 1981 Jjuli Engelske kanal 20
19 1981 september~oktober Kattegat, Skagerrak
Norskekysten 47
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Fig. 1. Oversikt over omrader der det. er rapportert opp-
blomstringer av Gyrodinium aureolum. Tall i sirkel
refererer til: tilfeller nevnt 1 Tabell 1.

siste tilfellet er rapportert som et tilfelle av misfarget vann
forarsaket av ”various dinoflagellate speciesHZI. Imidlertid
var Gyrodonium aureolum den dominerende komponenten i plank-
tonet, if¢lgé Holligan22 som. har analysert de kvantitative
planktonprgvene fra det misfaréede vannet. Dette er en viktig
opplysning, fordi den dokumenterer at denne arten kan finnes i.
store bestander ogsd i de nordvestre delene av Nordsjgen.
Dodge23 har rappbrtert Gyrodinium aureolum fra en rekke

lokaliteter langs gstkysten av Skottland, bdde helt inne ved
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land og til havs, men ikke i store mengder.

I de gstlige delene av Nordsjgen er det, ved siden av til-
fellene langs Norskekysten, kjent en eneste oppblomstring, som
strakte seg fra Tyskebukta til nordspissen av Jylland3' 24_26,
Gyrodinium aureolum er, sdvidt vites, ikke observert i de
sydvestlige delene av Nordsjgen eller i @stersijgen.

Mange av oppblomstringene har hatt en meget stor geografisk
utbredelse. Dette gjelder ogsd tilfellene langs Norskekysten i
1966, 1976 og 1981. I det siste tilfellet der bade Kattegat,
Skagerrak og Store deler av den norske syd-kysten var bergrt,
er det mulig at mer enn 50 000 km? av dette havomradet i lgpet
av oppblomstringen hadde unormalt hgye konsentrasjoner av
Gyrodinium aureolum. Ved de Britiske gyer kan det tenkes at
oppblomstringene i Irskesjgen og ved kysten av Irland har vart
utlgpere fra oppblomstringsomrddet i den Engelske Kanal. Tids-
forlgpet i 1976, med store bestander i Kanalen i juli-august og
misfarging av overflatevannet nordover i Irskesjgen i august-
november, tyder pa at det i alle fall det aret var en sammen-
heng. I dette omradet synes det som om de store bestandene av
Gyrodinium aureolum har sin bakgrunn i storstilte hydrogra-
fiske fronter og at de store bestandene fglger med havstrgmmene
ndr frontene er i bevegelse.

Det har vart reist spgrsmal om Gyrodinium aureolum er en
nyinnvandrer i Nord-Europeiske farvann, ved at arten ble til-
fgrt dette omrddet umiddelbart fgr den fgrste masseforekomsten
ble observert i 1966. Dette er det vanskelig & ha noen formen-
ing om. Cellene forandrer form ved de fleste slags fiksering,
og en sikker identifikasjon forutsetter at man har levende
materiale tilgjengelig. Braarud og Heimda12 nevnte muligheten
for at en uidentifisert "Gyrodinium" fra Portuga127 kan ha
vart Gyrodinium aureolum, og muligheten for forveksling med
andre arter som tidligere har vart rapportert fra europeiske
farvann ble vurdert av Ballantine og Smith4 og Tangen3. Alt
i alt kan vi si at selv om Gyrodinium aqureolum kan ha fore-
kommet i omradet fgr den fgrste store oppblomstringen i 1966,
sd md dette ha vart i forholdsvis smd mengder, i alle fall
sammenlignet med de hyppige og massive forekomstene i1 de senere

ar. Arten synes nd & vare svart vanlig gjennom det meste av
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dret flere steder. Ved sydkysten av England blir Gyrodinium
aureolum observert i omtrent hver eneste hévtrekkpr¢ve gjennom
hele aret, ifglge Holliganzz. I Oslofjorden har arten veart
funnet hvert eneste ar i sommer-hgstperioden siden 1976.
Sdledes kan vi regne med at det nd i1 store omrader finnes
utgangsbestander av Gyrodinium aureolum som kan gi opphav til
nye oppblomstringer ndr forholdene ellers ligger tilrette for

det.

ARSAKER TIL OPPBLOMSTRING AV GYRODINIUM AUREOLUM

Masseforekomster av Gyrodinium aureolum er rapportert fra
omrader som miljgmessig sett er svart forskjellige, slik som
innenskjars farvann, f.eks. Oslofjorden, og apent hav langt fra
kysten som i den Engélske Kanal. Det er derfor ikke sikkert at
miljgbetingelser som vanligvis har betydning for algeoppblomst-
ringer (tilfgrsel av plantenaeringsstoffer, lysforhold, lag-
deling av vannmassen, etc.), hver for seg har hatt samme betyd-
ning i alle tilfeller. De lokale oppblomstringene i Oslofjorden
kan det vare grunn til & oppfatte som en effekt av eutrofier-
ingen ("kloakkforurensningen") i fjorden, mens de storstilte
oppblomstringene som har bergrt store havomrdder, md ha hatt
andre arsaker.

Tangen3 papekte at oppblomstringene som var kjent inntil
1976, syntes & ha noen felles trekk. I de tilfellene der det
foreld hydrografiske malinger, viste det seg at de store bé—
standene av Gyrodinium aureolum fantes i1 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 oppstdr pa grunn av de store tidevannsbe-
vegelsene i1 omradet. En slik front er karakterisert ved kraftig
omrgring av vannmassen fra overflaten til bunnen slik at nar;
ingsrikt vann transporteresvfra dyplagene til ovérflaten6’ .

I sommerperioden kan oppvarming av overflatelaget bak fronten

medfgre at det blir en utpreget termisk lagdeling, slik at
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resultatet blir et stabilt, naringsanriket overflatelag. I
slike vannmasser har det omtrent arvisst siden 1975 vart obser-
vert store bestander av Gyrodinium aureolum om sommeren. 0Ogsa
noen av oppblomstringene ved kysten av Irland synes a ha opp-
trddt ved slike hydrografiske situasjonerls.

Arsaken til oppblomstringene langs norskekysten er ikke helt
klarlagt. Bade i 19662 og i l9763 synes det & ha vart en
situasjon der naringsrikt dypvann strgmmet opp til overflaten i
perioden forut for oppblomstringene. Dette kunne skyldes meteo-
rologiske forhold, ved at det i begge tilfelle hadde vart ved-
varende kraftig gstlig vind som innvirket pa Den norske Kyst-
strgm. Det er kjent fra tidligere unders¢kelser28, at dette
er forhold som kan bevirke at Kyststrgmmen presses ut fra
kysten slik at dypvann kan strgmme 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 nedbgren. Store nedbgrmengder forut
for oppblomstringene i alle tre tilfeller tilfgrte kystsonene
store mengder ferskvann. Dette fgrte blant annet til at det ble
dannet et brakkvannslag med stor stabilitet. En annen effekt av
denne ferskvannstilfgrselen 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, béde fra oppstrgmming av naringsrikt dypvann og
ved tilfgrsel fra nedbgren direkte pad sjgen og ved tilfgrsel

fra land gjennom avrenning.

EFFEKTEN AV GYRODINIUM AUREOLUM PA ANDRE ORGANISMER

I svart mange rapporter er det nevnt at oppblomstringene har
fordrsaket effekter pd andre organismer. I de alvorligste til-
fellene har det vert omfattende fiskedgd, fdgrst og fremst i
oppdrettsanlegg der fisken har vart stengt inne og derfor ikke

hadde mulighet til & rgmme unna de store bestandene av Gyro-
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dinium aqureolum. Men ogsa frittlevende fisk er funnet dgd
under noen av oppblomstringene. De alvorligste tilfellene er
fra vestkysten av Jylland i 1968 der det ble funnet dpd fisk
over store omradder, ogsi til hast6, og fra norskekysten i
1981 der dgd fisk drev i land eller ble observert flytende i
overflaten. Under noen av oppblomstringene har det dessuten
vert en narmest katastrofal virkning pa enkelte invertebrat-
bestander>: '+ 12, 13, 16-19, 24, 29—34. Spesielt har det
gatt hardt ut over littoral- og gruntvannsorganismer, slik som
fje@remark (Arenicola marina L.) og strandsnegl (Littorina
spp.).

Det er to forhold som har vart fremme 1 diskusjonen som
mulige arsaker til de forholdene som er nevnt ovenfor, 1) oksy-

genmangel fordrsaket av store bestander av Gyrodinium aureo-

lum, og 2) giftstoffer produsert av Gyrodinium aureolum.

Mangel pa oksygen i vannmassen kan man tenke seg oppstar nar
planktonalgebestandene er eller har vart store. Mens voksende
bestander produserer oksygen nar det er tilstrekkelig med lys
og gjerne gir overmetning av oksygen i overflatealgene, for-
brukes oksygen 1 mgrke. Imidlertid vil store bestander som har
sluttet & vokse, gjennom dggnet forbruke mer oksygen enn det de
er i stand til & produsere. Dermed vil oksygeninnholdet i vann-
massen kunne avta. Dette vil spesielt gi seg utslag mot slutten
av hver mgrkeperiode (natt). Nar 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, bade i overflaten og nedover i vannmassen, inntil oksy-
geninnholdet blir s& lavt at det er dgdelig for mange organis-
mer .

Det er denne situasjon som har vart foreslatt som forklaring
pa endel av de fgrste kjente tilfellene av dgdelighet under
oppblomstringer av Gyrodinium aureolum, dog uten at det harbb
foreligget malinger av de aktuelle oksygenkonsentrasjonene.
Denne forklaringen har vart brukt pad savel fiskéd¢d som annen
d¢delighet3. Under endel oppblomstringer i de senere ar har
det imidlertid vart mulig & mdle oksygeninnholdet i vannmasser

der det har vart omfattende dgdelighet, men det har i disse
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tilfellene ikke vart grunnlag for a8 si at oksygenmangel i
vannet har vart den primare arsak.

Det er forelgpig ikke publisert undersgkelser som har pavist
at Gyrodinium aureolum produserer giftstoffer. I endel forsgk
har forskjellige fiskearter vart plassert i beholdere der van-
net har inneholdt store mengde av Gyrodinium aureolum, uten
at dette syntes 3 ha noen ugunstig virkning pa fiskenzs' 35.
Tette suspensjoner av algen som er sprgytet inn i bukhulen av
fisk, synes heller ikke & ha hatt noen markert negativ virkning
pa fisken36. Algesuspensjoner og algeekstrakter er preparert
pd samme mate som de paralytiske giftstoffene (PSP) fra andre
dinoflagellater (Gonyaulax excavata) for tester pa forsgks-
dyr (mus). Heller ikke dette materialet av Gyrodinium
aureolum har gitt indikasjoner pa at det foreligger giftstof-
ferz' 3, 13, 17, 18, 24'

Imidlertid er det i noen undersgkelser gode indikasjoner pa
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at Gyrodinium aureolum har en negativ virkning pa andre orga-
nismer ogéé under laboratoriebetingelser. Blaskjell 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
borté fra vannet, forutsatt at kontakttideﬁ ikke har vart for
lang. Helm og medarbeidere5 viste 1 laboratorieforsgk at
denne alggn kan medfgre gkt dgdelighet pa larvestadiet hos
invertebtéter, spesielt gsters (Crassostrea gigas) og det
lille krepsdyret Artemia salina.

I et nyere, hittil upublisert arbeid fra Skottland (konf.
Robérts et al, 1983 i den kronologiske listen bakerst) synes
det imidlertid & vere fastslatt 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 lakslg. Histopatologiske observasjoner viste at epitel-
vevet pa gjellene og i svelg og tarm hos drept fisk var tildels

kraftig gdelagt, slik at fisken kan ha dgdd av at oksygenopp-
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taket ikke lenger fungerte. I tillegg ble fisken pad grunn av
disse vevspdeleggelsene utsatt for osmotisk sjokk. Ekstrakter
fra magesekkene hos den dgde fisken fremkalte kraftige symp-
tomer hos mus, men symptomene var forskjellig fra symptomer som
fremkalles av.PSP. Det blir antatt at Gyrodinium aureolum
produsefer eller induserer en produksjon av et eller flere
giftstoffer, og at dette er stoffer ("nekrotoksiner") som ned-
bryter slimhinnene hos fisk ved bergring med algenl8.

Det arbeides nd for & skaffe muligheter for & gad videre med
denne hypotesen, basert pa levende kulturer av Gyrodinium
aureolum isolert fra Oslofjorden.

En medvirkende arsak til at fisk og andre dyr dgr i vann-
masser med tette bestander av Gyrodinium aureolum, kan vare
at algen skiller ut slimlignende forbindelser. Under en opp-
blomstring ved Irland ble det observert at vannet ble svart
viskgst og inneholdt luftbobler, og det ble antatt at algen
produserte mucopolysakkarider som ga vannet denne egenskapenl6.
Lignende forhold ble'observert under innsamling av havtrekk-
materiale 1 Oslofjorden hgsten 1981. Ogsa under oppdyrking av
Gyrodinium aureolum i laboratoriet kan det na og da obser-
veres strenger av slim, som kleber cellene sammen i tette mas-
ser som er heftet pa veggen av dyrkningskarene. Dersom dette er
tilfelle ogsad nar cellene kommef i bergring med andre orga-
nismer, kan effekten vare bade at slimbelegget nedsetter oksy-
genopptaket og at slimet bidrar til & samle opp Gyrodinium-
celler, slik at en eventuell giftvirkning blir ekstra konsen-
trert. '

De negative virkningene av Gyrodinium aureolum-oppblomst-
ringer i Europa har, savidt 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~Brasil37, og det bemerkelsesverdige i
dette omradet er at ogsad mennesker og andre varmblodige dyr har
blitt bergrt, ved siden - av at det har vert fiskedgd o.l. Her
har det forekommet forgiftninger ved at skjell fra oppblomst-
ringsomradet 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




~tilsvarer det som er kjent for Gyrodinium aureolum
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pavist. Det har dessuten vart observert luftveisirritasjoner
hos mennesker som har oppholdt seg ved sjden under oppblomst-
ringer av denne algen i Brasil37. Virkningen av Gyrodinium
aureolum ved kysten av Brasil er sdledes omtrent identisk med
det som er beskrevet fra Florida under oppblomstringer av
Gymnodinium breve38. Det md bemerkes at disse to artene er
svart like morfologisk3, men det publiserte materialet37 og
mikrofotos jeg har studert fra en nylig oppblomstring i Brasil,
synes a vise at det her dreier seg om Gyrodintum aureolum og

ikke Gymnodinium. breve.

ANDRE OPPLYSNINGER OM GYRODINIUM AUREOLUM

Noen mindre omfattende oppblomstringer av Gyrodinium aureo-
lum er forelgpig ikke beskrevet i faglitteraturen. Dette gjel-
der et tilfelle sommeren 1981 pad ¢stkysten av USA i Chesapeake
Bay, 1 narheten av omradet der arten fgrste gang ble beskrevet39
og en oppblomstring i Aiginiabukten ved Aten, Hellas, sommeren
197840, i tillegg til noen mindre oppblomstringer i Oslo-
fjorden4lg Av disse oppblomstringene er det bare den ene fra
Hellas som er satt 1 forbindelse med dgdelighet, i dette til-
felle fisk.

En rekke oppblomstringer i Japan av en dinoflagellat,
"Gymnodinium Type-65", har vart assosiert med fenomener som
43-—45°
Tangen3 diskuterte om disse to artene er identiske og holdt
det for & vare svart sannsynlig. I en nylig publisert under-
sgkelse har Takayama45 vist endel elektronmikroskopbilder
(scanning) av Gymnodinium Type-65 som etter min mening gjgr
det ytterligere mer sannsynlig at dette er Gyrodinium aureo-
lum. Dette kan eventuelt senere underbygges med pigmentana-
lyser, etter at det na er kjent at Gyrodinium aureolum inne-
holder spesifikke carotenoider som skiller denne arten fra
andre dinoflagellater, ifglge Tangen & Bj¢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 a oppfatte Gyrodinium aureolum som en
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av de viktigste planktonalger, ikke bare i europeisk malestokk,
men ogsa i verdensmialestokk, nar vi ser de gkologiske og gko-
nomiske virkninger den har forarskaet. Det er verdt & merke seg
at utbredelsesomradet synes & bli stadig stgrre og oppblomst-
ringene stadig hyppigeré. Hvorvidt denne utviklingen fortsetter

gjenstar imidlertid & se.
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3 Tangen, K. 1977. Blooms of Gyrodinium aureolum (Dinophyceae)
in north Buropean waters, accompanied by mortality in
marine organisms. Sarsia 63: 123-133.

Norge, sgr-vest-kysten nordover, til Bergen; november-
desember 1976. Fiskedgd, dgdelighet hos marine inver-
tebrater, ikke PSP, fototaxis. Oppblomstring etter opp~-
strgmming av dypvann og padfglgende kraftig regnvar med
mye flomvann, stabilt overflatelag. Overveliende innen-
skj®rs. Oversikt over andre kjente oppblomstringer.

4 Ballantine, D. and Smith, F.M. 1973. Observations on blooms
of the dinoflagellate Gyrodinium aureolum Hulburt in
the river Conwy and its occurrence along the North Wales
Coast. Br. Phycol. J. 8: 233-238.

England og Wales, ¢gstlige del av Irskesjgen; september
oktober 1971. Dgdelighet hos fjzremark (Arenicola
marina og Echinocardium cordatum. Gyrodinium aureolum
toksisk for larvestadiet av enkelte invertebrater?

5 Helm, M.M., Hepper, B.T., Spencer, B.E. and Walne, P.R. 1974.
Lugworm mortalities and a bloom of Gyrodinium aureolum
Hulburt in the Eastern Irish Sea, autumn 1971. J. mar.
bicl. Ass. U.K. 54: 857-862.

Se Ballantine and Smith.

6 Pingree, R.D., Pough, P.R., Holligan, P.M. and Forster, G.R.
1975, Summer phytoplankton blooms and red tides along
tidal fronts in the approaches to the English Channel
Nature, London 258: 672-677.

England—Frankrlke—Irland, vestlige deler av den
Engelske kanal; juli 1975. Oppblomstring i apen sjg
ved hydrografisk front (tidevannsfront). Rgdbrunt vann.

7 Evans, D. 1976. The occurrence of Gyrodinium aureolum in
the Eastern Irish Sea, 1975. Sci. Rep. Lancashire &
Western Sea Fish, Joint Comm., 1975: 85-89,

England, gstlige deler av Irskesjgen; september-novem-
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ber 1975, Dgdelighet hos fjzremark, fototaxis. Brunt
vann, noe skum, lukt av "seaweed" i luften. Oppblomst-
ringen etter en periode med varmt, godt var etterfulgt
av kraftig regn og mye flomvann langs kysten.

Evans, D. 1977. Bloom algae in the FEastern Irish Sea 1976.
Sci. Rep. Lancashire & Western Sea Fish. Joint Comm.
1976: 91-96 + 4 fig.

England, ¢gstlige deler av Irskesjgen: august-november
1976 . Oppblomstring av Gyrodinium aureolum, fiskedgd
(al, flyndre), dgde fjazremark. Darlig fiske i omr&ddet
etter oppblomstringen.

Pingree, R.D. Holligan, P.M. and Head, R.N. 1977. Survival
of dinoflagellates blooms in the western English Channel.
Nature, London 265: 266-269.

England-Frankrike-Irland; juli-august 1976. Sjokolade-
brunt vann pa grunn av store bestander av Gyrodinium
aureolum, assosiert med hydrografisk front. Striper

av detritus og Noctiluca scintillans i overflaten.

Lovegrove, T. 1979, Than blooming plankton. Fish Farming
International 6 (3): 35-37.

Engelske kanal; juli-august 1977. Ingen dgdelighet
rapportert fra oppblomstring av Gyrodinium aureolum.
England, sydvestkysten:; august-september 1978, opp-
blomstring av Gyrodinium aureolum med dgdelighet hos
fisk og invertebrater. Irland, sydkysten:; august-sep-
tember 1978, store tap av fisk i steng.

Boalch, G.T. 1979. The dinoflagellate bloom on the coast of
south west England, August-September 1978. J. mar. biol.
Ass. U.K. 59: 515-517,

England, sydkysten; juli-september 1978. Dgd fisk,
dgde invertebrater, oppsummering av hendelsene, arsak:
store bestander av Gyrodinium aureolum.

Phybus, C. 1980. Observations on a Gyrodinium aureolum
(Dinophyta) bloom off the south coast of Ireland. J. mar.
biol. Ass. U.K. 60: 661-674,

Irland, ved sydkysten: august-september 1978. Dgd fisk
dgde littoralorganismer, men hgyt oksygeninnhold i
vannet. Store variasjoner lokalt i artsammensetning i
planktonet. Brunt vann: Gyrodinium aureolum. Antatt
sekvens: sammenbrudd av oppblomstringen - frivigelse
av DOC - hgy bakterieaktivitet - gkning i nanoflagel-
latbestanden. Svart lave NO,-N-konsentrasjoner gjen-
nom oppblomstringen. P ikke begrensende. Oppstrgmming
av dypvann? Hydrografisk front?

Ottway, B., Parker, M., McGrath, D. and Crowley, M. 1979,
Observations on a blcom of Gyrodinium aureolum Hulburt
on the south coast of Ireland, summer 1976, associated
with mortalities of littoral and sub-littoral organisms.
Irish Fish. Invest. Ser. B 18: 3-9.

Irland, sydkysten: juli-august 1976. Oppblomstring av
Gyrodinium aureolum og dgdelighet hos fjzremark,

andre bunnorganismer og fisk. Mye dg¢d og halvdgd fisk
og skjell ble samlet inn av lokalbefolkningen og spist
Tilfeldigvis (?) en diarre-epidemi i omrddet pd samme
tid. PSP ikke pavist. "Flere lokale, smd oppblomst-
ringer, eller en stor oppblomstring til havs med ut-
lgpere mot kysten'.
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14 Grall, J.R. 1976. Sur une "eau colorée" a Gyrodinium aure-
olum observée en Manche. Trav. Stat. Biol. Roscoff (N.S.)
23: 19-22. ,

Frankrike, nord for Bretagne i den Engelske kanal:
august 1976. Gulbrunt vann pa& grunn av store bestander
av Gyrodinium aureolum.

15 Roden, C., Ryan, T. and Lennon, H.J. 1980. Observations on
the 1978 red tide in Roarlngwater Bay, Co. Cork. J
Sherkin Island 1: 105-118.

Irland, sydvestkysten: august 1978. Maks. konsentra-
sjon av Gyrodinium aureolum 7,7 mill. celler pr.
liter. Oppblomstringen ser ut til & ha startet til
havs; fulgte en hydrograflsk front inn mot land
Stgrste bestander 1 innenskjzrs farvann.

16 Jenkinson, I.R. and Connors, P.P. 1980. The occurrence of
the red tide causing organisms, Gyrodinium aureolum
Hulburt (Dinophyceae), round the south and west of
Ireland in August and September 1979. J. Sherkin Island
l: 127-146,.

Irland, syd- og vestkysten:; (juli) august-september
1979. Fiskedgd (16 arter rapportert), dgdelighet hos’
invertebrater: 6 muslingarter, 4 sneglearter, 6 poly-
chaetarter; krepsdyr (Carcinus maenas) ikke bergrt.
Luftbobler i vannet i tette skyer av Gyrodinium
aureolum, vannet svart viskgst - mucopolysakkarider?

17 Parker, M. 1981. Algal blooms on the south coast, 1976-1978
an introduction. In: Parker, M. (Editor). Red Tides.
Fisheries Seminar Ser. 1, Dublin, Ireland.

Irland, sydkysten; juli 1976. Gyrodinium aureolum
var arsak til dgdelighet hos littoralorganismer
(fjeremark) og flatfisk. Irland, sydkysten: august
1978. Rgdt vann p.g.a. store bestander av Gyrodinium
aureolum, fiskedgd i samlekasser. PSP ikke pavist.
“Lite vind viktig for dannelsen av rgdt vann".

18 Jones, K.J., Ayres, P.,_.Bullock, A.M., Roberts, R.J. and
Tett, P. 198l. A red tide of Gyrodinium aureolum in sea
lochs of the Firth of Clyde and associated mortality of
pond reared salmon. J. mar. biol. Ass. U.K. 62: 771-782.

Skottland, Clyde-omradet (vestkysten): september 1980,
Dgd laks (1000 stk. a 1 kg) i oppdrettsdam; laksesmolt
(200-300 stk.) dgde i en annen dam. Patologiske under-
spgkelser av dgd laks: cellulazre forandringer i epi-
telet i gjeller og svelg. Nekrotiserende toksin(er)
antagelig isolert fra forgiftet laks. Musetester:
virkningen av toksinene forskjellig fra den som frem-
kalles av PSP og Gymnodinium breve-toksiner. Arsaken
til fiskedgden tette bestander av Gyrodinium aureolum
som antas & produsere toksinene. Effekten av toksinene
er at fisken dgr av oksygenmangel og osmotisk sjokk.

19 LeFeévre, J. 1979. On the hypothesis of a relationship bet-
ween dinoflagellate blooms and the "Amoco-Cadiz" oil
spill. J. mar. biol. Ass. U.K. 59: 525-528.

Frankrike, Bretagne ved Brest; juli-august 1978. Opp-
blomstring av Gyrodinium aureolum, dgdelighet hos - -~
bunndyr. Diskusjon av muligheten for at et oljeutslipp
kan ha forarsaket oppblomstringen. Konklusjon: svart
lite sannsynlig.
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Boalch, G. and Holligan, P.M. Marine Biological Association,

The Laboratory, Plymouth, England, personlig opplysning.
Engelske kanal, vestlige deler; juli 1981. Oppblomst-
ring av Gyrodinium aqureolum til havs, dekket et om-
rdde pd& 10 000 km? . Ingen dgdelighet observert. Gyro-
dinium aureolum beitet ned av Noctiluca scintillans
enorme bestander av Noctiluca mellom England og ‘
Frankrike, som olje pad vannet.

Dooley, H.D. 1981. The role of azially varying vertical mix-
ing along the path of a current in generating phytoplank-
ton production. Phil. Trans. R. Soc. Lond. A 302: 649-660

Skottland, ¢st av Orkngyene:; august 1977. Klorofyll-
konsentrasjoner opp til 150 mg pr. m®, planktonet
besto av "various dinoflagellate species".

Holligan, P.M. Marine Biological Assiciation, The Laboratory
Plymouth, England, personlig opplysning.

Dooleys materiale er nylig analysert p& nytt av
Holligan. Gyrodinium aureolum var den dominerende
arten i alle prgver fra vann med hgyt klorofyllinnhold
i august 1977.

Dodge, J.D. 1981, Provisional atlas of the marine dino-
flagellates of the British Isles. Biological Records
Centre, Huntingdon, England, pp. 1-7 + 125 kart.

Prikk-kart som viser utbredelsen av Gyrodinium aureo-
lum ved de Britiske ¢yer. Hovedutbredelse pa vest—
kysten, ikke observert pd sydgstkysten.

Hansen, V., Albrechtsen, K. and Frandsen, C. 1969. De dgde
fisk og planteplanktonet i Nordsjgen i 1968. Skr. Danm.
Fisk. Havunders. 29: 36-53.

Danmark, vestkysten: juli-november 1968. Fiskedgd (en
rekke arter) i apen sjg og ved land. Dgdelighet hos
fjeremark og andre invertebrater. PSP ikke pavist.
Ujevn horisontal utbredelse av Gyrodinium aureolum
(feilaktig identifisert som Gymnodinium breve).

Hansen, V. and Sarma, A.H.V. 1969. On a Gymnodinium red
water in the eastern North Sea during autumn 1968 and
accompanying fish mortality with notes on the oceano-
graphic conditions. Coun. Meet. int. Coun. Explor. Sea,
1969 (L,:29): 1-10.

Samme oppblomstring som i ref. 24. Hydrografiske data.

Hickel, W., Hagmeier, E. and Drebes, G. 1971. Gymnodinium
blooms in the Helgoland Bight (North Sea) during August
1968. Helgolander Wiss. Meeresunters. 22: 401-416.

Tyskland, ved Helgoland; august-september 1968. Store
bestander av Gyrodinium aureolum (ikke identifisert,
kalt Gymnodinium sp.), misfarget vann, salthodighet-
en i overflaten lav. Fototaxis, bestandsmaksima ved
overflaten om dagen. Ingen dgdelighet observert.

Silva, E.S. 1959. Some observations on marine dlnoflagellate
cultures. I. Prorocentrum micans Ehr. and Gyrodinitum . °
sp. Notas Estud. Inst. Biol. Mar. Lisb. 21: 1-15.

Morfologisk beskrivelse av en Gyrodinium som har
noen likhetstrekk med Gyrodinium aureolum.

Eggvin, J. 1940. The movements of a cold water front. Tem-
peratur variations along the Norwegian coast based on
surface termograph records. Rep. Norw. Fishery Mar.
Invest. 7(5): 1-151.
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29 Cross, T.F. and Southgate, T. 1980. Mortalities of fauna of
rocky substrates in south-west Ireland associated with
the occurrence of Gyrodinium aqureolum blooms during
autumn 1979. J. mar. biol. Ass. U.K. 60: 1071-1073.

Irland, sydvestkysten; september-november 1979. Dgde-
lighet: Patella spp., Gibbula umbilicalis, Taelia
felina, Paragus bernhardus, Paracentrotus lividus,
Nucella lapillus, Littorina littorea, Littorina rudis,
Mytilus edulis, Myxocephalus bubalis, Nerophis
ophiodon, Actinia equina, Anomia ephippus, Callistoma
zizyphinum, Phallusia mamillata. Total dgdelighet av
beitedyr (snegl) pad enkelte lokaliteter fgrte til opp-
: vekst av diatomeer og sporeplanter av fucaceer.

30 Forster, G.R. 1979. Mortality of the bottom fauna and fish

B in St. Austell Bay and neighbouring areas. J. mar. biol.
Ass. U.K. 59: 517-520.

England, sydkysten av Cornwall; august-september 1978.
St. Austin hovedomradet for omfattende skader p&
littoralsamfunn og fisk. Skadeomfang undersgkt av
dykkere. Detaljert oversikt over dgde arter. Arsak:
Masseforekomst av Gyrodinium aureolum (se ref. 11).

31 Leahy, P. 1980. The effects of a dinoflagellate bloom in
1978 on the invertebrate fauna of the sea-shore in
Dunmanus Bay, Co. Cork, Ireland. J. Sherkin Island 1:
119-125.

Irland, sydkysten; august 1978. Detaljert oversikt
over dgdelighet i littoralsamfunn under oppblomstring
av Gyrodinium aureolum (se ref. 15). Spesielt stor
dgdelighet hos Littorina spp. (strandsnegl) og
Patella sp. (albuskjell). "Strandsnegl flykter fra
brunt vann". :

32 Leahy, P. 1981. The effect of the red tide on shore inverte-
brates in Roaringwater Bay, summer 1978. In: Parker, M.
(Editor). Red tides. Fisheries Seminar Ser. 1, Dublin,
Ireland. :

Irland, vestkysten; sommeren 1978. Gyrodinium aureo-
lum-oppblomstring og dgdelighet hos littoralorga-
nismer: 50% av _Patella, 80% av Littorina dgde. SRR

33 Griffiths, A.B. and Dennis, R. 1979. Mortality associated
with a phytoplankton bloom off Penzance in Mounts Bay. J.
mar., Biol, Ass. U.K. 59: 520-521.

England, sydkysten av Cornwall:; august 1978. Fra 8 m
dyp og nedover et tett khakifarget lag av plankton
(Gyrodinium aureolum, se ref. 11) og mengder av dgde
invertebrater pd et undervannsrev. Stor dgdelighet 26.
august (detaljert oversikt), lite fisk pa stedet: -
etter 5. september stadig stgrre aktivitet av fisk og
invertebrater. Mest utsatt: Echinus esculentus,
Caryophyllia smithi og Marthasterias glacialis.

34 Widdows, J., Moore, M.N., Lowe, D.M. and Salkeld, P.N. 1979.
Some effects of a dinoflagellate bloom (Gyrodinium s
aureolum) on the mussel, Mytilus edulis. J. mar. Biol.
Ass. U.K. 59: 522-524. ; ‘

England, ved Plymouth; august-september 1978. Nedsatt
filtreringshastighet hos blaskjell nar det er mye
Gyrodinium aureolum i vannet, bekreftet i akvarie-
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forsgk. "lkke toksiner fra G.aur. opplgst, effekt

fra direkte kontakt med algen". Cytologiske for-
andringer i fordgylsescellene hos blaskjell, spesielt
vakuoler og lysosomer.

Berge, G. Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt,
Bergen, personlig opplysning.

Fisk (sei) som ble plassert 1 akvarietanker med stor
konsentrasjon av Gyrodinium aureolum, overlevde
flere dagers forsgk.

Kjos-Hansen, B. Byveterinar i Stavanger, personlig opp-
lysning.

Tette suspensjoner av Gyrodinium aureolum fra opp-
blomstringen ved Stavanger i 1976 ble sprgyvtet inn i
bukhulen av regnbuegrret. @rreten sa ikke ut til & bli
nevnheverdig bergrt og levde i tilsynelatende god form
to dager senere.

Rosa, Z.M. y Buselato, T.C. 1981. Sobre a ocoréncia de
floracao de Gyrodinium aureolum Hulburt (Dinophyceae)
no litoral sul do Estado de Rio Grande do Sul, Brasil.
Theringia, Sér. Bot., Porto Alegre 28: 169-179.

Brasil, sydkysten; juli 1981. Oppblomstring av Gyro-
dinium aureolum med dgdelighet hos fisk og inverte-
brater. Hos mennesker: irritasjon i luftveiene péa
grunn av ¢. aur. i aerosoler. Forgiftning av mennes-
ker og dyr gjennom konsum av skjell. Brasil, sydkysten
mai 1978, Store bestander av Gyrodinium aureolum og
dgde marine organismer.

Hemmert, W.A. 1975. The public health implications of Gymno
dinium breve red tides, a review of the literature and
recent events. Proc. First Internat. Conf. Toxic Dinofl.
Blooms (LoCicero, V.R., red.). MIT Sea Grant Prog. Rep.
75-8: 489-497,

Andersson, D. Woods Hole Oceanographic Institution,
Massachusetts, USA, personlig opplysning.

USA, Chesapeake Bay; sommeren 1981. Masseforekomst av
Gyrodinium aureolum, muligens observert hvilesporer

av algen.
Ignatiades, L. Biology Department, Nuclear Research Center
"Demokritos", Aten, Hellas, personlig opplysning.

Hellas, ved Aten; sommeren 1978. Masseforekomst av
Gyrodinium aureolum, fiskedgd. Fiskedgden ble fgrst
antatt & ha sammenheng med industriutslipp som ogsa
kunne ha misfarget vannet. Rettssak mellom industri og
fiskeorganisasjoner. Ignatiades sakkyndig under saks-
behandlingen (utfall ukjent).

Tangen, K. 1980. Brunt vann i Oslofjorden i september 1979,

forarsaket av den toksiske Prorocentrum minimum og
andre dinoflagellater. Blyttia 38: 145-158.
Norge, Oslofjorden; juli 1977, september-november 1977
Oppblomstring av Gyrodinium aureolum. ,
Hirayama, K. and Iizuka, S. 1975. Effect of anaerobic condi-
tions in bottom waters on the occurrence of red tides at
Omura Bay. Environm. Lett. 9: 167-178.
Japan, Omura Bay ved Nagasaki; flere oppblomstringer
av Gymnodinium Type-65, enten om sommeren, eller om
hgsten, 1 det siste tilfellet utvikles store bestander
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i tilknytning til anoxisk vann i intermedizre dyp
eller ved bunnen (20 m dyp).

Tizuka, S. 1976. Succession of red tide organisms in Omura
Bay with relation to water pollution. Bull. Plankt. Soc.
Japan 23: 31-44,

Iizuka, $. 1979. Maximum growth of a natural population of a
Gymnodinium red tide. In: Taylor, D.L. and Seliger, H.H
(Editors). Toxic dinoflagellate blooms. Elsevier/North-
Holland, New York, pp. 111-114.

Oppblomstring av Gymnodinium Type-65 arsak til om-
fattende dgdelighet hos perlemuslinger. Lipidlgselig
fraksjon fra algen toksisk for fisk og en rotatorie,
giftvirkningen '"mild".

Takayama, H. 1981. Observations on two species of Gymno-
dinium with scanning electron microscopy. Bull. Plankt.
Soc. Japan 28: 121-129.

Gymnodinium Type-65 arsak til "alvorlig skade for
kystfiskeriene”. Scanning-bilder av denne arten og
Gymnodinium breve, morfologiske beskrivelser.

Tangen, K. and Bjgrnland, T. 1981. Observation on pigments
and morphology of Gyrodinium aureolum Hulburt, a marine
dinoflagellate containing 19'-hexanoyloxyfucoxanthin as
the ain carotenoid. J. Plankt. Res. 3: 389-401.

Aure, J. 1981. Nytt utbrudd av farlige "brune" alger fra
Skagerrak. Norsk Fiskeoppdrett 11: 4-5.

Norskekysten, Oslofjorden-Bergen: september-oktober
1981. Hovedtrekkene 1 oppblomstringen av Gyrodinium
aureolum gjengitt. Fiskedgd i oppdrettsanlegqg (laks,
regnbuegrret, torsk), dgd fisk i steng (sei, al,
torsk). Fgrstehands tap ved oppdrettsanlegg ca. 1/2
mill. kr.
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GYRODINIUM AUREOLUM OG ANDRE DINOFLAGELLATER I OSLOFJORDEN,
1966-1982 *

Karl Tangen.:

Biologisk Stasjon, Universitetet i Trondheim, 7000 -TRONDHEIM

5 =

De fgrste sikre observasjoner av Gyrodintum aureolum i
Norge wvar en-massiv oppblomstring hgsten 19661. Denne _
forekomsten-bergrte kysten av Sgr-Norge fra Hvaler til Bergen,
slik at den fgrste registreringen av Gyrodinium aureolum i
Oslofjorden kan tidfestes til oktober 1966. Senere er det en
lang rekke observasjoner av denne arten, spesielt fra indre
fjord oy arten kan na regnes som et vanllg 1nnslag i plante—
planktonet 1 Oslofjorden vanligvis med stgrst bestand om .
sommeren og hgsten. :

- Nedenfor bllr det gltt en summarlsk oversikt over forekoms-
ten av Gyrodmntum aureolum i Oslofjorden pasert hovedsakellg

pa observas;oner som tldllgere ikke er publlsert Dette gjelder
stort sett lokale oppblomstrlnger 1 indre fjord som 1kke er

£

behandlet av Tanqenz.
1966 - 1973

'1I:denne periodenwer det rapportert 6§pbiomstriﬁgér;av.flere
dinofiagellater3, f.eks Prorocentrum micans i 1966, 1970 .
l973f Heterocapsa triquetra i 1967; Gonyaulax trmacantha b
1967f Oblea bacul@fera i 1971 Gonyaulax sptnzfera i 1971
Gonyaulax excavata i 1973. Sikre observasjoner av Gyrodinium

- aureolum foreligger ikke fgr i 1974. Imidlertid Dble détvi
disse arene fra tid til annen i .fikserte planktonpr¢ver‘obéer—
vert tildels betydelige mengder av dinoflagellater som ikke ble
identifisert ("Gymnodinium sp", "Gyrodinium sp", Gymno-
-.dintiaceae, etc.). 1 rlette materialet kan;Gyrodinium aﬁreolum

ha vart representert.

* Bidrag nr. 236 fra Trondhjem Biologiske Stasjon, 7000
Trondheim, Norge.
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1974

Det var store oppblomstringer 1 i1ndre fjord 1 mai/juni av
Heterocapsa triquetra og 1 august/oktober av Gyrodinium
sanguineum (=Gymnodinium splendens). Ved siden av disse to
dinoflagellatene hadde kalkflagellaten Emiliania huxleytl
t=Coccolithus huxleyi) en masseforekomst 1 hele fjorden 1
juliaugust. Tangen4 har beskrevet disse oppblomstringene ut-
ferlig.

Sammen med Gymnodinium sanguineum var det en rekke fglge-
arter som lokalt kunne forekomme 1 forholdsvis store mengder

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

Tabell 1

Maksimumskonsentrasjoner (mill. celler pr. liter) av Gymno-
dinium sanguineum og viktige fglgearter 1 1indre Oslofjord
hgsten 1974.

Art Maks imums- Dato
konsentrasjon
Gymnodinium sanguineum 35 21/10
Skeletonema costatum 9,3 3/9
Gyrodinium aureolum 1,2 9/9
Prorocentrum micans 0,7 7/9
Eutreptiella gymnastica 3,3 18/10
Cryptophycé indet. 10 12/9
Flagellat (10 pm) indet. 15 12/9
opprinnelig ble kalt “Gymnodiniace indet", men som ble 1i1den-

ti1fisert senere. Den hgyeste konsentrasjonen som ble observert
av Gyrodinium aureolum, 1,2 mill. celler pr. liter, var fra

en vannprgve (Kalvgya, Barumsbassenget, 9/9-74) der det ogsa
var 5,0 mill. celler pr. liter av Gymnodinium sanguineum.

Disse to artene hadde som oftest forskjellig vertikalfordeling,
overveiende med gsanguineum narmere overflaten enn aureolum.

En slik situasjon er vist 1 Figur 1, der fordelingen av de to
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Fig. 1. Vertikalfordelingen av Gyrodinium aureolum og Gymno-
dinium samguineum, samt temperatur, saltholdighet og oksygen-
metning ved Hgvikodden, Barum, 18/9-74.

artene ved Hgvik (Barumsbassenget) er gjengitt omtrent pa den
tiden‘(18/9) da oppblomstringen av Gymnodinium sanguineum
kulminerte i de innerste delene av fjorden. Vannet i overflaten
var tydeiig rgdbrunt, og fargen syntes a vare omtrent jevnt
fordelt i hele Barumsbassenget. Vannmassen var utpreget lag-
“delt, med efrca 1 m tykt overflatelag med temperatur 14-15°%

og saltholdighet 11-13 o/oo. Gymnodinium sanguineum var jevnt
fordelt i hele dette laget, mens Gyrodinium aureolum hadde

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

1975

Gyrodinium aureolum ble registrert i havtrekkmateriale i
august/september, men kvantitative data foreligger ikke. Dette
aret var det en mindre oppblomstring av Heterocapsa triquetra
i juni og en s£¢rre Qppblométring av Prorocentrum micans i

havnebassenget i juli (inntil 49 mill. celler pr. liter)S.
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1976

I oktober/desember 1976 var det masseforekomst av Gyro-
dinium aureolum pd kyststrekningen Jaren—Bergens. I Oslo-
fjorden ble arten observert fra juli til desember, men bestan-
clen oversteg ikke 100 030 celler pr. liter i de prgver som er
analysert, og misfarget vann pa grunn av Gyrodinium aureolum
ble ikke rapportert. Like utenfor Oslofjorden ble det regis-
trert celletall pd opptil 300 000 celler pr. liter om
h¢sten7. I Oslofjorden opptrddte arten igjen sammen med
Gymnodinium sanguineum, med sistnevnte i stgrste mengde.
Cyrodinium aureolum ble registrert sd sent som 8/12 ved

Steilene (indre fjord) /ed temperaturer ned til O,SOC;

1977

Etter en stgrre fore<omst av Gonyaulax 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 aureolum,
Gymnodinium sanguineum, Scrippsiella trochoidea, Prorocentrum
mricans og Gonyaulaxr excavata. Tabell 2 viser forekomsten av
¢inoflagellater i Holtekilen i Barum 27/7 der vannet var kraf-
tig brunfarget. Det var her dominans av Gyrodinium aureolum
og Scrippsiella trochoidea, med celletall pa ca 2 mill.
celler pr., liter. Figur 2 viser vertikalfordelingen av Gyro-
dinium aureolum og samlet dinoflagellatbestand, samt tempera-
tur, saltholdighet og oksygenmetning. Bestandene var stgrst
over pyknoklinen (0-3 m dyp) der det ogsad var kraftig over-
metning av oksygen (opptil 187% 02—metning). I 6 m dyp var
det omtrent ikke oksygen. I tillegg til ca 20 arter av dino-
flagellater ble det registrert et betydeiig innslag av ciliater
og p-alger over pyknoklinen, og diatomeer (f.eks. Nitzschia
delicatissima) og lgse coccolitter av kalkflagellaten Emil<i-
ania huxleyi under pyknoklinen.

Det ble observert ytterligere en oppblomstring av Gyro-
dinium aureolum i oktober/november, med utbredelse over det

meste av indre fjord. Figur 3 viser forekomsten i Langvikbukta




Tabell 2

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum og andre dino

27/7-1977 (celler pr. ml.)

flagellater i Holtekilen, Barum,

Art Dyp (m) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Gyrodinium aureolum 1722 441 - 2247 1029 1113 399 273 189 63 126 231
Scrippsiella trochoidea ' 1680 651 1178 1218 1239 1197 576 378 189 63 105
Gymnodinium sanguineum 42 315 336 189 336 42 21 - 42 42 21
Prorocentrum micans = 126 168 147 273 105 105 21 21 21 42
Gonyaulax excavata 21 126 189 147 336 84 21 42 21 63 -
Gymnodinium elongatum 63 63 21 42 - 42 105 21 - 42 21
Gymnodinium lohmannii 42 105 63 42 105 - 42 63 21 21 21
Peridinium faeroense 42 42 - 21 42 42 21 - 63 21 21
Ensiculifera sp. ' 42 - - - 42 - - - - - -
Protoperidinium bipes 21 - - - - - - - - - -
Oblea baculifera 21 - - 21 - - - - - - -
Gonyaulax polyedra 21 - 21 - - - - - - - -
Gonyaulax digitale - 21 21 21 - 42 21 - - - ~
Dinophysis écuminata - - 21 - - 21 - 21 - - -
Diplosalis lenticula - - - 21 - - - - - - -
Oxytoxum cf. variabile - - - - 21 - 63 - - - 21
Ceratium lineatum - - - - 21 - - - - - 21
Gymnodinium pseudonoctiluca - - - - - - - - 42 - 21
Protoperidiﬁium ovatum - - - - - - - - - - 21
-~ betyr 21 celler pr. ml.

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

mill. celler pr. |

Fig. 3. Forekomsten av Gyrodinium aureolum i Langvikbukta,
Oslo, fra 14/10 til 12/11 1977.
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pa Bygdgy. Gjennom det meste av oppblomstringsperioden var
- bestanden stgrst i 1-2 m dyp, like under et klart avgrenset
- brakkvannslag (se Figur 4). Maksimumsbestanden (22/10) var pa
5,5 mill. celler pr. liter. Viktige fglgearter i denne opp-
blomstringen var Skeletonema costatum, Gymnodinium sanguineum
og Ceratium lineatum. I Langvikbukta var bestanden av Skele-
tonema like stor som bestanden av Gyrodinium aureolum i den
forste fasen av oppblomstringen, men ble etterhvert betydelig

.mindre (se Figur 5).

ocT NOV
12. 14, 17 2021 1. 12
0 —l i
\2 \\

N -
I WU G
ﬁr—

: \

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

107 mill. c/I

G.aureolum

0.5 ~a

ocCT NOV

Fig.IS. Maksimumsbestander av Gyrodinium aureolum og
Skeletonema costatum i Langvikbukta, Oslo, fra 14/10 til

12/11 1977.
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Det ble innsamlet fire vertikalserier av planktonprgver i
Langvikbukta 21-22/10 for & etterspore eventuelle vertikal-
vandringer av Gyrodinium aureolum. 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).

1978

Det ble registrert misfarget vann i indre fjord ved flere
anledninger gjennom varen, sommeren og hgsten. Gyrodinium
aureolum ble registrert i smd mengder i hdvtrekkmateriale 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 Emiliania
huzleyi i august (grgnn-blakt vann), og ciliaten Mesodinium
rubrum (rgdt vann) i september. Paasche og ¢stergren8 har

gjengitt endel opplysninger om noen av disse oppblomstringene.
1979
Gyrodinium aureolum ble funnet i1 indre fjord i mars, 1

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

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

mill. ¢/l
5 c

Fig. 6. Vertikalfordelingen av Gyrodinium aureolum i Langvik-
bukta, Oslo, kl. 1330-20-06-09 21~22/10_l977.
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arten samt Gonyaulax excavata, Gymnodinium galatheanum og
 Prorocentrum minimum er vist i Tabell 3.
- I 1979 var det en rekke planktonalger som opptradte i for-

Tabell 3.

Maksimumsbestander av noen potensielt giftige dinoflagellater
i indre Oslofjord i 1979. Konsentrasjoner (celler pr. ml.) i
overflateprgver (0-2 m) fra Bunnefjorden, havnebassenget,
Lysakerfjorden eller Vestfjorden.

Dato Gonyaulax Gyrodinium Gymnodinium Prorocentrum
excavata aureolum galatheanum minimum

Februar 19 - - - -

Mars .23 - 15 - -
April 10 - - 150 -
Mai 29 246 - 655 -
- Juni 6 33 - 505 -
| 12 40 104 4419 -

| 20 5 19 5217 +
Juli 3 15 - 3110 52
9 5 123 6424 59

17 15 286 3519 164

24 15 614 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 - 6 - 14
24 - - - 41

Desember 18 - - - -

~-: ikke observert +: observert, men ikke tellet
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holdsvis store mengder i perioden april-oktober. Tangen9 har
oppgitt maksimumsbestander av arter som nadde konsentrasjoner
pa& over 1 mill. celler pr. liter. I alt 21 arter/taxa, derav 6
dinoflagellater, ble registrert 1 slike konsentrasjoner i indre
fjord. Det ble observert misfarget vann i april-mai pd grunn av
Katodinium rotundatum (maksimum 593 mill. celler pr. liter
16/5), av Gonyaulax excavata og Skeletonema costatum i mai-
juni og Prorocentrum minimum 1 august-september. Oppblomst-
ringen av Prorocentrum minimum som spesielt bergrte ytre

fjord, er utfgrlig beskrevet av Tangen3.
1980

Gyrodinium aureolum ble registrert i sma mengder i hele
sommerperioden. Brunt vann i Oslo havnebasseng 1 begynnelsen av
juni skyldtes Heterocapsa triquetra og den grgnne flagellaten
Pyramimonas sp., begge 1 konsentrasjoner pd over 100 mill.
celler pr. liter pa det meste. Store bestander av Emiliania
huxleyi ga misfarget, grgnn-blakt vann i hele indre fjord i
juli-august, og en lokal oppblomstring av de store dinoflagel;
latene Ceratium furca og Ceratium tripos ga rgd-brunt vann
1 Bunnefjorden i midten av juli; maksimumsbestandene var 11
mill. celler pr. liter (Ceratium furca) og 9 mill. celler pr.

liter (Ceratium tripos).
1981

Ogs& 1 1981 ble det registrert flere oppblomstringer og mis-
farget vann i sommer-hgst-perioden. De viktigste artene var
Gymnodinium galatheanum (i juni), Prorocentrum minimum OQg
Prorocentrum micans (juli-september) og Gyrodinium aureolum
(i oktober-november).

Prorocentrum minimum hadde i 1981 sin hittil stgrste opp-
blomstring 1 nord-europeiske farvann. De stgrste konsentrasjon-
ene ble registrert i indre Oslofjord, med over 100 mill. celler
pr. liter i en periode pa& over en maned 1 august-september.
Ogsd i ytre fjord ble det funnet mye Prorocentrum minimum,-

spesielt i september, altsd noe senere enn i indre fjord.
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Hgsten var preget av en meget omfattende oppblomstring av
Gyrodinium aureolum etter at forekomsten ‘av Prorocentrum
minimum kulminerte. Forholdene i ytre Oslofjord, spesielt i
Vestfold i oktober er utfgrlig behandlet av Tangen.og
Bj¢rnlandlo. Forekomsten langs kysten ellers, er beskrevet av
Dahl et al.ll. Gyrodinium aureolum begynte a gjgre seg
gjeldende 1 indre fjord i begynnelsen av oktober mens oppblom-
stringen 1i- ytre fjord kulminerte, og de stgrste bestandene 1

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

-+forsinkelse pa omtrent 2-3 uker i forhold til kyst- og havom-

rddene utenfor Oslofjorden, og det kan vare grunn til 3 opp-
fatte forekomstene her som en utlgper av den egentlige opp-
blomstringen,. med et naringsgrunnlag fra lokale tilfgrsler til
overflatelagene i1 indre fjord.

I NIVA's overvadkingsprogram i indre Oslofjord som har pagatt
siden 1973, har-‘det aldri vart mdlt sa hgye klorofyllkonsentra-
sjoner pé& de regulare stasjonene som i midten av oktober under
denne oppblomstringenlz. I integrerte prgver (0-2 m dyp) var
imidlertid celletallene forholdsvis beskjedne (5 mill. celler
pr. liter). Bestanden var utpreget flekkvis fordelt. Endel
telleresultater fra indre fjord omkring midten av oktober er

vist 1 Figur 7. Bestanden var minst i Oslo havnebasseng og

Fig, 7. Konsentrasjoner av
Gyrodinium aureolum i over-
flateprgver (0-2 m dyp) fra
endel stasjoner i Oslo-
fjorden 19/10-81.
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betydelig hgyere bade i Bunnefjorden og fra Vestfjorden og
utover. Ved et tilfelle (Hvervenbukta 19/10) var siktedypet ca
0,5 ved en konsentrasjon av Gyrodinium aureolum pd 14,2 mill.
celler pr. liter samt 0,22 mill. celler pr. liter av den vik-
tigste fglgearten (dinoflagellaten Polykrikos kofoidii). Ogsa
i november ble det observert flak av misfarget brunt vann 1
indre fjord som skyldtes Gyrodinium aureolum.

Ved NIVA's feltstasjon i Drgbaksundet (Solbergstrand) samles
det inn daglige planktonprgver fra 0,5 m dyp. Disse prgvene
blandes sammen hver uke til en "integrert ukeprgve". Forekom-
sten i slike 'prgver hgsten 1981 av Gyrodinium aureolum,
Ceratium furca, Prorocentrum minimum og Skeletonema costatum
som var dominerende arter fra september til desember, er vist 1
Tabell 4. Gyrodinium aureolum ble registrert i mengder pa
over 100 000 celler pr. liter i en periode pa nesten 2 maneder
fra slutten av september til midten av november. Det var for-
gvrig i1 undersgkelsesperioden en veksling i forekomsten av
fglgearter fra Ceratium furca 1 september, Prorocentrum
minimum i oktober, til Skeletonema costatum 1 desember. I
slutten av oktober var vannet i Drgbaksundet sterkt brunfarget
ned til 8-10 m dyp, med et siktedyp pa bare ca 1 m i over-
flatenlB.

I ytre fjord var misfargingen begrenset til Vestfold og de
apne delene av fjorden den 6. oktoberlo. Innenfor Hvalergyene
og i Singlefjorden ble det denne dagen ikke observert brunt
vann p& 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 imidlertid
kaffebrunt vann i overflaten i hele dette omradet, og det ble
registrert tildels meget tette bestander av Gyrodinium
aureolum sammen med forholdsvis mye Prorocentrum minimum.
Endel telleresultater og klorofyll a-konsentrasjoner er gjen-
gitt 1 Tabell 5 (stasjonene angitt i Figur 8). Det er apenbart
at det her i lgpet av bare et par dager har kommet store
mengder Gyrodinium aureolum i overflatelagene. Hvorvidt disse
bestandene er tilfgrt fra de apne delene av ytre Oslofjord,
eller om de tidligere befant seg pad stgrre dyp og saledes ikke

var svnlige i overflaten, er ukjent.
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Konsentrasjoner av.Gyrodinium aureolum, Ceratium furca,

.....Prorocentrum minimum og Skeletonema costatum i integrerte

};ukepr¢ver fra Drgbaksundet (Solbergstrand) hgsten 1981.

(Celler pr. ml.)
Mé&ned. Uke Ceratium Prorocentrum Gyrbdinium Skeletonema
c furca minimum aureolum costatum
36 10 20
37
Sept.
38 10
39 90 20 10
o 40 180 220 1180
41 40 390
okt. 42 110 3400
43 10 330 180
, 44 560 2180
T 45 350 130
Nov. 46 290 240
47 19
48 1980
T 49 820
50 480
Des.
51 60
52 160
T 53 90
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Tabell 5

Observasjoner i @stfold i august-oktober 198l. Prgvene er inn-
samlet av NIVA, og klorofyll er analysert av K. Sgrensen, NIVA.
Stasjonene er avmerket pa Figur 7; klorofyll- og planktonprgver
er fra 0,5 m dyp. Planktonkonsentrasjoner er antall celler pr

ml.

Stasjon Dato K1f. a Gyrodinium Prorocentrum
ug/1 aureolum minimum

Sponvika  15/8 - 141.000
Ramsg 26/9 1,4

Mgrvika " 15,8

Pgketangen " 10,8

Sponvika " 394 - 6.260
Ramsg 9/10 46,7 1.450 270
Mgrvika " 254 26.100 820
Pketangen " 230 15.200 700
Angrgt " 8.300 200
Tisler " 111 6.300 -
Mgrvika 10/10 2.500 1.300
gketangen " 5.100 320

-: ikke observert

Fig. 8. Stasjoner i @stfold der det ble innsamlet klorofyll- og
planktonprgver 1981. (Se Tabell 5).
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I siste halvdel av oktober var det store mengder av Gyro-
dinium aureolum i hele Oslofjorden. 19/10 ble det observert
fglgende konsentrasjoner (mill. celler pr. liter): Hvervenbukta
(indre fjord) - 14,2; Drgbak - 1,0: Engelsviken (@stfold) -
1,2. P4 denne tiden synes de store bestandene & ha forsvunnet

fra Vestfoldsiden av fjorden.
1982

I lgpet av sommeren og hgsten dette aret var vannet periode-
vis brunfarget av dinoflagellater, spesielt Prorocentrum
minimum, som det var mye av i august september, og Gymno-
dinium galatheanum som det ogsa ble registrert forholdsvis
store mengder av i lgpet av sommeren.

I indre fjord var det en liten oppblomstring av Gyrodinium
aureolum (og kiselalgen Chaetoceros mitra) i slutten av
april. Det ble registrert 100 000 - 400 000 celler pr. liter i
0-4 m dyp (t = 7OC, S = 20-22 o/oo) nord for Hagya 27/4. Opp-
blomstringen synes & ha vart kortvarig.

Arten ble igjen registrert om hgsten, og forekomsten 1
Skagerrak-Kattegat-Norskekysten er behandlet av Dahl og
Tangenls. I ukeprgvene fra Drgbaksundet var celletallene 30
000 - 40 000 celler pr. liter omkring midten av september, og 1
hidvtrekkmateriale fra Hvitsten 18/9 og 14/10 var det forholds-
vis mye Gyrodinium aureolum. I motsetning til 1981 ser det ﬁt
til at oppblomstringen i 1982 ikke bergrte indre fjord innenfor
Drgbak.

Fra Drgbaksundet og utover i ytre Oslofjord var det betyde-
lige mengder av Gyrodinium aureolum og misfarget, brunt vann
i lgpet av hgsten, og i likhet med tidligere oppblomstringer
var fordelingen svart ujevn, slik at forekomsten til enhver tid
var avgrenset til mindre omrader. _

De fgrste rapportene om brunt vann kom fra skjsrgarden 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-
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lighet vart masseforekomster av Gyrodinium aureolum.

4/9 ble det innsamlet planktonprgver fra brunt vann i Sande-
fjord og Tgnsberg og for gvrig endel stasjoner innover fjorden
til Holmestrand. Innenfor T¢nsbérgomrédét Qériaéfiférﬂdldsvis_
klart vann og lite Gyrodinium aureolum., Telleresultatene er
gjengitt i Tabell 6. Det var spesielt mye Gyrodinium aureolum
i Kanalen i Tgnsberg der vannet var kraftig misfarget (kaffe-

brunt) fra ca 3/9 til ca 7/9.

. Tabell 6

Forekomst av Gyrodinium aureolum og viktige fglgearter langs
Vestfold-kysten 4/9 1982, Konsentrasjon (celler pr. ml) er
maksimum for hver lokalitet (0-5 m dyp).

Lokalitet  Gyrodinium Andre viktige arter
~aureolum '
Holmestrand z;lO Eutreptiella " 510
Prorocentrum minimum 40
Horten £.10
Asgardstrand £_10 Prorocentrum micans - 20
Husgy v/Tgnsberg 60
T¢gnsberg 6800 g Prorocentrum minimum 20
Prorocentrum micans 40

Scrippsiella trochoidea 20

Gonyaulax grindleyi 10

| Budal} Tigme 310
. Hvasser . 120 Prorocentrum minimum 10
Melsomvik . 30 Prorocentrum minimum 30
Scrippsiella trochoidea 20
Sandefjord : 1340 Prorocentrum minimum 3560

Scrippsiella trochoidea 200

Dinophysis acuminata 20




49

Vertikalfordelingen av bestanden i Tgnsberg og Sandefjord er
vist 1 Tabell 7. Forskjellen mellom de to lokalitetene besto i
at bestanden hadde sitt tyngdepunkt dypere i vannmassen i
Sandef jord (5-9 m) enn i Tgnsberg (overflaten). I Sandefjord
var det i tillegg en stor bestand av Prorocentrum minimum i
0-5 m dyp, mens i Tgnsberg var bestandene av fglgearter svart

sma.

Pa @stfoldkysten av ytre fjord kom Gyrodinium aureolum

Tabell 7

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

Dyp Tgnsberg (k1 1500) Sandefjord (kl. 1700)
Gyrodinium Gyrodintium Prorocentrum
aureolum aureolum minimum

0 6800 420 3100

1l 6000

2 3120 610 3560

3 2500

5 3000 1340 2520

9 1200 £.10

senere enn i Vestfold. I to sett av kvantitative prgver fra
Singlefjorden-Hvaler-Fredrikstad 6/9 og 21/9 (0,5 m dyp) ble
ikke denne arten pavist, mens det var forholdsvis mye Proro-
centrum minimum. I hdvtrekk fra Onsgy-Hankg 26/9 var det
imidlertid mye Gyrodinium aureolum, men dominans av Ceratium

furca.
Utover gygarden i @stfold hadde dykkere registrert grumset,
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brunt wvann i 0-10 m dyp 20/9. Dette bredte seg senere innover i-

Singlef jorden, og i manedsskiftet september/oktober var det
_brunfarget overflatevann 1 omradet mellom Iddefjorden og

Skjebergkilean. I tre kvantitative overflateprgver fra dette
.»erédet,innsamlet noe senere (5/10) da vannet hadde blitt klart
igjen (siktedyp 6,5-9,5 m) ble Gyrodinium aureolum pavist i
bare den ene av prgvene (Morvika, 30 000 celler pr. liter). Det
er hgyst sannsynlig at det brune vannet i @stfold i mdnedsskif-
tet september/oktober skyldtes Gyrodinium aureolum, selv om
dette er darlig dokumentert fordi det dessverre ikke ble inn-

samlet planktonprgver fra det misfargede vannet.

KOMMENTARER TIL FOREKOMSTENE I OSLOFJORDEN

~ Nar man ser de mange oppblomstringer av Gyrodinium aureo-
lum under ett, er det et par forhold det er grunn til & feste

seg ved.
1. Fglgearter

Det har vart en pdfallende tendens i Oslofjorden til at opp-
blomstringene ikke bare har omfattet denne arten, men andre
arter kan ogsad opptre i store mengder pd samme tid. Gyrodinium
aureolum kan i noen tilfeller vere den absolutt dominerende
arten i slike oppblomstringer, eller den kan ha en underordnet
rolle, slik som 1 1974. Dette er forhold som dermed ogsé

: gjeldef for andre arter 1 Oslofjorden. Store forekomster om
sommeren og hgsten av dinoflagellater kan her bestd av flere
arter fra denne algegruppen, eller vare oppblandet med store
bestander av andre planktonalger, f.eks. kiselalger, krypto-
fycéer eller grgnne flagellater (se Tabell 1). Den populare
oppfathingen av .dinoflagellatoppblomstringer ("red tide'") som
"enalgekulturer" er dermed pa langt nzr dekkende for Oslofjord-
en. Imidlertid har oppblomstringene av Gyrodinium aureolum i
omradet Norskekysten-Kattegat-Skagerrak i 1966, 1976, 1981 og
1982 samt tilfellene omkring de Britiske gyer, vart narmest

klassiske "red tides" der andre arter har vart av helt under-
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ordnet betydning. Det kan vare grunn til a tolke dette dithen
at mens oppblomstringer i indre Oslofjord har vart en narmest
ren eutrofieringseffekt, har oppblomstringer i apne 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 bade horisontalt og vertiklat ("patchiness").
Dette gjelder ogsada i hgy grad Gyrodinium aureolum.

I Oslofjorden har vertikalfordelingen i hvert eneste til-
felle vart sterkt lagdelt. Det fremgdr av Figur 1-3 og 6 samt
Tabell 2 at bestanden gjerne er stgrst i 1-2 m dyp om dagen.
Lagdelingen kan i noen tilfeller vare like utpreget om natten
som om dagen (Figur 6), mens det ogsa er observert at bestanden
kan fordele seg jevnt langt nedover i vannmassen om nattenls.
Det er mange observasjoner av positiv fototoxis hos Gyrodinium
aureolum, dvs. at cellene svgmmer mot en lyskilde, f.eks. mot
‘overflaten (mot sollyset) om dagen, mens de uten lysstimulans

(i mgrke) brer seg mer jevnt nedover 1 vannsgz)ylen6 11, 15.

Det vanlige for Gyrodinium aureolum ser ut til a vare at
bestanden svermef mot overflaten tidlig pa formiddagen og igjen
brer Seg nedover senere pa dagen.

Gyrodinium aureolum kan ha en pafallende annerledes verti-
kalfordeling enn andre dinoflagellater. Nar denne arten har
hatt oppblomstring samtidig med Gymnodinium sanguineum, har
det vanlige bildet vart at Gymnodinium sanguineum har holdt
seg helt i overflaten med Gyrodinium aureolum dypere 1 vann-
massen. Eksempler pd& det er vist i Figur 1 fra hgsten 1974 og 1
Tabell 8 som viser situasjonen i oktober 1977. I det siste
tilfellet var de to artene nesten totalt adskilt 1 et over-
flatesjikt pa 5-6 m der det var liten forskjell i temperatur og
saltholdighet. Det er mulig av disse fordelingene skyldes at
Gyrodinium aureolum klarer seg bedre ved lav lysintensitet
enn hva tilfellet er for Gymnodinium sanguineum.

Det har vart generelt antatt at dinoflagellater ved & vandre

opp og ned i vannmassen har en konkurransemessig fordel sammen-
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Tabell: 8

Vertikalfordeling av Gyrodinium aureolum og Gymnodinium
sanguineum, samt temperatur og saltholdighet i Langvik-
bukta, 0slo 22/10-77. Data fra en vannsgyle avstengt fra de
frie vannmasser med en plastinnhegning (polyetylen). Celle-
tall (celler pr. ml.) er gjennomsnitt av fire malinger i
hvert dyp fra 21/10 til 22/10 (kl. 1330-20-06-09).

Dyp - Gyrodinium Gymno@inium Saltholdighet Temperatur
m ' auvr'eolum‘ sanguitneum OI/OO OC
0 .5 990 24,2 9,2
0,5 | 13 | 130 24,5 9,4
B 123 | 28 25,1 | 9,6
1,5 73 ’ 11 25,7 9,6
2 214 5 26,3 9,7
3 - 461 4 26,9 9,9
4 268 3 27,5 10,0
5 215 3 27,7 10,1
6 34 3 | 27,7 10,2
7 | 13 3 28,3 10,2

lignet med kiselalger og andre planktonalger som ikke har egen-
bevegelse. Det er vist for enkelte arter at de kan absorbere
nzring (nitrat) i mgrke, f.eks. ved at de svgmmer ned til
naringsrike vannlag under den produktive sonen, for sa & svgmme
til overflaten om dagen for & utfgre aktiv fotosynteselS' 19.
Hvorvidt dette gjelder ogsa for Gyrodinium aureolum Kan vare
noe tvilsomt, i alle fall hva angdr nitrogenforbindelser. Denne
arten synes ikke & absorbere nitrat og ammonium i mgrke, unn-
tatt 1 situasjoner hvor bestanden har vart sultet pd nitrogen-

forbindelserl4
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GYRODINIUM AUREOLUM H@STEN 1981. OBSERVASJONER I OSLOFJORDEN I
OKTOBER * :

1) 2)

Karl Tangen og Terje Bjgrnland
1) Biologisk Stasjon, Universitetet i Trondheim, 7000 TRONDHEIM
2) Biologisk Institutt, Universitetet i Oslo, Blindern, OSLO 3

Ved médvirkning fra Statens forurensningstilsyn ble det
skaffet tilveie midler til et tokt med sjgfly over Oslofjorden
og kystfar§annetvutenfor. Formdlet var & undersgke utbredelsen

av brunt vann pa grunn av algeoppblomstring i dette omradet.
Toktet ble gjennomfgrt tirsdag 6.10 og hadde en varighet pa Ca.
tre timer. Et seks-seters sjgfly fra A/S Helikopterservice ble
benyttet..vindforholdene var sa gunstige at det var mulig &
lahde pa utvglgte lokaliteter og samle inn planktonalgeprgver
direkte fré flyet. Underveis ble det gjort observaéjoner fra
luften av forhold som kunne tenkes 4 ha sammenheng med alge-
forekomstene, spesielt vannfarge og ujevne fordelinger av mis-
‘fafget vanh. Vannfargen i Oslofjorden er i alminnelighet grgnn-
bla pd& denne tiden av aret.

Deltagere: Morten Svelle, Statens forurensningstilsyn

' Karl Tangen, Avd. for marin botanikk, Univ. i1 Oslo
Terje Bjérnland, - " - - " -
Pystein Grue, Aftenposten
Dagen»efter, onsdag 7.10, ble det samlet inn kvantitative
planktonalgeprgver fra en rekke lokaliteter langs kysten av
Vestfold pa strekningen Hvasser-Sandebukta. Det ble dessuten
brakt med utstyr (kontinuerlig sentrifuge, haver med forskjellig
maskevidde, etc.) med sikte pd & samle inn stgrre mengder alge-
materiale til biokjemiske undersgkelser (pigmenter, toksiner).

Turen ble gjort med bil med Tangen og Bjgrnland som deltagere.

* Bidrag nr. 237 fra Trondhjem Biologiske Stasjon, 7000
Trondheim, Norge.




OBSERVASJONER FRA LUFTEN

Ruten for flyturen er vist 1 Fig. 1, der ogsd lokalitetene
der det ble i1nnsamlet vannprgver er avmerket (nummerert fra 1
t1l 4). Turen gikk fra Fornebu og ut indre Oslofjord, deretter
over kysten av Vestfold, @stover over ytre Oslofjord pa hgyde
med Farder fyr, over kysten av @stfold, 1nkludert Singlefjorden,
innover Oslofjorden og Mossesundet, over de ytre delene av
Bunhefjorden, fgr turen ble avsluttet ved Fornebu. Fbrdellngen
av brunt vann, slik den fortonet seg fré flyet, er vist 1 Fig.
2. Observasjonene er oppsummert nedenfor: stedsangivelsene med
tallbetegnelse refererer til kartet 1 Fig. 3.

I det meste av indre fjord innenfor Drgbak var vannet bla-
grgnt. Imidlertid var det et tydelig avgrenset flak med brunt
vann sgr for Steilene (1-2). Mot vest falt grensen for flaket
sammen med en smal, langstrakt skumrand. P4 tilbaketur var dette
flaket av misfarget vann omtrent borte. I Drgbaksundet (3) var
det langsgdende felter med vekselvis blagrgnt og brunt vann og
et spesielt kraftig brunfarget felt langs Hurumlandet ved Tofte.
En skumrand 1 retning SV-N@ ved Mglen (4) markerte en grense
mellom blagrgnt vann 1 de nordlige delene av Breiangen og Sande-
bukta og kraftig brunt vann sgr for Mglen. Ogsd rundt Horten (5)
var det kraftig brunfarget vann. Bortsett fra et flak med kaffe-
brunt vann sgr for Slagen (6) var de apne delene av ytre fjord
jevnt , men 1kke kraftig brunfarget. I apent farvann utenfor
Ferder (15), f.eks. Larviksfjorden (13),'T¢nsbergfjorden (14) og
sgr for Hvaler (16) syntes misfargingen & vare noe kraftigere.
En rekke steder 1nnenskj®rs var det utpreget kaffebrunt vann 1

avgrensede omrader: 1 Vestfold: ved Husgy (7), Melsomvik (9),

mellom Veierland og Vrengensundet (10), Sandefjord havn (11),
Viksfjord (12): 1 @stfold: Krokstadfjorden (19), spesielt like
nord for utlgpet, ved Rgrvik.

Bidde 1 Trala ved Tgnsberg (8) og Singlefjorden 1 @stfold
spesielt mellom Krakergy og Kjerkgya (17) var vannet misfarget,
men ti1l forskjell fra de andre stedene var vannet her gulgratt
blakket. Dette sjiktet var svart tynt og begrenset til over-

flaten. En mgrk stripe 1 kjglvannet etter smd og stgrre bater

skyldtes at det grumsede overflatelaget ble skjgvet tilside. Vi
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Fig. 1. Kart som viser ruten for flytoktet over Oslofjorden og
kysten av Vestfold og Gstfold 6. oktober 1981 (heltrukket linje
med piler). Steder der det ble innsamlet vannprgver fra flyet er
nummerert fra 1 til 4. ‘ )
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Fig. 2. Oversikt over misfarget brunt vann (prikkede omrader).
Svarte felt angir omrader med spesielt kraftig misfarging.

s
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Fig. 3. Oversikt over steder som er spesielt nevnt 1 teksten,

med tallreferanse.
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gikk ned og tok en vannprgve fra overflaten ved Kjgkgya: denne
prgven viste at misfargingen her skyldtes hovedsakelig mineral-
partikler, og plankton ble ikke funnet ved mikroskopering av
prgven. Tilsvarende prgver fra de indre og ytre delene av Trala
viste det samme, og det er narliggende & tro at disse misfarg-
ingene skyldtes ferskvahnstilf¢rsler med mye slam etter de store
nedbgrsmengdene i tiden fgr flytoktet ble gjennomfgrt.

Langs land pa ¢stsiden av ytre Oslofjord var brunfargingen av
vannet mindre utpreget enn i de sentrale delene av fjorden,
f.eks. ved Hankg og Rauer (19) og deler av Mossesundet (20) og
.sgr for Jelgya der vannet var blagrgnt. Ved Nesoddtangen (21)
var det et flak av rgdbrunt vann som vi ikke hadde sett tre
timer tidligere.

. Flyturen ble gjort midt i en hektisk periode av brisling-
fisket i ytre Oslofjord, og vi kunne se en rekke fiskebruk i
aktivitet med opptaking av fisk og en rekke ldssatte steng i
omradet Hvasser-Tjgme og ved Slagen. Mange av stengene sto i
vannmasser som var sterkt misfarget. Over noen fa av stengene
var det svart mange maker, mens det ved steng like ved ikke
fantes fugl. )

Vannprgvene som ble innsamlet fra flyet (Fig. 1), ble ana-
lysert 1 mikroskop, og planktonbestandene ble tellet i Palmer-
Maloney tellekammer (0,1 ml). Resultater:

 Prgve 1: Tr&la,.T¢nsberg - Mange partikler. Ingen celler

Prgve 2: Vestfjofden,T¢nsberg - Mange partikler. Ingén celler

Prgve 4: Kjgkgya ved Krdkergy - Mange partikler. Ingen celler

Prgve 3: Sandefijord havn

Gyrodinium qureolum 5,22=lO6 celler pr. liter
Prorocentrum minimum 120-103 celler pr. liter

" micans 80-103 celler pr. liter
Ceratium lineatum 20:10° celler pr. liter

OBSERVASJONER OG MATERTALE INNSAMLET FRA LAND

~Innsamlingen av prgver fra land langs Vestfold-kysten dagen
etter flytoktet, ble utfgrt for & f& en bekreftelse pa at mis-
fargingen av vannet stort sett skyldtes store planktonalge-

bestander. P& bakgrunn av at det hadde vart store bestander av




Fig. 4. Lokaliteter langs kysten a

samlet overflatevannprgver 7.
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v Vestfold der det ble inn-
oktober 1981.
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dinoflagellaten Prorocentrum minimum bade i indre Oslofjord og
i @stfold i august-september, var det dessuten av interesse &
sammenlikne konsentrasjonene av denne arten og Gyrodinium
aureolum i de ytre delene av Oslofjorden.

Prgvene ble innsamlet fra overflaten (0-0,5 m) og kloss inn-
til land, pa strekningen fra Hvasser i sgr til Sandebukta i nord
(Fig. 4). Bortsett fra de to nordligste lokalitetene, Holme-
strand og Sandebukta, ble alle prgvene tatt pd steder som var
kraftig misfarget dagen fgr. Imidlertid hadde det vart kraftig
og vedvarende vind siden kvelden f¢gr, og ifglge folk vi snakket
med, hadde vannet vart mye mer "grumset" tidligere. Det kunne
‘derfor vare rimelig & tro at konsentrasjonene av planktonalger
hadde vart betydelig stgrre fgr vare prgver ble innsamlet. Ved
Sandgysund pa Hvasser der det var et siktedyp pd 3-4 meter da vi
samlet inn vannprgver, hadde vannet etter sigende vart s&
grumset dagen fgr at "det var ikke mulig & °se bunnen i en bdgtte
med sjgvann".

Analyseresultatene er sammenstilt i Tabell 1. Det fremgdr at
bestanden av Gyrodinium aureolum fortsatt var stor, med celle-
tall pa opptil 7,5 millioner celler pr. liter ved Tjgme. Nord
for Tgnsberg var bestandene meget.beskjedne. Dette kan ha
sammenheng med to forhold, a) transport av overflatevann og
dermed store bestander av alger ut fra kysten i den sterke fra-
landsvinden, og b) at bestanden av dinoflagellater hadde vandret
nedover i vannmassen; det ble observert ved Arendal at Gyro-
dinium aureolum fordelte seg nedover mot stgrre dyp om etter-
middagen og natten. Prgvene fra omradet nord for Tgnsberg ble
innsamlet sent pa ettermiddagen.

Det fremgdr videre av Tabell I at Prorocentrum minimum ble
observert pd mange av lokalitetene, men bare i sporkonsentra-
sjoner. Andre fglgearter er oppfgrt i tabellen. Alt i alt var
det slik at der vannet var misfarget, var det store bestander av

" Gyrodinium aureolum, mens alle andre arter forekom i sma
mengder. Et unntak fra dette mgnsteret var Trala ved Tgnsberg
der Gyrodinium aureolum savidt var representert, mens misfarg-
ingen av vannet skyldtes partikler, en bekreftelse pd prgvene
som ble innsamlet dagen fgr fra fly.

Det ble ikke mulig & samle algemateriale til biokjemiske ana-




Tabell 1

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum og Prorocentrum mini-
mum i overflateprgver fra Vestfold 7/10-81. Tellet i Palmer-
Maloney-kammer (0,1 ml). Minustegn (-) betyr at arten ikke ble
observert i tellekammeret. Lokalitenene er angitt i Fig. 4

Lokalitet G. aureolum P. mintmum
Prgve 1 Hvasser -5,9 mill/1 0,01 mill/1

" 2 Rgssesund , 2,1 " -

" 3 Budal, Tjgme o 7,5 " 0,01 "

" 4 Trzla, Tgnsberg 0,12 v 0,03 "

" 5 Slagentangen - -

" 6 Asgardstrand 0,03 -~

n 7 Horten 0,03 -

“ 8 Holmestrand 0,04 " 0,02 v

" 9 Sandebukta ' - 0,05 ¢

Fglgearter: Prorocentrum micans, Ceratium furca, Ceratium
fusus, Protoperidinium steinii, Heterocapsa
triquetra, Gymnodinium galatheanum, Gyrodinium
spirale, Distephanus speculum, Skeletonema costatum
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lyser, tildels fordi bestandene ikke var tilstrekkelig store.
Dessuten viste utstyret seg & vare utilstrekkelig: pd et par
aktuelle steder var det ikke mulig & fa elektrisitet til den
kontinuerlige sentrifugen, og de medbrakte hvdukene som skulle

brukes til fraksjonering, viste seg & vare for grovmaskede.

KONKLUSJON

Flytoktet viste at store deler av Oslofjorden og kysten av
Vestfold og @stfold var preget av misfarget brunt vann den 6.
oktober. Innenskjzrs farvann i Vestfold var mer utsatt enn .
innenskjars farvann i @stfold. Misfargingen kunne lokalt vare
svart ujevnt fordelt. Forhold ved overflatevannet {skumrender)
ved grensene av brunt vann, kunne tyde pd at fordelingen av
brunt vann hadde sammenheng med hydrografiske "fronter". Feno-
menene var lette & observere fra fly ved de aktuelle varforhold;
imidlertid ble observasjonene noe hemmet av et noen av flyvindu-
ene hadde farget (blagrgnt) glass. Mangel pa fjernanalyse-utstyr
som er utviklet for a brukes fra fly (til maling av pigmenter og
temperatur) gjorde at misfargingen ikke kunne kvantifiseres
eller kartlegges i detalj eller sammenholdes med de aktuelle
hydrografiske forhold.

Planktonprgver fra misfarget vann viste at brunt vann skyld-
tes store bestander av dinoflagellaten Gyrodinium aureolum,
mens annen misfarging skyldtes store mengder dgdt materiale
{mineralpartikler) som sannsynligvis var skylt ut i sjgen fra

land. Det ble observert en rekke brislingsteng i omrader med

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

Bertil Rex och Maud Rex

‘PyErnd 2785, S-452 00 STROMSTAD SVERIGE

Detta ar en dokumentation av forh&llandena i norra Bohuslan
pd den svenska vastkusten under och strax fore och strax efteg
den kraftiga planktonblomningen i Skagerrak i 6L£5£ér-19éi:' .

Salthaltsvardena i Tabell 1 har bestamts av Oceanografiska
Institutionen i Goteborg. Ovrige data har tagits fram vid

Tjarno Marinbiologiska Laboratorium.

METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA OBSERVATIONER OMEDELBART FORE
BLOMNINGEN.

Perioden 1/8-20/9 foll endast 17,9 mm regn i Tjarnolabora-
toriets nederbordsmatare. (Normalt faller i Stromstad 81 mm i
augusti och 78 mm i september.) Under september manads sista 11
dagar foll hela 52,9 mm och - den 1/10 kom larm om fiskdod och
kraftigt brunfargat vatten fran flera platser i Skagerrak.

Perioden 10-20 september blaste i huvudsak franlandsvindar

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

djup vid TjérnBlabofatoriets brygga var 1ag under hela period-

I

en, endast omkring 20 o/oo. (Vi gor enklare salthaltsmatningar
nastan vérje dag.) Kombinationen franlandsvind och 1dg salthalt
forbryllar oss ndgot. En tanke ar att havsvattnet - trots
torkan i vart omrade - utgjordes av en blanding av regnvatten/
flodvatten och salt "upwelling"-vatten - en perfekt grogrund
for planktonalger. Den 23 september markte vi en tydlig brun-
fargning av vattnet vid Tjarnolaboratoriets brygga. Plankton-

blomningen hade startat.
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HANDELSEUTVECKLING OCH UTFORDA UNDERSOKNINGAR.

Den 11/9 gjorde vi en rutinkontroll av Kosterfjorden (RUKO).
Vi gor sadana rutinkontroller var l4:de dag (knappt) och mater
dd siktdjupet, tar vattenprover for bestamning av salthalt,
temperatur, syrehalt, vaxtplanktonsammansattning, klorofyll-
och karotenoidhalt. Provtagningsdjupen ar 0, 5, 10, 20, 30, 50,
75

ningsvarda biologiska iakttagelser. Prover for vaxtplankton-

100, 150 och 200 m. Vidare antecknar vi vadret :och anmark-

’

sammansattningen tas endast p& 0 m och prover for pigment-

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

. provtagningstillfalle var siktdjupet 13 m och inget onormalt

antecknades.

‘Den 1/10 d& larmet gick togs ett havplanktonprov. Provet
dominerades fullstandigt av dinoflagellater. Den rikligaste
forekommande arten var Ceratium furca. Prorocentrum micans
och Gyrodinium aureolum var vanliga. Provet var artrikt, men
inga andra arter forekom i storre mangder. Diatoméer forekom
praktiskt taget inte alls i provet.

Den 2/10 var det &ter dags for RUKO. Med anledning av den
kraftiga planktonblomningen utokades RUKO-programmet med
planktonprovtagning aven p& 2,5, 5, 10, 20 och 30 m. Aven i
Havstenssund och i Fjallbackafjorden togs vaxtplanktonprover i
ytvattnet.

Prover togs sedan i Kosterfjorden var tredje eller var
fjarde dag fram till den 16/10 dé 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 regnbagslaxar dog i fiskodlingen vid Lind-
holmen. De doda fiskarna hade slemmiga galar, var uppblésta och
flot som korkar. Siktdjupet vid kassen var 1,9 m. Inga onormala
syrevarden uppmattes. - Siktdjupet i Kosterfjorden var 2,0 m
och vid laboratoriets brygga 0,9 m.

6/10: Smafisk, mest torsk, gick sloa och doende i ytan i
Tjarnoviken. Aven flera doda smdfiskar hittades trots den
ddliga sikten i det Coca-Cola-fargade vattnet. Trutarna kalas-

ade pad den doende fisken. 1000 kg dod &l togs upp ur sumpar pa
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Lindholmen. Dagen var solig och stilla. P4 eftermiddagen star-

tades en dygnsmatning av syre med direktregistrerande instru-

ment. Avsikten var att utrona om syrehalten sjonk under natten.

9/10: Drivor med doda havsborstmaskar (Nereis) hittades
ute i en sydvand vik pd Salto. Dar hittades ocksd stora mangder
doda hjartmusslor (Cardium).

14/10: Havsborstmaskarna p& Salto var borta (uppatna?).
Strax under normalvattennivan lag drivor med Cardium. Muss-
lorna hade mjukdelarna kvar och skalen sarade ndgra millimeter.
3 hastmusslor (Modiolus) skrapades upp frédn 10-20 m djup. Tva
hade helt nyligen tomts pd sitt innehdll, den tredje var oppen
men hade mjukdelarna kvar. Den luktade forskrackligt illa.

15/10: Det luktade svavelvate i de grunda vikarna mellan
Dafto och Oddo (innanfor Tjarno).

16/10: En markant forbattring. Siktdjupet uppmattes till 6,0

RESULTAT OCH KOMMENTARER

Salthalt. (Tabell 1) Salthalterna var anmarkningsvart 1laga
under de tre veckor som foregick blomningen och under hela
blomningsperioden. Algmassorna "forsvann" samtidigt som salt-

halterna blev normala for omradet.

Tabell 1
Salthalter (o/oo - bestamda med en Plessey labsalinometer)
Datum  11/9 2/10 6/10 9/10  13/10 16/10 9/11
oOm 22,97 23,11 23 22,6 23,14 25,73 32,86
5m 23,01 23,66 23 22,83 27,54 28,63 33,01
10 m 24,11 24,2 23,34 23,11 29,07 29,98 33,71
-20m 29,82 27,84 25,44 28,19 29,57 31,91 33,88
30m 32,11 30,09 31 31,65 30,81 32,39 33,91
50 m

33,85 32,38 32 32,76 32,39 32,76 34,16
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Temperatur. (Tabell 2) Vardena visar smd variationer i

vertikalled. Under de 14 dagar da blomningen var som kraftigast
sjonk temperaturen i ytan fran relativt hoga 13,7o ned till

11,1°.

Tabell 2

Temperaturvarden (°C - matt med termometer

Datum 11/9 2710 6/10 9/10 13/10 16/10 9/11
0 m 15,3 13,7 13,3 12,5 11,9 11,1 10,4
5 m 15,5 13,9 13,3 12,5 12.9 13,1 10,3
10 m 15,5 14,0 13,4 12,9 12,3 13,5 11,5
20 m 14,5 14,2 13,8 13,7 13,2 13,7 11,7
30 m 13,1 14,3 13,9 14,0 13,7 13,8 11,6
50 m 10,2 13,7 12,8 13,5 13,7 13,6 11,4

Syrehalt. (Tabell 3) vardena i ytan var hoga eller mycket
hoga. Mattnadsvardet for vattnet pd 0 m djup den 13/10 blir

hela 162%! Langre ned var syrevardena normala.

Tabell 3

Syrevarden (mg/liter - Winkleranalys)

Datum 11/9 2/10 6/10 9/10 13/10 16/10 9/11
0 m , .9 10,6 10,1 15,1 10,4 8,2
5 m ) ) 10,2 9,3 8,7 8,1 . 8,1

10 m , , 9,0 9,4 8,3 7,7 7,5

20 m , , 8,8 8,0 8,1 7,3 7,7

30 m , , 7,7 7,6 7,6 7,2 7,7

50 m 6,7 7,1 7,0 6,8 7,7




Tabell 4

Antal celler/ml den 2/10.

FJALLBACKA- HAVSTENS- KOSTER-

FJORDEN SUND " FJORDEN

0 m 0 m Om 2,5 m 5 m 10 m 15 m 20 m 30 m
DINOPHYCEAE
Ceratium furca 1 18 7 15 9 8 7 6 7
C. fusus 1 7 2 6 4 3 1
C. lineatum 4 1 4 1
C. tripos 4 2 2 3 5 1 3
Dinophysis norvegica 3 3 3 2 2
Gyrodinium aureolum 1.514 1.072 2.376  2.939 1,507 2.813 1.490 750 452
Heterocapsa triquetra , 1
Minuscula bipes . 1
Peridinium divergens 1 1
Prorocentrum micans 4 11 1 7 5 4 3 1 1
BACILLARIOPHYCEAE
Cerataulina bergonii 25 7 18 29 36 16 - 15 28 25
Chaetoceros spp. 13 13 23 15 16 5 7
Ditylum brightwellii 1 1 1 1 1 1 1 3
Eucampia zodiacus 8
Guinardia flaccida 3 3 1 1 1 2
Leptocylindrus danicus 6 4 4 3 2 3 3
Nitzschia closterium 3 2 3 1 2 1 2
Rhizosolenia setigera 1 2 2 1 2 1
Skeletonema costatum 18 5 16 27 11 23 30 24
Thalassionema nitzschioides 10 5 13 6 11
Thalassiosira spp. ‘ 4 : 2
CHRYSOPHYCEAE
Distephanus speculum 8 9 10 8 6 4 4 5 4

% Gyr. aur. av tot.
cellantal. 94 95 97 96 98 97 95 88 86
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Tabell 5

Antal celler/ml i ytvattnet i Kosterfjorden den 2/10,

9/10, 13/10 och 16/10

2/10 9/10 13/10 16/10
DINOPHYCEAE
Ceratium furca 7 7 22 14
C. fusus 7 8 1
C. lineatum 1 7
C. tripos 2 3 2
Dinophysis norvegica 3 4 1
Gyrodinium aureolum 2.376 3.645 4.500 921
Heterocapsa triquetra 1
Minuscula bipes
Peridinium divergens 2 2
Prorocentrum micans 1 8 3
BACILLARIOPHYCEAE
Cerataulina bergonii 18 61 24 7
Chaetoceros spp. 1
Ditylum brightwellii 1 1
Eucampia zodiacus
Guinardia flaccida 1 2
Leptocylindrus danicus 4
Nitzschia closterium 2 1 2 1
Rhizosolenia setigera 2
Skeletonema costatum 5 19 15 21
Thalassionema nitzchioides 10 9 9
Thalassiosira spp. 4
CHRYSOPHYCEAE
Distephanus speculum 10 9 5 3
% Gyr. aur. av tot. cellantal. 97 ‘97 98 94
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Tabell 6

Klorofyll- oc¢h karotenoidvarden. (spektrofotometermetod.
Parsons och Stricklands formler.) Karoten01dvardena ar givna i
m-SPU . (= milli-Specifik Plant Units)/m® . Det vanstra vardet
galle1 vid dominans av CHLOROeller CYANOPHYTA, det hogre nar
CHRYSO- eller PYRROPHYTA dominerar. - For vara varden galler
tveklost det hogra vardet.

1981-09-11
‘Dijup Chl.A Chl.B Chl.C Chl.TOT Karoten.

m mg/ m? mg/m? meg/ m? mqg/ m3 o m-SPU/m3

0 .22 .08 .29 .59 .14 - .35

5 1.36 .46 1.47 3.29 ,1 1 - 2.75
10 1.03 .45 .94 2.42 .88 - 2.2
20 .54 .21 .46 1.22 .5 -~ 1.25
30 22 .80 .29 .59 .16 - .4
50 .12 -.04 -,05 .03 : L1 - .25
1681-10-02
Djup Chl.A Chl.B Chl.C Chl.TOT Karoten.

m mq / m3 mg/m? mg/m3 mg/ m3 m-SPU/m?

0 1.74 1.09 11.42 14.26 - 7,92 ~ 19.8
5 2.08 1.26 10.02 13.36 10.48 - 26.2
10 2.23 1.39 '11.08 14.71 10.94 -~ 27.35
20 .89 .45 3.85 5.2 2.54 - -6.35
30 .69 .3 2.07 . 3.07 1.7 - 4.25
50 0 0 0 0 - .04 - .

1981-10-06
5ITP ERITE CRITE ThI.C TR, TOT Rarofen.,

m mqg/m? mg/m3 mg/m? mg/ m? m-SPU/m?

0 3.34 2.18 20.13 25.66 15.9 =~ 39,75
5 3.16 2.2 22.05 27.4 14.68 - 36.7
10 o 17 .51 4.92 6.2 3.2 -8

20 .32 .07 .99 1.39 . .64 - 1.6
30 .05 .06 .17 .28 .18 - .45

50 .06 ~,02 -.02 .01 .08 - .2
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Tabell 6 - forts.

1981-10-09

50

Djup Chl.A Chl.B Chl.C Chl.TOT Karoten.
m mg/m3 mg/m3 mg / m3 mg/ m3 m-SPU/m3
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 .17 - -.01 .4 .56 .32 - .8
50 .11 .02 .42 .55 .12 - .3
1981-10-13
Djup Chl.A Chl.B Chl.cC Chl.TOT Karoten.
m mg/m3 mg/ m3 mg/m3 mg/m3 m~-SPU/m3
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 .17 .91 1.4 1.1 - 2.75
20 .17 -.01 .4 .56 .28 - .7
30 .12 -.07 .23 .28 .16 - .4
50 .01 -.1 .08 -.02 .04 - .1
1981-10-16
Djup Chl.A Chl.B Chl.cC Chl.TOT Karoten.
m mg/ m? mg/m3 mg/m? mg/ m? m-SPU/m3
0 5.36 .86 5.46 11.68 3.94 - 9.85
5 3.04 .49 3.06 6.59 2.1 -~ 5.25
10 .22 .08 .29 .59 .1 - .25
20 .17 .02 12 .31 .26 - .65
30 . .05 .08 -.1 .03 .1 - .25
50 0 0 -0 0 .08 - .2
1981-11-09
Djup Chl.A Chl.B Chl.C Chl.TOT Karoten.
m mg/m? mg/ m? mg/ m3 mg/ m3 m-SPU/m3.
0 .6 .21 .16 .98 .26 - .65
-5 .49 .15 .29 .94 .26 - .65
10 .22 -.01 .1 .32 .16 - .4
20 .27 .16 .19 .62 .14 - .33
30 27 .16 .19 .62 .14 - .35
.28 .05 .27 .6 .18 - .45
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Dygnsmatningen som startade pd eftermiddagen en solig dag
avslutades i regn. D& matningen borjade uppmattades hela 17 ppm
syre. Vardet sjonk sedan under natten anda fram till klockan 10
p& formiddagen. D& uppmattes 11 ppm. Syrevardet steg sedan till
13 ppm d& forsoket avbrots efter ett dygn.

Vaxtplanktonsammansattning. Gyrodinium aureolum domi-

nerade fullstandigt i samtliga prover frdn 2/10 - 16/10. Sam-
mansattningen framgir av Tabellerna 4 och 5. Vardena for
Gyrodinium aureolum ar ldga i jamforelse med de varden som
uppmattes i samband med fiskdod i Oslofjorden 1966 og 1976.
(Tangen 1979).

Klorofyli— och karotenoidvérden. (Tabell 6) Klorofyll-a-

vardena ar for oss forvanansvart l8ga. Klorofyll-c-vardena och
karotenoidvardena ar daremot hoga. Karotenoidhalterna

korrelerar utmarkt med planktonhalterna. Karotenoidhalterna

redovisas ocksd i DIAGRAM 1.

DIAGRAM 1. Karotenoidvarden (m-SPU/m®) i Kosterfjorden
1981-09-11--11-09.

Datum — 11/
Djup(m) 055

10-
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Siktdjup. (Tabell.7) Siktdjupet har bestamts ved vatten-

. kikare. Lagsta vardet mitt pd Kosterfjorden, 1,0 m, uppmattes
den 13/10. Vanligen var vattnet klarare mitt pad Kosterfjorden
an i-Tjarnoviken. Den 13/10 hade dock Tjarnoviken ett mycket
klart ytvatten (ned till 0,5 m) och ett siktdjup pa 2,5 m. Tre
dagar senare var:siktdjupet gott (~6 m) sdval i Tjarnoviken

som mitt p& Kosterfjorden. - En mycket tydlig saval smd- som
storskalig patchiness i bade vertikalled och horisontalled
observerades for ovrigt under hela planktonblomningen. Vikar
med p&landsvind.hade ett klart Samre vatten an oppna vatten och

vikar med frdnlandsvind.

Tabell 7

Siktdjup mitt pa& Kosterfjorden

Datum 11/9 2/10 6/10 9/10 13/10 16/10 9/11
Siktdjup (m) 13 3,1 2,0 2,2 1,0 - 6,0 10
REFERENS

Tangen, K. 1979. Dinoflagellate blooms in Norwegian waters.
I: Taylor, D.L. og Selinger, H.H. (Editors). Toxic dino-
flagellate blooms. Elsevier, North-Holland, pp. 179-182.
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GYRODINIUM AUREOLUM H@STEN 1981. OBSERVASJONER LANGS KYSTEN
AV S@R-NORGE

Einar Dahl og Didrik S. Danielssen

Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen, 4800 ARENDAL

Under masseforekomsten av Gyrodinium aureolum hgsten 1981,
ble det samlet inn og undersgkt et stort antall pregver ved
Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen (SBSF). Det meste av
dette materialet er publisert (Dahl et al. 1982, Dahl et al.
1984), resten presenteres i denne rapporten.

Masseforekomsten var knyttet til kyststrgmmen langs kysten
av Sgr-Norge. Den hadde sin arsak i at store mengder av G.

aureolum kom inn i Skagerrak med Jyllandstrgmmen fra Nordsjgen

(Dahl et al. 1984), 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 S¢grlandet var trolig
med pa a gi algen slike gode forhold (Dahl et al., 1984).
Masseforekomsten ble registrert i sjgen utenfor SBSF mandag
28 september om morgenen. Da var sjgen helt kaffebrun. Masse-
forekomsten_varté sd 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-
prgver pa tokt fra Arendal til @stfold (Fig. 1). Disse prgvene
viste at pa det tidspunktet hadde ikke masseforekomsten av G.
aureolum tfengt inn i Oslofjorden (Tabell 1). Noe senere for-
verret forholdene seg i ytre deler av Oslofjorden, og 7 oktober
ble det samlet prgver i Tgnsbergdistriktet i forbindelse med
brun sj¢ og dgdelighet av brisling i steng (Dahl og Danielssen
1985). disse prgvene viste at @. aureolum forekom i et antall
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Tabell 1

Konsentrasijoner av Gyrodinium aureolum i overflaten

Kart
ref. Lokalitet Dato Celler ml_l
1 Steilene 1/10 200
2 Munkehatten 30/9 700
3 Hallangspollen 29/9 70
4 Drgbak 1/10 200
5 Holmestrandsfj. 29/9 -
6 Toftholmen 29/9 160
7 ‘Sonsas 29/9 1 300
8 Horten 1/10 500
9 Fuglehuk 28/9 500
10 Misingen 28/9 800
11 Faerder 28/9 3 300
12 Vrengen 2/10 2 000
13 Tgnsberg T@gnde 2/10 1 300
14 Sandef jordsfj. 2/10 2 100
15 Tvistein 2/10 3 300
16 Jomfruland 2/10 12 000
17 Lynggr 2/10 2 800

pa 4-10 mill, celler dm”3 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 amn™3 i 10 m dyp. Vertikalfordel-
ingen av G. aureolum i Tgnsbergomradet (Fig. 2) viste at fisk
kan bli utsatt for store konsentrasjoner av G. aureolum ikke
bare i overflaten, men ogsa pa 5-10 m dyp nar lagdelingen er

lite utpreget.
FOREKOMSTEN LANGS KYSTEN VEST FOR ARENDAL
Vest for Arendal ble det samlet prgver langs land 1 oktober

og pid 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 sijgen vestover helt til Flekkef jord kaffe-
brun og algekonsentrasjoner pa 10-20 mill. celler dm—3 var
vanlig (Tabell 2). Det var midt i en periode da det stadig ble
rapportert om fiskedgd i brun sjg. P3a en lokalitet som Kalveld-
fjorden, like ¢gst for Lillesand, hadde likevel ikke G. aureo-

lum trengt seg inn. Her gav en relativt stor ferskvannstil-

Tabell 2

‘Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum i overflaten og til-
hgrende hydrografiske data.

Kart Dyp Celier Salt Temp Siktd.
ref. Lokalitet Dato K1l (m) ml~ (o/00) (°C) {(m)
21 Boras - 30/9 0,5 15900
22 Vikkilen 1710 0915 O 11000 24,67
22 Osterkilen 1/10 0735 0 17000 23,46
22 Sm@grsund 1/10 0905 O 12000 25,08
22 Grimstad 1/10 0910 O 10000 24,88
22 Grosf jorden 1/10 0855 0 2000 26,72
23 Homborsundl) 1/10 1130 O 9000 22,41 14,1 1,2
24 Kalveldfj. 1/10 1200 1,5 10 24,00 14,3 -
25 Hgvag fjordkro 1/10 1230 O 10000 16,37 13,6

- Hgvag fjordkro 1/10 1230 1 600 24,12 14,3
26 Buene 1/10 1330 0,5 2600 15,61 13,8
27 Langenes 1/10 2200 0,5 7500 20,76 13,9
28 Kleven 1/10 1500 0,5 1500 13,18 13,0 2
29 Korshavn bro 1/10 1800 0,5 16000 25,09 14,2 0,75
30 Risholmsundet 30/9 0 17000 15,62

1) Kalveldfj. 0 m dyp hadde klart, ferskt vann, det ble ikke
tatt prgve

fgrsel en nettotransport av vann ut i overflaten, over en
relativt grunn terskel, og dette blokkerte i stor grad mulig-
heten for kystvann og dermed G. aureolum & trenge inn. Ved
iAvik, like g¢st for Lindesnes, var G. aureolum konsentrert nar
overflaten med de stgrste konsentrasjonene, 16-17 mill. celler
am™3 pd 0,5 og 1 m dyp (Tabell 3). Det var noe mindre helt i

overflaten, trolig pad grunn av den lavere saltthdigheten. Pa
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Tabell 3

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum ved Avik (stasjon 31
pa Fig. 3) 1/10-81 k1 1930.

Dyp ‘Celler ml_l Salt Temp.
0 4400 9,85 13,6
0,5 16000 15,03 13,6
1 17000 18,15 13,7
2 9200 20,37 13,8
3 1200 23,48 13,9
5 350 25,53 14,0
7 120 26,85 14,1
10 20 29 64 14,1

3 m dyp var det ca 1 mill. celler dm—3 og dypere ned betyde-
lig mindre. Den utpregede lagdelingen var trolig avgj¢rende for
vertikalfordelingen av G. aureolum. Det var ved Avik og i
farvannet i narheten at  erfaringene med dgdelighet av &l i den
brune sjgen 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
hautiske mil ut fra land (Fig. 3). Det var stort sett hgyest
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 Flekkefijord
var det lokalt mer enn\8 mill. celler dm"3 igjen. Dette
skyldtes en lokal oppkdnsentrering av algene pa grunn av var,
str¢m 0g topograflske forhold.

Nar 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). If¢lgeb

Aure (1981) foférsaket flekkvise forekomster av @G. aureolum

’

fiskedpdelighet i oppdrettsanlegg helt opp til Bergensbmrédet.

Mest utsatt var anleggene ute 1 skjargdrden (@ygarden).
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
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Fig. 4. Vertikalfordelingen av G¢. aureolum, saltholdigheten,
oksygenmetningen, nitrat + nitritt og ammonium innerst i Ros-
fjorden 5 oktober 1981.
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Fig. 5.

oksygenmetningen,

fjorden.

ROSFJORDEN YTTERST (B)
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mill. celler_dm_3. Dypere enn 10 m var det relativt lite G.
aureolum. Saltholdighetsvariasjonen med dypet viste at det var
en gradvis ¢gkning hot 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 pa begge stasjonene i Rosfjorden, ca. 0,3

umol am=3. Dypefe ned var det mindre, 0,1 umol am~3 for

det under 30 m ble mer igjen (Fig. 4 og 5). Konsentrasjonen av
nitrat+nitritt var hgyere i overflaten innerst i fjorden enn
utenfor, Ned til og med 30 m dyp var det ellers mindre enn 1

3

umol dm~ men tiltok s& videre nedover i dypet, 30 m og

nedover (Fig. 4 og 5). Konsentrasjonene av ammonium var lav p&
begge stasjonene. Tre enkeltprgver inneholdt 1-2 umol dm”3
(Fig 4 og 5).

P3 Listafjorden angitt som C pa Fig. 3, som er en mye mer
eksponert lokalitet enn Rosfjorden, var det betydelig mindre av
G. dureolum i overflaten, og algen var blandet jevnt ned til
10 m dyp (Fig. 6). Salholdighetsmdlingene viste at ogsd salt-
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. aufeolum kraftig og saltholdigheten gkte mar-
kant. Pa 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 mye fosfat i 0 m.

FOREKOMSTER UTENFOR ARENDAL

Forekomsten av G. aureolum utenfor Arendal ble registrert
~ved daglige prgvetagninger ved SBSF etter at masseforekomsten»~
"kom 28 september (Fig..7). Det viste seg at konsentrasjonen av
G. aureolum i 1 m dyp kunne variere svart mye fra dag til o
dag. Den 14 og 16 oktober, de siste dagene det ble observert

tydelig brun sj¢ ved SBSF, varierte mengden mye ogsa fra time
til time. Den 14 k1l 0900 var det 0,3 mill. celler dm_3 i lm
dyp, to timer senere nesten 4 mill. celler dm'3. Den 16
oktober var det 15 mill. celler dm"3 k1l 0900 og 3 mill.
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Fig. 8. Sammenhengen mellom konsentrasjonen av G. aureolum og
saltholdigheten i overflateprgver fra perioden med massefore-

komst.
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Fig. 9. Sammenheng mellom siktdypet og konsentrasjonen av G.
aureolum.
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celler dm_3 4 timer senere, og dagen etter 0,05 mill. celler
dm_3-(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 ogsd at ndr konsentra-
sjonene av G. aureolum tiltok sa avtok samtidig saltholdig-
heten 1 overflaten. Ved gkende mengde G. aureolum var det som
regel en avtagende saltholdighet i overflatelaget. Temperaturen
14 i overkant av 14°C da masseforekomsten kom og holdt seg
stort sett mellom 12 og 14°C til den 20 oktober. Disse tem-
peraturene var representative for de fleste prgvene av brun sjg
“langs kysten (Tabell 2 og 3), og 14°C var en relativt hgy
temperatur for arstiden i de omrddene som ble rammet av masse-

forekomster av G.' qureolum.

MASSEFOREKOMSTER AV G. AUREOLUM I RELASJON TIL SALTHOLDIG-

' HETEN

Masseforekomsten av G. aureolum langs kysten av S¢r—Norgé

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 var kyst forekom de stgrste konsen-
trasjonene nar saltholdigheten var noe nedsatt i forhold til
dette (Fig. 8). Langs kysten av Sgrlandet ble 10 mill. celler
dm—3 eller mer bare funnet i vann med salfholdighet pa 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 ogsé& 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. aureolum kan opptre i store
mengder langs vér kyst over et stort saltholdighetsintervall,
at den med andre ord Synes 4 vare mer eller mindre uavhengig av

saltholdigheten i et omradde mellom 10 og 30 0/00.
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SIKTDYPET I RELASJON TIL FOREKOMSTEN AV GYRODINIUM AUREOLUM

Masseforekomsten av G. aureolum kunne gi sjgen en helt
kaffebrun farve og nedsette siktdypet betydelig. Siktdypet ble
malt ved flere anledninger ved & senke en hvitmalt skive
(Secchiskive) med diameter pa 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 malt til 10
cm (Dahl et al. 1982). Det viste seg & vare en viss sammenheng
mellom siktdypet og konsentrasjonen av G. aureolum over
skiven (Fig. 9), uten at siktdypet ma 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 am™3 1 sjden (Fig. 9).
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OBSERVASJONER P& FISK OG SKALLDYR UNDER. MASSEFOREKOMSTEN AV
GYRODINIUM AUREOLUM H@STEN 1981

Einar Dahl og Didrik S. Danielssen

Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen, 4800 ARENDAL

Den store maéseforekomsten av G. aureolum hgsten 1981 for-
arsaket fiskedgdelighet pa vestkysten av Danmark og Sverige og
langs kysten av Norge fra svenskegrensen til Bergen. En massiv
dgdelighet blant villfisk i Rosfjorden ved Lyngdal er tidligere
rapportert (Dahl, Danielssen og Bghle 1982). I det fglgende
kommer en sammenstilling av mange, mindre dramatiske oberva-
sjoner vedrgrende effekten av masseforekomsten av G. aureolum
pa fisk og skalldyr i Skagerrak.

Det var vanlig & 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
sjg. I kraftig brun sjg var det ikke sjelden & finne dgd fisk,

szrlig torsk ble nevnt ved henvendelser til Flgdevigen. De

- fleste observasjoner av fiskedgdelighet ble likevel gjort pa

fisk innestengt i teiner, ruser, nett, steng og marer, uten
fluktmuligheter. Dgdelighet ble observert etter bare noen timer
med brun sjg rundt fisken, og fisk dgde bade dag og natt. Det
var imidlertid individuelle forskjeller pa fisk av samme art
med hensyn til hva de talte av algepévirkning, og noen arter
syntes mere motstandsdyktige enn andre. Stor 3l syntes & tale
mindre enn liten &1, og torsk og lyr mindre enn sild, brisling
og makrell 1 samme steng.

Det kom rapporter om at krabber dgde i brun sijg, men det ble
0gsad rapportert ét krabber hadde overlevd brun sjg 1 samle-
teiner i 14 dager, hvor fisk (torsk og berggylt) i samme
periode hadde krepert. Det kom ogsd meldinger om at hummer dgde
i brun sijg. Under hummerfisket mens sjgen var pad det bruneste

tok de fleste fiskerne sine forholdsregler og hadde sanke-
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teinene sa dypt at hummeren ikke ble utsatt for sd mye alger.
Det ble ikke meldt om at dgdelighet av hummer i sanketeiner var
noe problem.

Da masseforekomsten av G. aureolum kom var det mange som
hadde fisket etter al og hadde fangsten hengende i nett pa
grunt vann. Blant denne alen .var det betydelig dgdelighet, men
enkelte som hadde dlen noe dypere ned, fra 4-5 m og dypere,
mistet ikke &1 pd grunn av algene. Det var ogsd en erfaring at
al som fikk gd i rusene greide seg bedre enn de som ble flyttet

over 1 samlenett. I rusene hadde de bedre plass, og rusene 1a

gjerne hoe dypere enn de fleste fiskerne hadde nettene sine. I

begynnelsen av oktober ville ikke den danske adlekvasen gd inn
til Avik for & hente al, av frykt for at den brune sjgen ville
ta livet av lasten. En fisker fikk derfor anledning til istedet
4 selge al til et rgykeri i Tvedestrand. Det samme rgykeriet
kj¢pte ogsd et pér andre partier al som hadde blitt oppbevart
en tid i brun sjg. Ifglge alergykeren var mye av alen fra disse
tre’partiene uegnet til rgyking, trolig pd grunn av algepdvirk-
ning, og han holdt tilbake betalingen. Det ble tatt prgver av
dlen, fgrst av rgykeren selv, senere av offentlig godk jent
prgvetager. Fra prgven uttatt av dlergykeren ble det pavist noe
som muligens kunne vare algetoksin (Underdal og Ballangrud
1985), men fra prgven uttatt av offentlig godkjent prgvetager
fant hverken Fiskeridirektoratets Kontrollverk eller Institutt
for Naxringsmiddelhygiene (Underdal og Yndestad 1985) noe unor-
malt som kunne fgres tilbake til algepavirkning. Konklusjonen
ble at alens kvalitet ikke var nedsatt pd grunn av algepdvirk-
ning. S& i rettsak hgsten 1983 ble alergykeren dgmt til &
betale for den &len han mente var uegnet til rgyking og konsum.
I Oslofjorden ble brisling i steng rammet av massefore-
komster av G. aureolum i begynnelsen av oktober, og det for-

arsaket en del dgdelighet. Ansjosfabrikker, som senere kjgpte

brisling som hadde stdtt i steng i brunt vann, fikk problemer

under produksjonen. En del fileter gikk i oppldsning mens de 14
i lake 1 tgnner. Dette problemet hadde de aldri hatt fgr, og

o

fabrikantene forsgkte & fa hjelp til & finne ut av problemene,

~men det kom ingen konklusjoner ut av dette arbeidet. De fikk

imidlertid en del erstatning for tapene de led.

]
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Det er ikke grunnlag for & pdstd at masseforekomsten av G.
aureolum fordrsaket en sd stor fiskedpdelighet blant villfisk
at det gikk ut over den samlede bestand langs kysten. Pa den
annen side var nok dgdeligheten atskillig mer omfattende enn de
observerte tilfellene, fordi mye av den dgde fisken ikke flgt
opp og ble synlig, men heller sank ned pa bunnen. En traler

fikk dg¢d fisk i tralen etter fiskedgden i Rosfjorden (Dahl et
al. 1982).
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FISKED@D VED ET OPPDRETTSANLEGG VED SIREVAG, ROGALAND, OKTOBER
1981 *

TrygVe‘Berg Leal)

og Karl Tangen2
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/S' forsgksanlegg for fiskeoppdrett i Holmane nord
for Sirevdg pad Jazren i begynnelsen av oktober 1981. I lgpet av
noen dager i begynnelsen av oktober ble anlegget utsatt for om-
fattende dgdelighet av laks, aure (regnbueaure) og torsk. Pa
samme tid var sjden 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
mazr med smd aure {(ca. 0,5 kg), to4marer med laks av stgrrelse

_omtrent 2,5 kg, samt to marer med laksemolt (ca. 0,5 kg). Pa
innsiden av dette anlegget var det en liten mer med torsk pa
omtrent 1 kg. |

Rokteren ved anlegget opplyste at han merket at sjgen begynte
4 bli brun tirsdag den 29. september. Denne dagen spiste fisken
lite, bare anslagsvis 50% av det normale. Fbringen ble stoppet,
situasjonen forverret seg fram mot helgen og var verst 2.-3.
oktober. Rgkteren antok at mye fisk dgde 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 fgrt opp ngyaktige tall for dgdelighet. I
mzren 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 pa& oksygenmangel. Det var stor varia-

sjon i dgdelighet mellom de enkelte marene. Dgdeligheten var

* Bidrag nr. 238 fra Trondhjem Biologiske Stasjon, 7000
Trondheim, Norge.
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Dyp 10 m
AURE 0,5 kg
Ant. 15000 stk
Dgd 390 "

2,6 o/o
LAKS 0,5 kg
Ant. 5854 stk
Dgd 1317 ¢

22,5 o/o
LAKS 0,5 kg AURE 2,0 kg
Ant. 3861 stk Ant. 2087 stk
Dgd 55 " Dgd 452 "¢

1,4 o/o 21,6 o/o
LAKS 2,5 kg AURE 2,0 kg
Ant. 2539 stk Ant. 4573 stk
Dgd 275 " Dgd 1345 ¢

10,8 o/0 29,4 o/o
LAKS 2,5 kg - AURE 2,0 kg
Ant. 2781 stk Ant. 1460 stk
Dgd 297 " Dgd 1421 "¢

10,6 o/o . 97,0 o/0
Dyp 6 m TORSK 1 kg

Ant. 133 stk
Dgd 133 "
100 o/0

HTTTTTTTT T T 7T 777777777777 7777777777777
MOLO ’

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
stgrrelsesklasse og fiskemengde som gikk tapt, er satt opp i

Tabell 1.

Tabell 1

Tap av fisk ved anlegget i Holmane. Registreringer den. 7. okto-
ber 1981.

Fiske- Vekt- Totalt Antall Mengde Taps-
slag klasse antall dgde tapt prosent
Aure 0,5 kg 15000 390 195 kg 2,6
Laks 0,5 " 9715 1372 636 " 14,1
Aure 5 2,0 v 8120 3218 6436 " 39,6
Laks 2,5 - 5320 572 1430 10,8
Torsk 1,06 133 133 133 ¢ 100

r

Den 7. oktober var sikten i vannet blitt bedre enn dagen fgr,
og det var omlag 1,5 m sikt i overflaten. Noe dypere var sikten
bedre, omlag 3-4 m. Temperaturmalinger ved anlegget 1 lgpet av
september i 1,5 m dyp (se Tabell 2) viste at det hadde vart et
plutselig temperaturfall pa ca. O,SOC mellom 25. og 26. sep-

tember, altsd noeéen dager fg¢gr vannet var pafallende misfarget.

Tabell 2

Temperaturen 1 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 14,1 14,1 13,5 13,6 13,8 13,8 13,7
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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 & identifisere plankton-
alger og 4 bestemme konsentrasjonene av alger 1 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 arsaken til at

sjgen ble misfarget.

Tabell 3

Konsentrasjoner av Gyrodinium aureolum ved Skrettings anlegq,
Holmane ved Sirevag. Ingen andre arter observert i tellekammer-
et (Palmer-Maloney, 0,1 ml).

4. oktober Prgve 1 67 millioner celler pr. liter
" 2 3,2 " n " "
7. oktober Prgve 1 1,1 " " " "
" 2 0,5 " " " "

Det synes & vare helt klart at dgdeligheten hadde sammenheng
med forekomsten av Gyrodinium aureolum. Allerede tidlig 1 opp-
blomstringen da sjgen begynte a bli merkbart brunaktig, reagerte
fisken med unormal oppfgrsel, sd som redusert appetitt. Senere
begynte fisken & g8 i overflaten, noe som kan tyde pa oksygen-
mangel. Dgdeligheten ser ut til & ha vart stgrst etter at mis-
fargingen av sjgen hadde vart pa det verste, og fisken hadde
gadtt i brunt vann i omtrent en uke.

Symptomene hos fisken samsvarer med det som er kjent fra
laboratorieforsgk i Skottland (Roberts et al. 1983). Der ble smd
regnbueaure eksponert med Gyrodinium aureolum (isolert fra
Oslofjorden, cf. Tangen og Bjgrnland 1981), og fisken dgde av
skader fgrst og fremst pd gjellene ved at det ytterste
cellelaget lgsnet ("sloughing"). Effekten er redusert oksygen-
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opptak ved siden av- forstyrrelser i osmoreguleringén-(saltbalan—
- sen), og fisken vil oppfatte situasjonen som oksygenmangel, selv
om det kan vare normale oksygenmengder i sijgen.

Den péfallendé store forskjellen i dgdelighet fra mar til mear
i anlegget kan komme av at aigene var ujevnt fordelt. Defmed kan
noen marer ha blitt hardere belastet enn andre., I m&ren‘med
torsk ble samtlige fisk drept, og i nabomaren med»Z kilos regn-
‘bueaure var det 97% dpdelighet. I motsetning til disse to marene
som 13 narmest land, var det liten dgdelighet (2,6%) i den
ytterste mazren med smd regnbueaure. Det kan tenkes at andre for-
hold, slik som fiskens almene helsetilstand og féropptak i be-

gynnelsen av oppblomstringen kan ha medvirket til den ujevne

‘d¢deligheten i anlegget.
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PLANTEPLANKTONUNDERS@KELSER VED KARST@ 1981. FELTOBSERVASJONER
FRA TOKT I TIDEN 6/10 - 9/10

Svein Rune Erga

Norsk Institutt for Vannforskning, Postboks 333vBlindern,
0314 O0SLO 3

Navarende adresse:

Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen,
5065 BLOMSTERDALEN

Etter oppdrag fra Statoil har en fra NIVA's side i 1981
blandt annet arbeidet med & etablere status for omridet (Fig.
1) med hensyn pé& de biologiske forhold i de frie vannmasser.
Arbeidsprogrammet er utarbeidet av Institutt for marinbiologi
(IMB) ved Universitetet i Bergen i samarbeid med Norsk Insti-
tutt for Vannforskning, Oslo.

VArt oktober-tokt foregikk samtidig som det ble meldt om
masseforekomster av dinoflagellaten Gyrodinium aureolum langs
Sgrlandskysten. Toktet startet ved IMB den 6. oktober med F/F
"Fridtjof Nansen". PAa veien sgrover ble det kun foretatt
Secchi-dyp (sikt-dyp) registreringer. I Korsfjorden ble det
malt til 6,5 m (brun), i Selbjgrnsfjorden til 9,5 (grgnn), ved
Moster (St. 6) til 5 m (brun), ved Ryvarden (St. 5) til 4 m
(brun) og Haugesund nordlige havn (St. 4) til 6 m hvor vann-
prgver kunne bekrefte at det dreide seg om G. aureolum. Hele
dagen blaste det kulig fra gst-sgrgst. Neste dag den 7. oktober
utfgrte vi vadrt vanlige program ved Karstg (Tabell 1). Det
bladste da fra sgrvest. Sterk kuling fra vest den 8. oktober
resulterte i at vi ble liggende varfast i Haugesund. Secchi-
dypet ble n& mi&lt til 2,0 m (brun) mot 6,0 m to dager fgr.
Dette kan skyldes den kraftige pdlandsvinden. En fisker jeg
snakket med fortalte at det samme dag var funnet dgd sei i
Karmsundet, noe han mente mdtte ha sammenheng med det "brune
vannet". Om morgenen den 9. oktober hadde sjgen lagt seg sa-
pass at vi kunne g3 nordover. Det blaste nd laber bris fra sg¢gr-

#st. For observasjoner fra St. 4-10 henvises til Tabell 1. Et
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spesielt tilfelle som md fremheves i denne sammenheng var den
kraftige forandring i turbiditet like nord for Ryvarden (St.
5). En strekning pa bare 2 nautiske mil var nok til & komme inn
i relativt klart vann.

Et slikt utbredelsesmgnster med avtagende cellekonsentra-
sjoner fra Ryvarden og nordover samtidig som de hgyeste celle-

tallene forekom i dpent farvann tyder pd tilfgrsel via kyst-

strgmmen.
= 60°N
SELBJBRNS-
FJORDEN
BOMLAFJORDEN
KARManE
BOKNAFJORDEN
) 50 km 5Q° N —
| t
Fig. 1. Stasjonsoversikt: St. 1 - Boknafjorden, St. 2 - Karstg,
St. 3 - Frekkasundet vest, St. 4 - Haugesund, St. 5 - Ryvarden,
St. 6 - Moster, St. 7 - Stokkesund, St. 8 - Selbjdrnsfjorden,

St. 9 - Grgnningen lykt Mgkster, St. 10 - Korsfjorden.
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Relativ fluorescence

Oyp (m)

05 10 5 10

St 3
7okt
; ki 1553
35
Fig. 2.

Eksempler pa fluorescence profiler fra Stasjonene 1,
2 og 3 ved Karstg.
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PLANTEPLANKTONUNDERS@KELSER I OMRADET S@R FOR BERGEN, H@STEN
1981. FELTOBSERVASJONER

Berit Riddervold Heimdal

Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen,
5065 BLOMSTERDALEN

- INNLEDNING

Institutt for marinbiologi, UiB, har gjennom flere &r enga-
sjert seg i biologiske undersgkelser av fjordsystemer. Etterat
Universitetet fikk nytt forskningsfartgy, F/F "Hakon Mosby",
ble virksomheten utvidet til & omfatte sokkelomrddet og 3pent
hav. Planktontoktet i oktober 1981 foregikk pd samme tid som
det ble rapportert masseforekomster av dinoflagellaten GYyro-
dinium aureolum langs store deler av kysten av Sgr-Norge, og
det var naturlig & konsen£rere virksomheten om‘dette'problem.
Sterk vind og grov sj¢khindrét utenskijars arbeid de to fgrste
dggnene slik at hovedtyngdén av stasjonene ble valgt 1 mere
beskyttede omradder (Fig. 1, Tabell 1). Formdlet var & studere
de fysiske og biologiske forhold fra et om:éde til et annet, og

en eventuell sammenheng mellom disse,.

MATERIALE OG METODER

Temperatuf og saltholdighet ble registrert‘med et Neil-Brown
system. Prgver til anélyse av naringssalter og planteplankton
ble samlet inn ved bruk av Niskin vannhentere i 0, 2, 4, 8, 16
og 32 m dyp. Naringssaltprgvene ble frosset ned ved -20°c 0g
analysert med hensyn pd fosfat, nitrat og silikat med en auto-
analysator pd land. Planteplanktonets biomasse ble malt som
konsentrasjon av klorofyll a pa samtlige stasjoner og ved
telling av pregver fra utvélgte stasjoner og dyp. Primarproduk;

14

sjonen ble undersgkt med C-metoden med dekksinkubator. Inn-
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fallende sollys ble malt pad dekk med en Lambda 190-S overvanns-
sensor og lysforholdene under vann bestemt med en Lambda 192-S

undervannssensor og Secchi-skive.

RESULTATER

Vannmassehe i fjordene var sterkt sjiktet i de @gvre lag
(Fig. 2-4). Ferskvannstilfgrsel og avkijgling av overflatelagene
’var langt mere markert utover Hardangerfjorden fra Utne (St. 7)
enn 1 Langenuen og Selbjgrnsfjorden (St. 2;6) og i Bgmlafjorden
(St. 16). Ved munningen av B¢mlafjofden (St. 17) var salthol;
digheten og temperaturen i overflatelagene bare ubetydelig
lavere enn pa 30 meters dyp, mens kaldere og saltere vann domi-
nerte de gvre lag av vannsgylen pa stasjon 19 lengst vest.

Tabell 2 viser fordelingenbav fosfat, nitrat og silikat. De
lave verdiene 1 overflatelagene, spesielf:nitrat, er normale i
en hgstsituasjon hvorunaringssaltene er brukt opp av plante-

planktonet og en sterk lagdeling hindrer fornying ved gjennom- -

blanding. De hgye silikatverdiene tyder pd at det hadde vart

lite diatomeer i planktonet tidligere p& hgsten..De var fort-
satt sparsomt repreSentert i pr¢vené fra oktober, med de
stgrste konsentrasijonene pa de ytré5fjordstasjonéne og i kyst-
vannet (Tabell 3-8). I de kyantitatiVe prgvene fra Utnefjorden
(St. 7) manglet diatomeene helt, og de var ogsa ganske utbe-
tydelige i havtrekket fra denne stasjonen (Tabell 9).

Fig. 5 viser planteplanktonets bibmasse uttrykt som kloro-
fyll a. De stgrste kbnsentrasjonene'ble funnet 1 overflate-
lagene i Langenuen/Selbj¢rnsfjord-omrédet med narmere 30 mg
klorofyll E'm-3 i overflaten pa& stasjon 2. Til sammenligning
kan nevnes at .under diatomeeneé oppblomstring om varen finner
han sjelden h¢yeré5konsentrasjonér enn‘lO—lS mg klorofyll a 1
disse fjordsystemene. Hvis "1 %-dypet" blir antatt som nedre
grense for den eufotiske sone, viste lysmdlingene (Fig. 6, 7)'
mest turbid vann og et produktivt lag pd mellom fem og ti meter
nettopp i Langenuen (St. 2), mens stasjon 7 i Utnefjorden med

ubetydelige konsentrasjoner av klorofyll hadde en eufotisk sone

- som var mere enn dobbelt sa dyp. Tallmeséig var planktonet 1
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Langenuen/Selbjgrnsfjord-omrddet dominert av Gyrodinium aureo-~
lum (maksimum 2.6 millioner celler 1™ i 0m pa stasjon 2)

og ubestemte flagellater/monader mindre enn 10 um. Tallene

for den siste gruppen er imidlertid svart usikre ettersom
fiksering med formalin i de aller fleste tilfeller gdelegger
slike skjgre celler og gjgr det vanskelig & identifisere dem.
Primzrproduksjonen hadde ogsd sitt maksimum (~ 150 mg C m_3
time_l) i overflatelaget pd stasjon 2. Utover fra Husnes-
fjorden (St. 14) mot munningen av Bgmlafjorden (St. 17) var det
betydelige konsentrasjoner av G. aqureolum i de gvre vannlag-
ene, mens arten knapt ble registrert lengre vest (St. 19,
maksimum 2050 celler l_l). Coccolithophoriden Emiliantia
huxleyi (diameter = 5-9 um) var spesielt tallrik i Husnes-
fjorden med mindre bestander pad fjordstasjonene lengre vest og
nord og i omrddene utenfor Bgmlafjorden. I Utnefjorden (St. 7)

manglet denne arten helt.

KONKLUSJON

Undersgkelsene viser tydelig forskjeller i utbredelsen av
G. aureolum innenfor et relativt begrénset omrdde. De store
konsentrasjonene av klorofyll i den sentrale delen hvor G.
aureolum utgjorde en vesentlig del av planteplanktonbiomassen,
hadde sannsynligvis sin opprinnelse lengre sgr samtidig som
betingelsene for akkumulering og vekst var spesielt gode i

Langenuen/Selbjgrnsfjord-omradet.
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Fig.

- SELBJBRNS-

;T« '
FJORDEN gy

T

1.

Kart over undersgkelsesomradet med stasjonene avmerket.
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SALTHOLDIGHET (%)
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Fig. 2. Fordelingen av temperatur og saltholdighet, St. 2-7
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Fig.f4. Fordelingen av temperatur og saltholdighet, St. 16-19.
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DYP {(m)

KLOROFYLL g (mg m~3)
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Fig. 5. Vertikalfordelingen av klorofyll a.
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Fig. 6.’Lysfordelingen i fjordomradet. Pilene viser siktedypet.
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DYP (m)

Fig. 7. Lysfordelingen utenfor Bgmle-fjorden. Pilene viser

siktedypet.

LYS (%)
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Tabell 2

Fordelingen av naringssalter (uMl ™)

1

VIl

Dyp St. St. 2 st. st. 17

m PO, NO, (OH) , PO, NO, Si (OH) PO, NO, si (OH), PO, NOy si (OH),
0 0.192 0.25 .25 0.35 0.06 2.22 0.17 0.77 3.61 0.18  0.05 1.41

2 0.22  0.31 .36 0.25 0.42 2.01 0.18  0.99 3.82

4 0.22 0.53 0.15 2.22 0.20 1.11 3.85 0.37 0.43 1.69

8 0.19 0.11 2,22 0.21 0.83 0.21 0.13 3.39
16 0.16 .43 0.14 0.34 0.18 0.14

32 0.16 0.11 0.23 0.17  0.50 2.70




Tabell 3
STASJQN:__ 1 12/10-81.

Klasse/Artsnavn

CRYPTOPHYCEAE

1.

Leucocryptos marina

DINOPHYCEAE

2.

@ ~N W

10.
1.
12,
- 13,
4.
15,
16.

Amphidinium sphenoides
Amphidinium sp.
Cachonina niei
Ceratium furca

C. fusus

C.. lineatum

Dinophysis norvegica

. Gymnodinium lohmannii

Gyrodinium aureolum
G. grenlandicum
Prorocentrum balticum
P, micans )
Protoperidinium spp.
cf. Torodinium sp.

Athecate dinofl., > lgﬁgm

HAPTOPHYCEAE

17.

Anthosphaera sp.

I8, Emiliania huxleyi

19. Ophiaster hydroideus

CHRYSOPHYCEAE

20.

Dinobryon petiolatum

21. Distephanus speculum

BACILLARIOPHYCEAE

22.
23.
2.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31,
32,
33.
.
35.
36.

37.

Asterionella glacialis
Cerataulina pelaéica
Chaetoceros ceratosporum
cf.kC. socialis

cf. C. wighamii
Cﬁaetoceros spp.
Cﬁgéinodiscus sp.

cf. Cyclotella sp.
Leptocylindrus danicus
Nitzschia delicatissima
N. longissima *
Rhizosolenia fragilissima
R. setigera

Skeletonema costatum
Thalassionema nitzschioides

Ubestemt pennat diatome

PRASINGPHYCEAE

38.

Pyramimonas/Tetraselmis sp.

CHLOROPHYCEAE

39.

Staurastrum sp.

CHOANOFLAGELLATA

40.
41. Ubestemt krageflagellat sp. 1

UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/MONADER

Monosiga marina

42. Flagellater/monader, < 10um
43,

Flagellater, > 10/uni;

CILIATER

44,

Ubestemt ciliat sp. 1

Om

10,850

200
1.000

200

200

1.800
1.151.350
21,700

600

163.150

32.600

400

3.200
10.850

10.850

8.168.200
10.850

271.550

2n

54.300

200

200
200

—

.800

.379.450

43,450

600

400
141,400

65.150
10.850

10.850

400
200

400

400
200

10.850

.124.,800

336.700

43,450

21.700
10.850
1.000

2.800
1,727.050

32.600

400
1.000
400
141.200

76.050
43.450

200 -

3.800

1.200
400
1.200
200
800
200
200

130.350

10,850
10.850

7.690.300

619.150

43.450

200
1.200
955.850

97.750

200
400
400
65.150

86.900
10.850

2.400-
10.850

800

. 1.400

800
600
200
400
1.000
1.000

43.450

200

43.450
32.600

5.952.400

358.450

16 m

10.850

1.200
966. 700
119.500

200
400
400

97.750

10.850

108.600

1.000

4,600

200

1.000
1,400
200
400
200
1.800
1.600
200

43,450

43,450

3.302.050

597.400

115

2m

3.600

200
3.800
43.450

200
45,850

54,300

3.388.950
10.850

119.800
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Tabell 4
STASJON: 2 13/10-81."

“lasse/Artsnavn : Om
CRYPTOPHYCEAE
1. lLeucocryptos marina 5.450
DINOPHYCEAE
2. Amphidinium sphenoides 2.700
3. Amphidinium sp. 2.700
4, Ceratium furca 400
5. C. fusus ' -
6. C. lineatum 1.600
7. Dinophysis norvegica -
8. Gymnodinium lohmannii - 800
9. Cyrodinium aureolum 2.585.150
10. Prorocentrum micans 200
1l1. Protoperidinium divergens -
12. Protoperidinium spp. -
I3. Thecate dinofl., 20-30/Am -
l4. Athecate dinofl., lO—ngrn 173.800
15. " . 30—494,m -
HAPTOPHYCEAE
16. Emilianin huxieyi -
17. Ophiaster hvdroideus -
CHRYSOPHYCFAE )
18. Distephanus speculnm 200
BACILLARIOPHYCEAE
19. Chaetoceros affinis 800
20. Chaetoceros spp. 1.000
21. Fragilaria/Nitzschia sp. 5.450
22. Nitzschia delicatissima -
23. Rhizosolenia fragilissima 200
24, R. setinera -
25. Skeletonema costatum 8.150
26. Thalassionema nitzschioides 400
CHOANOFLLAGELLATA
27. Monosiga marina -
28, cf. Pleurosipa sp. -
29, cf. Salpingoeca sp. -
UKLASSTIFISERTE FLAGELLATER/MONADER
30. Flagellator/monader,‘<IQ/gm 4,388,250
1. Flagellater, lgﬁ.m 32.600

CILIATER
32, lhestemt ciliat sp. | 400

03
E]

76.050

700

400

600

1.400
2.400, 500
1.000

200

200

130.350

21.700

3.475.850

1.800

21.700

200
400
200

200

1.042.750
600

200

400

43.450

10.850

4.127,550

1,400

200
575.700

21.700
-10.850

5.170,300

17.700

16 m

8.150

400
200

39.500

200

200

54,300
200

200

400
600

2.476.550
10.850

25,900

3Zm

3.600

b
jond
2
=]

21.700

21.700

1.564.150

13.600




Tabell 6
STASJON: 14 14/10-81. .

Klasse/Artsnavn

CRYPTOPHYCEAE

1. Leucocryptos marina

DINOPHYCEAE

2. Ceratium furca
Dinophysis acuminata
Gymnodinium lohmannii
Gyrodinium aureolum
G. estuariale

. G. grenlandicum

. Prorocentrum balticum

W N W

.- P. micans
10. Protoperidinium spp.

11. Athecate dinofl.,> IOfLm

HAPTOPHYCEAE

12. Emiliania huxleyi
13. Ophiaster hydroideus .-

BACILLARIOPHYCEAE

14, Thalassionema nitzschioides

: 15. Thalassiosira spp.

PRASINOPHYCEAE

16. Pyramimonas/Tetraselmis ‘sp.

CHOANOFLAGELLATA

{7. Monosipa marina

Tabell 5
STASJON: 7 14/10-81.
Klasse/Artsnavn
(CRYPTOPHYCEAE
|. lLeucocryptos marina
DINOPHYCEAL -
2. Athecate dinofl,., > IQ/Lm
HAPTOPHYCEAE
5. Emiliania buxleyi
CHOANOFLAGELLATA
4, ¢l. Salpingoeca sp.

LELASS IFISERTE FLAGELLATER/MONADER

5. Flagellater/Monader, < H{/Lm )

Om 2m
- 200
200 200
200 -
423.600 619.150
- 600
- 10,850
10.850 -
L 200
200 -
32.800 11.050
{847.250 - 651.700
- 200
43.450 : -

UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/MONADER

18. Flapgellater/Monader, < lOfLm
19, Flagellater, > 10/u.m

CILIATER
20f Ubestemt ciliat sp. !

15.467.500 22.962.250.
10.850 10.850

2.050
3.400
2.042.050

43.450

2,563.450

400

171.550

200

200

43.450

238,950

200

4.692.400

87.

108.

400

150
200

200

. 700

600

- 400

4,431,

200

16 m

600

200
62.650

1.350

21.700

10,850

1.998.600

200

117

2w

1.400

600
200

44,850

200

10.850

1.694.450
10.850
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Tabell 7
STASJON: 17 15/10-81.

Klasse/Artsnavn

CRYPTOPHYCEAE

1. Leucocryptos marina

DINOPHYCEAE

2. Amphidinium sp.
. Ceratium furca
. C. fusus
. C. lineatum
Dinophysis norvegica
. Gymnodinium lohmannii

. Gyrodinium aureolum

o N W

. G. estuariale

10. G. grenlandicum

11, Prorocentrum balticum

12. P. micans

13. Protoperidinium brevipes
4, P. steinii

15. Protoperidinium spp.

16. cf. Scrippsiella trochoidea
17. Athecate dinofl., > MyLmv

HAPTOPHYCEAE

18, Emiliania huxleyi

19. Ophiaster hydroideus

BACILLARTOPHYCEAE
20. Asterionella glaciaiis
21. Cerataulina pelagica
22. Chaetoceros affinis
23. C. ceratosporum
24, C. socialis
25. C. subtilis
26. Chaetoceros spp.
(Subgenus. Phaeoceros)
27. Chaetoceros spp.:
28. Corethron hystrix
29. Coscinodiscus spp.
30. Ditylum brightwellii
31. Leptocylindrus minimus
32. Nitzschia delicatissima
33.-N. longissima
34. Rhizosolenia delicatula
35. R. setigera
36. Skeletonema costatum
37. Thalassionema nitzschioides
38. Thalassiosira spp.
39, Ubest. pennat diatome
PRASINOPHYCEAE
40. Pyramimonas/Tetraselmis sp.
CHOANOFLAGELLATA
41, cf. Pleurasiga sp.

42, cf. Salpingoeca sp.

UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/MONADER

43. Flagellater/Monader, < 19u,m

44, Flagellater, > IO/um

CILIATER
45. Ubestemt ciliat sp. 1

700

5.450
200
200

1.000 .. -
200-

1,400
760.350
21.700

11.050

119.500
10.850

800-

400
200
200

400
400
600

2,800
2,800

3.562,750

21,700

271,550

21.700

600

347.600
1.350
4,750

200

21.700

32.600

600
200

3.600
800

21.700
21.700

.258.600

10.850

238.950

6.150

2.700
200

200
2,000
277.750
1.350

10.850

200
600

24,450

32.600

5,600

200
-3.800

200

200
600

600
" 800
400
.800
1.200

w

400

10.850

3.519.300

204.250

16 m
19,050

2.700
200
200
400
200

5.450

95.300

2.700

2.700

200

200

52.300

32,600

6.800

700
17.700
200

400

200
7.500
1.400
1.600
6.800

800

34,750
3.600
400

10.850

4.779.300

419,350

24,500

o
3
3

21.100

54,300

600
4.600
600

B

.200
.000

[

200

400

600
1.000
1.000

200

200

10.200

5.039,950

403,000




Tabell 8

STASJON: 19

Klasse/Artsnavn

CHRYPTOPHYCEAE

1.

15/10-81.

Leucocryptos marina

DINOPHYCEAE

17.

. Amphidinium sp.
. Cachonina niei
. Ceratium furca

. C. fusus

C. lineatum

Gyrodinium aureolu

. G. estuariale

. (. grenlandicum

Protoperidinium brevipes

HAPTOPHYCEAE

18.
19.

20. Ophiaster hydroideus

Anthosphaera sp.

Emiliania huxleyi

ANDRE

21. Solenicola setigera

BACILLARIOPHYCEAE

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28,
29.
30.
31.

32.
33.
34,
35.
36.

37. Nitzschia delicatissima

38. N. longissima (liten)

39.

Cerataulina pelagica

Chaetoceros affini
. ceratosporum

. compressus

. socialis

. subsecundus
C. subtilis
C. wighamii

Chaetoceros spp.

(Subgenus Phaeoceros)

Chaetoceros spp.
Corethron hystrix

Coscinodiscus spp.

Leptocylindrus danicus

L. minimus

(stor)

N. seriata

. Amphidinium sphenoides

. Gymnodinium lohmannii

m

. Prorocentrum balticum

. Protoperidinium spp.

. Scrippsiella trochoidea
. c¢f. Torodinium sp.
Ubest. athecate dinofl., > IO/Lm

s

C
C
C. simplex var. calcitrans
C
C

Om

67.950

700
1.350

43,450
700
2,700
21.700
11.550
700
700

49,600

10.850
173.800
10.850

5.800

21.700

1.000
5.800
43.450
700

4 m

43,450

700
21,700
400

200
4.750
2.050

700

10. 850

700
57.050

97.750
200

4.800
1.400

2.600
400

200
2,400

400
12.050

3.600
1.200
6.400
43,450
1.600
1.600

8m

11.600

600
800

800
800

32.600

76.050
200

200
6.000
2.200

1.600
3.000
5.200
54.300
1.400

35.400

1.600
21.700
200

119

32 m

11.600

60N
1.400

400
200
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Tabell 8

STASJON: 19 15/10-81.

Klasse/Artsnavn

BACILLARIOPHYCEAE (forts.)

40. Rhizosolenia delicatula

41. R. hebetata f. semispina

42. R. imbricata var. shrubsolei
43, Skeletonema costatum

44, Thalassionema nitzschioides
45. Thalassiosira spp.

46. Ubest. pennat diatome

PRASTNOPHYCEAE

47, Pyramimonas/Tetraselmis sp.

CHOANOFLAGELLATA
48. Monosiga marina

49, Ubest, krageflagel]at‘sp. 1

UKLASSIFISERTE FLAGELLATER/MONADER

50. Flagellater/Monader, < IO/Lm
51, Flagellater, > 10 m

CILIATER

52. Ubestemt. ciliat sp. |

Om

11.800
6.150
4.750

'1.350

21.700

32.600
10.850

9.254 ., 400
43.450

122.550

200
400
1.400
23.800
3.200
600
700

21.700

13.816.450
21,700

84.400

5.6

800

3.800
35.400
1.800
200
1.000

48,250

60.600

16 m

3.400
600
400
200

8:342.000

62.650

32 m

10.850

1.955.150

3.400




Tabell 9.

Stasjon: 1

Ceratium furca

C. fusus

C. lineatum

C. longipes

C. tripos

Dinophysis acuminata
D. acuta

D. norvegica

D. odiosa

D. rotundata

. Gonyaulax excavata

G. scrippsae (tom)

G. spinifera

Gymnodinium lohmannii

Gyrodinium aureolum

Prorocentrum micans

HAVTREKK.

Protoperidinium brevipes

P. divergens

P. steinii

Scrippsiella trochoidea

DIATOMEER

| DINOFLAGELLATER
cf
|
|
|
|
!
l
|
|
|

Asterionella glacialis

Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
C. compressus

C. curvisetus

. danicus

. didymus
laciniosus

subtilis

OO O O 0 0

. wighamii

121

Arter registrert i havtrekkene.

DIATOMEER (forts.)

cf.

Corethron hystrix

Coscinodiscus spp.

Dactylosolen mediterraneus (tom)

Ditylum brightwellii
Guinardia flaccida
Leptocylindrus danicus
L. minimus

Melosira sulcata
Nitzschia closterium
N. delicatissima

N. longissima

N. pungens
Rhizosolenia alata

R. fragilissima

R. imbricata var. shrubsolei
R. setigera
Skeletonema costatum
Tabellaria flocculosa

Thalassionema nitzschioides

ANDRE

Dictyocha fibula
Distephanus speculum
Emiliania huxleyi
Solenicola setigera

Staurastrum sp.
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HAVTREKK

Tabell 9.
Stasjon: 2 Arter registrert i havtrekkene.

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 trochoidea

" DIATOMEER

Asterionella glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis

C. compressus '
Corethron hystrix
Coscinodiscus spp.
Dactylosolen mediterraneus (tom)
Ditylum brightwellii
Guinardia flaccida
Leptocylindrus danicus
Nitzschia delicatissima
N. pungens

Rhizosolenia alata

R. delicatula

R. fragilissima

R. setigera
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HAVTREKK

Tabell 9.
Stasjon: 7  Arter registrert i havtrekkene.

DINOFLAGELLATER

Ceratium furca

C. fusus
C. longipes
C. tripos

Dinophysis norvegica

D. rotundata

Diplosalis lenticula
Gonyaulax spinifera
Gyrodinium aureolum
Podolampas palmipes
Prorocentrum micans
Protoperidinium depressum
P. divergens

P. pellucidum

P. steinii

DIATOMEER

Cerataulina pelagica
Chaetoceros decipiens
Coscinodiscus spp.

Dactylosolen mediterraneus (tom)

Leptocylindrus minimus

ANDRE

Solenicola setigera
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HAVTREKK

Tabell 9.
Stasjon: 13 - Arter registrert i havtrekkene.

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

DIATOMEER

Dactylosolen mediterraneus (tom)
Chaetoceros decipiens

Rhizosolenia impricata var. shrubsolei

ANDRE

Distephanus speculum

Solenicola setigera




HAVTREKK
Tabell 9.

Stasjon: 14 Arter registrert i héavtrekkene.

DINOFLAGELLATER

Ceratium furca

C. fusus
C. horridum
C. lineatum
C. longipes
C. tripos

Dinophysis acuta

D. norvegica

D. rotundata
Gonyaulax sp.
Gyrodinium aureolum
Prorocentrum micans
Protoperidinium curtipes
P. divergens

P. ovatum

p. pellucidum

P

steinii

DIATOMEER

Chaetoceros decipiens
Dactylosclen mediterraneus (tom)
Leptocylindrus danicus
Rhizosolenia fragilissima

R. imbricata var. shrubsolei

R. setigera

Skeletonema costatum

ANDRE

Distephanus speculum

Solenicola setigera
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HAVTREKK
Tabell 9.

Stasjon: 15 Arter registrert i havtrekkene.

DINOFLAGELLATER

Amphidinium sp.
Ceratium furca

C. fusus

C. lineatum

C. longipes

C. tripos

Dinophysis acuminata
D. acuta

D. norvegica

D. rotundata
Diplosalis lenticula
Gyrodinium aureolum
Podolampas palmipes
Prorocentrum micans
Protoperidinium curtipes
P; divergens

P. pellucidum

P. steinii

DIATOMEER

Asterionella glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis

C. compressus

C. decipiens

Corethron hystrix

Coscinodiscus spp.

>Dactylosolen mediterraneus (tom)
Ditylum brightwellii

Gyrosigma/Pleurosigma sp.

DIATOMEER (forts.)

Leptocylindrus danicus
Nitzschia pungens
Rhizosolenia delicatula

R. fragilissima

R. imbricata var. shrubsolei
R. setigera

Skeletonema costatum

Thalassionema nitzschioides

ANDRE

Dictyocha fibula
Distephanus speculum

Solenicola setigera
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HAVTREKK
Tabell 9. v ‘
Stasjon: 16 Arter registrert i hdvtrekkene.
DINOFLAGELLATER DIATOMEER (forts.)

Ceratium furca

C. fusus

C. lineatum

C. longipes

C. tripos

Dinophysis acuta

D. norvegica

D. rotundata

Diplosalis lenticula

Gonyaulax excavata

Gyrodinium aureolum
cf. Peridinium faeroense

Prorocentrum micans
cf. Protoperidinium crassipes

P. curtipes

P. divergens

P. pellﬁcidum

P. steinii

DIATOMEER

Asterionella glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceéros affinis

C. convolutus

C. decipiens

C. subtilis

Corethron hystrix

Coscinodiscus spp.

Dactylosolen mediterraneus (tom)

Ditylum brightwellii

Guinardia flaccida

Leptocylindrus danicus
Melosira sulcata
Rhizosolenia fragilissima

R. hebetata f. semispina

R. imbricata var. shrubsolei
R. setigera

Skeletonema costatum
Tabellaria flocculosa

Thalassionema nitzschioides

ANDRE

Dictyocha fibula
Distephanus speculum
Halosphaera sp.

Solenicola setigera
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HAVTREKK

Tabell 9.
Stasjon: 17

DINOFLAGELLATER

Ceratium furca
.. fusus
horridum
lineatum

longipes

O OO o o o

tripos

Dinophysis norvegica
D. rotundata
Diplosalis lenticula
Gymnodinium lohmannii
Gyrodinium aureolum
Prorocentrum micans
Protoperidinium brevipes
P. crassipes

P. curtipes

P. divergens

P. granii

_Scrippsiella trochoidea

DIATOMEER

Asterionella glacialis
Cerataulina pelagica.
Chaetoceros affinis
C. compressus
C. danicus ‘
C.'decipiens
C. didymus
cf. C. mulleri
C. subtilis
C. wighamii .
Corethron hystrix

Coscinodiscus spp.

Arter registrert i havtrekkene.

DIATOMEER (forts.)

Dactylosolen mediterraneus (tom)
Ditylum brightwellii
Eucampia zoodiacus
Guinardia flaccida
Leptocylindrus danicus
Nitzschia longissima
N. pungens
Rhizosolenia alata
R. delicatula
R. fragilissima

cf. R. imbricata var. shrubsoclei
R. setigera
Skeletonema costatum

Thalassionema nitzschioides

ANDRE

Ciliat sp. 1
Dictyocha fibula
Distephanus speculum

Solenicola setigera




Tabell 9.
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HAVTREKK

Stasjon: 18 Arter registrert i havtrekkene.

DINOFLAGELLATER

Ceratium furca

C. fusus

C. lineatum

C. longipes

C. tripos

Dinophysis acuminata
D. acuta

D. norvegica

D. rotundata
Diplosalis lenticula
Gymnodinium lohmannii

Prorocentrum micans

DIATOMEER (forts.)

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

Protoperidinium brevipes R. setigera

P. curtipes
P. divergens

P. steinii

DITATOMEER

Asterionella glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
C. compressus
C. curvisetus

. danicus

. decipiens

C
C
C. didymus
C. laciniosus
C

cf. C. mulleri

C. subtilis

C. wighamii
Corethron hystrix

Coscinodiscus spp.

Skeletonema costatum

Thalassionema nitzschioides

ANDRE

Solenicola setigera

Dactylosolen mediterraneus (tom)
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HAVTREKK

Tabell 9.
Stasjon: 19 Arter registrert i hdvtrekkene.

DINOFLAGELLATER DIATOMEER (forts.)
Ceratium furca Rhizosolenia alata
C. fusus R. setigera
C. lineatum Skeletonema costatum
C. longipes Thalassionema nitzschioides
C. tripos
Dinophysis norvegica ANDRE

D. rotundata . .
Solenicola setigera

Diplosalis lenticula

Gyrodinjum aureolum

Prorocentrum micans

Protoperidinium divergens

P. steinii

DIATOMEER

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
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HISTOPATOLOGISKE FORANDRINGER HOS BRISLING I FORBINDELSE MED
MORTALITET ETTER ALGEOPPBLOMSTRING

Tore Hastein og Trygve T. Poppe

Veterinarinstituttet, Postboks 8156 Dep, 0033 OSLO 1

I forbindelse med algeoppblomstringen i Skagerrak hgsten
1981 fikk Veterinerinstituttet inn endel materiale til under-
spkelse. Dels dreide det seg om hel fisk (4l og brisling) som
var funnet 1 live henholdsvis ved Tvedestrand og 1 Grimestad-
kilen, dels om formalinfikserte organer fra dgd eller dgende
brisling. Fra den hele fisken kunne det ikke pavises sykdoms-
fremkallende bakterier.

Histologiske undersgkelser av organer fra fisk som var
funnet dgd viste varierende grader av postmortelle forandrin-
ger. Slike forandringer kan tildels vere svart like de en
forventer & finne pa fisk etter forgiftning slik at disse
prgvenes verdi var svart tvilsom,

Formalinfikserte organer fra avlivet fisk viste varierende
grader av gjelleforandringer. Pa enkelte gjeller var det ikke
mulig & ettervise patologiske forandringer mens det pa& andre
var moderate gdematgse forandringer szrlig ved basis av sekun-
darlamellene. I de mest ekstreme tilfeller hadde det respira-
toriske epitel lgsnet fra lamellene p.g.a. uttalte gdemer. Det
antas at gdemdannelsen skyldes forgkt kapillaer permeabilitet
muligens p.g.a. toxinpavirkning og gdemene vil i sin tur forar-
sake nedsatt ventilasjon og osmoreguleringskapasitet.

De histopatologiske forandringer i leveren begrenset seg til
stuvning i vener og kapillarer, i endel tilfeller var det ogsa
tverrsnitt av rundormlarver som ikke ble nazrmere identifisert.

Tarmforandringene var vesentlig av postmortell natur og det
er derfor svart vanskelig & trekke konklusjoner om hvilken

betydning eventuelle toxiner kan ha spilt.
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UNDERS@KELSE AV AL

Bjarne Underdal og Per Ballangrud

Institutt for Naringsmiddelhygiene, Norges Veterinarhggskole,

Postboks

8146 Dep, 0033 OSLO 1

Institutt for naringsmiddelnygiene, NVH mottok 28.10. 4.4,

prgver av al for undersgkelse med henblikk pa toksiner. Prgvene

var merket parti 2 og parti 3.

Det ble tatt ut prgve fra fiskekjgtt av ubehandlet fisk fra

parti 2 og parti 3. Det ble foretatt metanolekstraksjon av

begge prgver. De inndampede ekstraktene ble lgst i fysiologisk

saltvann,

og sprgytet intraperitonealt pa forsgksmus. Musene

ble deretter observert i l‘d¢gn.

RESULTATER

Begge
etter 10
Ingen

dgde. De

mus som ble injisert med ekstrakt fra parti 2 dgde
min. etter uttalte kramper. ‘
av musene som ble injisert med ekstrakt fra parti 3

hadde heller ingen kramper eller andre symptomer.

KONKLUSJON

Resultatene kan tyde pa at fisk fra parti 2 inneholdt

toksiner

som f.eks. algetoksiner
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PRGVER AT AL TIL UNDERS@KELSE MED HENBLIKK PA ALGETOKSINER

Bjarne Underdal og Magne Yndestad

Institutt for Naringsmiddelhygiene, Norges Veterinarhggskole,
Postboks 8146 Dep, 0033 OSLO 1

5 prgver av al ble mottatt den 13.11.81. Prgvene var merket
som fglger:
' Prgve nr. . Slgyet og renset gulal fra parti nr. 2.

1
" " 2. Ferdig rgket blankal fra parti nr. 2.
3. Ferdig rgket guldl fra parti nr. 2.
4, Stor rund &l (innfrosset i1 Arendal) fra parti
nr. 3.
" " 5. Stor rund &l (innfrosset i Arendal) fra parti
nr. 3.
Prgvene er undersgkt etter fglgende metoder:
a) Nordisk Metodikkomité nr. 81. Paralyserende muslinggift
(PSP)

b} Ekstraksjon med etyleter, inndamping i rotavapor. opp-

biologisk bestemmelse.

’

lgsning av residualekstraktet i bomullsfrgolje. Intraperitoneal
injeksjon pa 20 g mus. » ‘
c) Ekstraksjon med metanol. Opprensking av- ekstraktet pa

Amberlite XAD-7. Intraperitoneal injeksjon pa 20 g mus.

RESULTAT

Det er ikke pavist algetoksiner fra noen av de undersgkte

prover.
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