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SAMMENDRAG 

Bohle, B., Dahl, E., Yndestad, M. og Langeland, G. 1987. 
Nedsenkning av dyrkningsanlegg for 3 unng; algegift i bls- 
skjell. Flodevigen meldinger 2, 1987: 1-27. 

I senere 3r har diarefremkallende skjellgift forzrsaket av 
giftige dinoflagellater vart en trussel mot utvikling av bld- 
skjellindustri i Sor-Norge. For i psrioder 3 kunne senke bls- 
skjell til dyp med bare sm3 mengder giftige alger ble det 
bygget en fl3te av katamarankonstruksjon forsynt med hydraulisk 
vinsj og rammer for oppheng av blSskjell. Rammene kunne senkes 
og heves enkeltvis i sjoen og 09s: loftes over vannflaten for d 
kunne inspisere skjellene og for 5 kvitte seg med begroings- 
organismer og beitere som f.eks. sjostjerner. ~lzten har kapa- 
sitet til 3 bare ca 15 tonn blzskjell. I juni ble en ramme med 
giftige bl3skjell senket til 3 0  m dyp, d.v.s. under overflate- 
laget hvor potensielt toksiske dinoflagellater av slekten 
D i n o p h y s i s  vanligvis finnes. De skjellene forble giftige i 6 
mzneder. Kondisjonen avtok delvis og skjellene fikk i lopet av 
sommeren dzrlig kvalitet og var ikke brukelige til konsum. 
Etter at skjellene ble hevet til overflaten i oktober, Gkte 
matinnholdet raskt. P3 grunn av lav temperatur og lavt innhold 
av nzringspartikler i dypvannet ble skjellenes stoffskifte 
lavt. Dette gjorde at skjellene forble giftige lenge. 

ABSTRACT 

Bohle, B., Dahl, E., Yndestad, M. and Langeland, G. 1987. 
Avoiding shellfish toxicity by lowering mussel plant below 
the pycnocline. Flodevigen meldinger 2, 1987: 1-27. 

In recent years, diarrhetic shellfish poison due to toxic 
dinoflagellates has been a threat against the developing mussel 
industry in southern Norway. A raft of catamaran type equipped 
with hydraulic winch and frames for suspension of mussels was 
constructed. The frames could be lowered and raised separately 
and also raised 3 m above the sea surface for destroying pre- 
dators and fouling organisms. Total capacity of the raft is 15 
tons of mussels. Toxic mussels, which in June were lowered 
below the pycnocline to 3 0  m depth where D i n o p h y s i s  spp. 
occurred in low numbers only, stayed toxic until December. The 
meat content decreased gradually during this period, but in- 
creased when the mussels were raised to the surface water. It 
is concluded that due to low temperature and poor nutrient con- 
ditions in subsurface water, the activity of the mussels was 
low and they kept the toxins as a result of low metabolic rate. 



FORORD 

Planktoniske alger som gjor blsskjell ubrukelige til konsum 

er de siste sr blitt den alvorligste hindring for at produksjon 

av blsskjell kan bli en lonnsom naringsvei i Sor-Norge. Det 

skyldes ikke minst at skjell har vart giftige i 6-12 msneder, 

selv om giftproduserende alger bare har vart tilstede i meget 

srns mengder. 

Denne undersokelsen har vart et sarnarbeide mellom Statens 

Biologiske Stasjon Flodevigen (SBSF), Risor Musling A/L i Riser 

og Institutt for Na2ringsmiddelhygiene1 Norges Veterinarhoy- 

skole. Norges Teknisk Naturvitenskapelig Forskningsrsd har gitt 

en finansiell stotte p2 kr. 162 000 over prosjekt HB 00.18179 

"Skjelldyrkingsanlegg som sikrer rnot giftige alger og hemmer 

gytingen". 



INNLEDNING 

Med ujevne mellomrom har det vart tilfeller da folk har 

blitt syke i ford@yelsessystemet etter 2 ha spist bl&skjell. 

Mange av disse tilfellene har vart tilskrevet bedervede skjell, 

I 
blAskjell som var tatt i narheten av kloakkutslipp eller beder- 

1 ~ - vet mat som har vart fortart sammen med blsskjell. Enkelte 
rnennesker er allergiske for skalldyr. 

Noen tilfeller har en ikke kunnet forklare ut fra de oven- 

nevnte $rsaker. Skjellene var f.eks. tatt p2 "rene" lokaliteter 

og senere tester viste at skjellene hadde tilfredsstillende 

bakteriologisk kvalitet. Ved kontrollerte pr@vespisinger fra 

aktuelle partier ble folk syke. 

Etter de fflrste "uvanlige" forgiftningstilfeller i 1961 

(Korringa og Roskam 19611, har det i Nederland vart slike til- 

feller i 1971, 1976, 1981 og 1986 (Kat et al. 1982, A.C. 

Drinkwaard, Nederlands Institutt for FiskeriundersqJkelser 

(RIVO), pers. rnedd. 1986). I 1961 var planteplankton av slekten 

Prorocentrum i sqJkelyset som Arsak til forgiftningene, da 

disse dominerte planktonvegetasjonen da skjellene var glxtige 

(Kat 1985 1. PS slutten av 70-tallet ble tilsvarende skjellfor- 

giftninger i Japan vist A ha sammenheng med forekomsten av 
Dinophysis fortii (Yasumoto et al. 1980). Senere er det blitt 

den vanlige oppfatningen at det er arter av denne slekten som 

produserer DSP (Diarrhetic Shellfish Poison - diar6fremkallende 
skjellgift (Kat 1985 ) .  

I Norge fikk ikke problerner med denne type forgiftning den 

samme oppmerksomhet fordi utnyttelse av blAskjell i stflrre 

omfang ikke var komrnet igang. Men 3 tilfeller av blAskjellfor- 

giftning ved alesund i november 1968 (Rosseb@ et al. 1970 kan 

i ettertid med stor sannsynlighet sies 2 ha vart forArsaket av 
DSP. I Norge var man imidlertid mer opptatt av problemer med 

den paralytiske skjellforgiftningen (PSP) som var rner kjent fra 

litteraturen og opptrAdte mer "synbart" og regelmessig til 

visse Arstider og omrAder (Tangen 1983). 

Etterhvert som endel dyrkere hadde skjell i stqJrre kvanta A 
selge og formelle krav til hygienisk kvalitet ble aksentuert, 

fikk de "uforklarlige" tilfellene mer oppmerksomhet igjen. I 



mellorntiden var problemet blitt knyttet til forekornst av arter 

av slekten Dinophysis sorn er planktoniske encellede dino- 

flagellater. 

Hosten 1984 fikk problemet storre omfang i Norge. Flere 

personer ble forgiftet og det ble forbudt ornsette skjell fra 

endel ornrdder (Dahl and Yndestad 1985 1. Det nye var at skjell- 

ene forble giftige mer enn 1/2 Sr av gangen selv orn konsentra- 

sjonen av Dinophysis-arter var pd et minimum, ikke minst om 

vinteren. Dette fenomenet har fortsatt i bAde 1985, 1986 og 

1987 og er blitt en alvorlig trussel rnot en blZskjellindustri i 

Sor-Norge. 

Det er etterhvert blitt et sterkt behov fra dyrkernes side 

p: en eller annen mzte 5 kunne unngz de giftige algene. Det var 

forszvidt kjent - eller sterk mistanke om at algene er mest A 
finne i vannlagene narmest sjooverflaten. Den id& oppstod at en 

kunne unngd A fd giftige blzskjell ved 5 senke dem under det 
algeforende vannlaget. 

Det var fern hovedmdl med denne undersokelsen: 

1. Hindre skjell i 5 bli giftige ved senke dem under vann 

laget med giftige alger. 

2. La allerede giftige skjell g: seg rene for gift ved A 

senke dem dypere. 

3. Beholde skjellenes hoye kvalitet utover sornrneren ved 

senke dem til storre dyp hvor vannet er kaldere og derved 

hindre gytingen. 

4. Teknisk utproving av fPAte rned nedsenkningsmekanismer i 

full skala. 

5. Prove "lufting" av skjellene over vannflaten for drepe 

naringskonkurrenter og beitere (sjopunger og sjostjerner). 

Undersokelsen ble gjennomfort i osterfjorden ved Risor 17. 

april - 15. desember 1986. 



MATERIALE OG METODER 

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

f l A t e  med oppheng  f o r  b l d s k j e l l ,  k r a n  ( - t d r n )  o g  n e d s e n k n i n g s -  

mekanisme ( F i g .  1 o g  2 ) .  Den t e k n i s k e  t e g n i g n e n  o g  b e r e g n i n g  a v  

materialer  e tc .  ble u t f o r t  a v  I n g .  Roa ld  W .  K n u t s e n ,  H i sgy .  

~ l d t e n  b le  b y g g e t  v e d  I v a r  Andersen  Mek. V e r k s t e d  i Riser. 

~ l d t e n  b l e  b y g g e t  som k a t a m a r a n .  D e  l a n g s g d e n d e  p o n t o n g e r  e r  

a v  h e l s v e i s e t  s j @ v a n n s b e s t a n d i g  a lumin ium o g  e r  1 5  m l a n g e .  

Bredden  mellom p o n t o n g e n e  e r  7 , 8  m o g  d i s s e  h o l d e s  sarnmen a v  

g a l v a n i s e r t e  t v e r r s t a g  a v  H- j e rn .  L a n g s e t t e r  p o n t o n g e n e  er  

s k i n n e g a n g e r  f o r  h j u l e n e  t i l  h e i s e t k n e t .  

F o r  oppheng  a v  b l d s k j e l l  ( p d  bdnd ,  t a u  e l l e r  a n n e t )  er  8 

s t k .  rammer 6  X 1 , 5  m g a l v a n i s e r t  s t d l  o p p h e n g t  med k r o k e r  pd 

t v e r s  mellom p o n t o n g e n e .  Hver ramme g i r  p l a s s  t i l  36 f e s t e -  

p u n k t e r  f o r  bdnd med b l d s k j e l l .  

Pd s k i n n e n e  er p l a s s e r t  e t  h e i s e t d r n  med d i m e n s j o n  6 , 5  X 1 , 5  

X 4 m, l a g e t  a v  s t A l .  V i n s j e n  med w i r e  o g  l o f t e k r o k e r  t i l  

f e s t e p u n k t e n e  pd rammene er  t i l k o b l e t  h y d r a u l i s k  purnpe, d r e v e t  

a v  e n  b e n s i n m o t o r .  

Hver a t  d e  8 rammene kan h e v e s  o g  s e n k e s  e n  a v  g a n g e n ,  ved  

a t  h e i s e t d r n e t  f o r s k y v e s  pd s k i n n e n e  o v e r  d e n  a k t u e l l e  ramme. 

D e  t r e  w i r e - k r o k e n e  festes til  denne .  Rammene kan  h e v e s  med 

w i r e n e  t i l  t o p p e n  a v  h e i s e t d r n e t  s l i k  a t  s k j e l l e n e  u n d e r  

rammene b l i r  hengende  i l u f t .  F r a  o v e r f l a t e s t i l l i n g  (rammen 1 0  

c m  u n d e r  v a n n f l a t e n )  kan  d e  s e n k e s  t i l  d e n  g n s k e d e  d y p  ved  a t  

rammen festes med l a n g e  t a u  med l o k k e r  o g  s e n k e s  t r i n n v i s  ved  5 

s k i f t e  f r a  l @ k k e  t il  l g k k e .  

F l z t e n  b l e  a n k r e t  o p p  p: 4 0  m dyp .  Med 5  m l a n g e  bznd  o g  1 0  

kg  p r  m bdnd ,  er  d e t  t e o r e t i s k  p l a s s  t i l  ca 1 5  t o n n  b l d s k j e l l  

u n d e r  f l d t e n .  

S a m a r b e i d e t  mellom S t a t e n s  B i o l o g i s k e  S t a s j o n  F l o d e v i g e n  

(SBSF) o g  R i s g r  Mus l ing  A / L  b e s t o d  b 1 . a .  i a t  s i s t n e v n t e  

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

rammene u n d e r  f l d t e n  o g  s g r g e t  f o r  o p p a n k r i n g .  R i s o r  Mus l i ng  

A/L f o r e s t o d  m a n o v r e r i n g  a v  rammer med b l & s k j e l l  o p p  o g  ned  i 

v a n n e t  ved  p r o v e t a g i n g  o g  nAr f o r s @ k s b e t i n g e l s e n e  s k u l l e  

e n d r e s .  SBSF t o k  p r @ v e r  a v  s k j e l l ,  vann  og a l g e r  o g  o p p a r b e i d e t  
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Fig. 1. ~edsenkningsflAte. A )  sett i lengderetning og B) sett 
ovenfra. (Mussel raft. A )  as seen from narrow view and B) as 
seen from above). 



disse .  T o k s i n t e s t e n e  p; b l A s k j e l l  b le  u t f o r t  v e d  I n s t i t u t t  f o r  

N a r i n g s m i d d e l h y g i e n e ,  Norges  V e t e r i n a r h g y s k o l e .  

~ l z t e n  b le  s a t t  p; v a n n e t  m i d t  i a p r i l ,  n o e  f o r s i n k e t  

g r u n n e t  i s f o r h o l d e n e .  Hver 2 .  u k e  f r a  a p r i l  t i l  d e s e m b e r  b le  

det  t a t t  h y d r o g r a f i s k  s t a s j o n  i g s t e r f j o r d e n ,  rned p r g v e r  f r a  

o v e r f l a t e n ,  5 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  40 o g  5 0  m d y p .  V e d  d e n  fqjrste 

o b s e r v a s j o n  1 7 .  a p r i l  ble d e t  b a r e  m A l t  t e m p e r a t u r  (med v e n d e -  

t e r m o m e t e r e ) .  S e n e r e  b le  v a n n p r o v e r  t a t t  rned R u t t n e r - h e n t e r  rned 

i n n e b y g g e t  t e r m o r n e t e r  ( n o y a k t i g h e t  + 0 , l 0 C ,  0 , 2 " C  s t r e k e i n n -  

d e l i n g  1. 
V a n n p r o v e r  b le  a n a l y s e r t  f o r  b e s t e m m e l s e  a v  s a l t h o l d i g h e t ,  

n i t r a t ,  f o s f a t  o g  k l o r o f y l l i n n h o l d .  Videre ble  bestemt i n n h o l d  

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

c e l l e r  p r  l i t e r .  

A V  u l i k e  g r u p p e r  s k j e l l  u n d e r  f l z t e n  b le  t il  t o k s i n t e s t e r  

p r e p a r e r t  u t  f o r d q j y e l s e s k j e r t e l e n  ( h e p a t o p a n c r e a s ) .  T i l  o g  rned 

3 .  november  b l e  d e  t a t t  u t  p 2  l e v e n d e ,  f e r s k e  s k j e l l .  S e n e r e  

b le  f o r d q j y e l s e s k j e r t e l e n  p r e p a r e r t  u t  a v  dampede s k j e l l .  D e t  

b le  t a t t  u t  m i n s t  1 0  g k j e r t e l v e v  v e d  h v e r  p r o v e .  

P r o v e n e  ble d y p f r y s t  f@r a n a l y s e n e  b le  u t f g r t  i november-  

d e s e m b e r .  Ved d e n  s a r n l e d e  o p p a r b e i d e l s e n  a v  prqjvene v a r  d e t  

g jennomgdende  l a v e r e  v e k t e r  e n n  d e t  som o p p r i n n e l i g  b le  v e i e t  

f o r d i  d e  o p p t i n t e  k j e r t e l e n e  f l @ t  u t ,  o g  det  v a r  v a n s k e l i g  d 
s a m l e  d e n  o p p  f u l l s t e n d i g  f o r  b i o t e s t e n .  D e t  er m u l i g  d e t  k a n  

ha  s k j e d d  e n  u t t q j r r i n g  i l a g r i n g e n .  

DSP-ana lyse  b le  f o r e t a t t  v e d  e k s t r a k s j o n  rned a c e t o n  o g  

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

b le  lqjst i d e s t i l l e r t  v a n n  rned Tween 60 o g  i n j i s e r t  i t o  l a b o -  

r a t o r i e m u s .  Musenes symptomer  o g  o v e r l e v e l s e s t i d e r  g a  g r u n n l a g  

f o r  a n g i v e l s e  a v  p r o v e n e s  i n n h o l d  a v  DSP ( U n d e r d a l  e t  a l .  1 9 8 5 )  

s l i k :  

++$ E k s t r e m t  g i f t i g e  

++ S v a r t  g i f t i g e  

+ G i f t i g e  

- I k k e  p z v i s t  g i f t  

S k j e l l e n e s  s to r s te  l e n g d e  b l e  m A l t  t i l  n a r m e s t e  m m .  Ved d e  

fqjrste p r o v e n e  b le  a l l e  s k j e l l  m d l t ,  u a n s e t t  s tor re lse .  S e n e r e  

b le  b a r e  d e  s k a l l  som b l e  u t p r e p a r e r t  e l l e r  dampet  l e n g d e m s l t .  



Fig. 2. ~edsenkningsflite rned blAskjell hengende under rammen, 
sett fra siden. (Mussel raft with suspended mussels as seen 
from broad view). 



Dette siste utvalget er ikke representativt for hele skjell- 

populasjonen og kan ikke tas som mdl for vekst. 

Skjellenes kondisjon eller matinnhold ble bestemt pA den 

samme mAten som brukes av skjelldyrkerne: et antall skjell 

veies med skall og kappevann. Disse haes opp i en st@rre gryte 

og settes til varming. NAr skjellene har Spnet seg og det 

damper tydelig av gryten, dampes ytterli-gere i 3 min. Den 

dampede skjellmaten tflrres for overflfldig vann og veies. Denne 

vekten, angitt som prosent av fersk vekt, uttrykker skjellenes 

kondisjon. 

Skjellenes kondisjon stAr i nar sammenheng med ernaringsfor- 

hold og gyting. Ndr skjellene er i god kondisjon (25-35%) 

fyller gonadeproduktene det meste av skjellene. 

Grunnet tekniske vanskeligheter tok det endel tid f@r flAten 

ble forankret p2 fors@kslokaliteten og tilstrekkelig med bls- 

skjell kunne bli pdhengt. De fleste skjellene var p:hengt i 

slutten av mai. 

Ca 20. juni ble to rammer med bldskjell senket til 30 m dyp. 

Det ble vanskeligheter med d heve/senke disse rammene fordi 

arrangementet med de lange tauene og festel@kkene svikte,t. 

Dette medforte at for d ta prflver av skjell p$ dypet ble endel 

av skjellene hengt i et grovmasket nett som kunne tas opp med 

hAndkraft. Prflver av skjell i overflaten ble tatt av et bAnd 

som hang i selve fl2ten. 

Et par dager fflr 20. oktober ble en av de to rammene p2 

dypet hevet til overflaten. Resten av forsflksperioden ble det 

tatt prgver av disse skjellene mens de hang i overflaten. 

RESULTATER 

Temperatur og saltholdighet 

Fig. 3 og Tabell 1 viser at det ned til 30 m dyp i l@pet av 

sommeren var en gradvis oppvarming fra 2-4 til 9-10°C. Bortsett 

fra en enkelt mSling pd 20,8"C 1. juli, var temperaturen ved 

skjellene i overflaten 13-16°C det meste av sommeren. I 5  m dyp 

var det derimot et temperaturminimum den 1. juli. Under 30 m 



Fig. 3. Temperaturisoplet ("C) for Osterfjorden april - 
desember 1986. (Isopleths of temperature ("C) for Osterfjorden 
April - December 1986 1. 

dyp var temperaturen forholdsvis konstant, 6-8OC. 

I 20-30 m dyp @kte temperaturen til 13-14°C frem til midten 

av september. Fra da av var temperaturen i de Gvre 30 m ganske 

homogen og gradvis avtagende til desember. I november-desember 

sank temperaturen i 30 m til ca 10 "C. Ikke for midt i desember 

sank temperaturen sarlig i vannlagene narmest overflaten. Det 

var en mild h@st. 

Saltholdigheten i 30-50 m var hele 5ret forholdsvis konstant 

p2 33-34 o/oo (Fig. 4, Tabell 2 ) .  I overflatelagene der 

skjellene stod, varierte saltholdigheten fra 19-20 til over 32 

Fig. 4. Saltholdighetsisoplet (o/oo) for Osterfjorden april - 
desember 1,986. (Isopleths of salinity (o/oo) for Osterfjorden 
April - December 1986 ) .  



o/oo, mens "dypskjellene" ble utsatt for konstant saltholdig- 

het. I august var det en periode med mindre salt vann ned til 

ihvertfall 10 m, men i september var det en hevning av saltere 

vann helt til overflaten, i den perioden var vannet forholdsvis 

ens i saltholdighet fra overflaten og ned til 50 m dyp. 

Fosf at 

Verdiene var forholdsvis lave ned til 20-30 m fra vsren, 

gjennom hele sommeren og til desember (Fig. 5, Tabell 3), bort- 

sett fra i overgangen oktober-november da det ble registrert 

vann med h@yere fosfatinnhold i de Qverste 10 m. 

I 

APRIL ' WAI JUNl JULl AUG. SEPT. OKT. ' NOV. ' M S .  
J 

Fig. 5. Fosfatisoplet (pmol/l) for Osterfjorden april - 
desember 1986. (Isopleths of ortho-phosphate (pmol/l) for 
Osterfjorden April - December 1986). 

Nitrat 

Ogss verdiene for innhold av nitrat (Fig. 6, Tabell 4) viser 

forholdsvis konstante forhold under 30 m dyp. Mens fra over- 

flaten til 10-20 m dyp varierte nitratkonsentrasjonen en del, 

fra ikke psvisbart til ca 8 pmol/l (Tabell 4). 



Fig. 6. Nitratisoplet (vmol/l) for Osterfjorden april - 
desember 1986. (Isopleths of nitrate (pmol/l) for Oster- 
fjorden April - December 1986). 

Klorof yll 

Klorofyll er et m51 for mengden av fotosyntetiserende alger, 

som er den viktigste naringen for bl5skjell. Under 20-30 m var 

det lave verdier som indikerer lav bestand av fotosyntetiser- 

ende alger (Fig. 7, Tabell 5 ) . 
Bortsett fra &n observasjon i 20 m i juli var det ogs; der 

forholdsvis lave verdier. Det er fQIrst i 10 m og grunnere at 

Fig. 7. Klorofyll a-isoplet ( ~ g / l )  for Osterfjorden april - 
desember 1986. (~sopleths of chlorophyll - a (pg/l) for oster- 
fjorden April - December 1986). 



det var mer betydelige mengder av klorofyll, bortsett fra 

perioden i august-september og november-desember da det ogs3 i 

overflaten var lite klorofyll og derfor lite planteplankton. 

Forekomst av arter av slekten Dinophysis 

Det var D. norvegica som var mest tallrik, med hovedsesong 

i juni-august, med opptil 1300 celler pr liter sj@vann (Fig. 8, 

Tabell 6). De hgyeste konsentrasjonene ble registrert i 5 og 10 

1 

APRIL MA1 ' JUNl I JULI AUG. I SEPT. OKT. ' NOV. DES. 
1986 

Fig. 8. Isoplet for forekomst av D. norvegica (celler/l) for 
l 
l gsterfjorden april - desember 1986. (Isopleths of D. norvegica 
I 

1 (cells/l) for gsterfjorden April - December 1986). 

m dyp. I 20 m ble det midt pd sornmeren notert opptil 90 -100 

celler pr liter sjgvann. 0gsd i september og oktober ble det 

registrert h@ye tall, spesielt i 5 m dyp. I 30 m og dypere var 

det lite D. norvegica. 

D. acuta ble tellet til mer enn 20 celler pr liter sjovann 

bare i 10 m og grunnere (Fig. 9 og Tabell 7 ) .  I saerlig antall 

ble D. acuta registrert i august og en periode fra oktober 

til november. Forekornsten av denne arten var mindre enn for D. 

norvagica, og den hadde hovedsesong pd hgsten. 

Den tredje arten som ble registrert var D. acuminata (Fig. 

10, Tabell 8). Den hadde sorn hovedsesong en periode pd sommeren 

da den ble funnet i h@ye konsentrasjoner i 5-20 m dyp, med 



I 
APRIL v tlAl ' JUNl JULl AUG. I SEPT. OKT. ' NOV. DES. 

I 
1986 

F i g .  9 .  I s o p l e t  f o r  f o r e k o m s t  a v  D. a c u t a  ( c e l l e r / l )  f o r  
O s t e r f j o r d e n  a p r i l  - d e s e m b e r  1 9 8 6 .  ( I s o p l e t h s  o f  D. a c u t a  
( c e l l s / l )  f o r  O s t e r f j o r d e n  A p r i l  - December 1 9 8 6 ) .  

APRIL MAl ' JUNl JULl I AUG. I SEPT. OKT. ' NOV. DES. 
1986 

F i g .  1 0 .  I s o p l e t  f o r  f o r e k o m s t  a v  D. acurninata ( c e l l e r / l )  f o r  
O s t e r f j o r d e n  a p r i l  - d e s e m b e r  1 9 8 6 .  ( I s o p l e t h s  o f  D. acuminata  
( c e l l s / l )  f o r  O s t e r f j o r d e n  A p r i l  - December 1 9 8 6 ) .  

h g y e s t e  a n t a l l  p: 675 c e l l e r  p r  l i t e r .  S a m t i d i g  b le  d e t  f u n n e t  

c a  30 ce l l e r  p r  l i t e r  i 30-50 m d y p .  Midt  i november  b le  53-85 

c e l l e r  r eg i s t re r t  i 0  o g  5  m d y p .  

S k j e l l e n e s  t o k s i s i t e t  (DSP) 

Ved f o r s @ k e n e s  b e g y n n e l s e  om v z r e n  b l e  s k j e l l e n e  i h e n h o l d  

t i l  b i o t e s t e n e  b e t e g n e t  som s v a r t  g i f t i g e  ( F i g .  1 1 ,  T a b e l l  9 ) .  

U t o v e r  v z r e n  f a l t  g i f t i g h e t e n  e n d e l .  B o r t s e t t  f r a  e t  p a r  h @ y e r e  



Fig. 11. Innhold av diaretisk muslinggift i b1:skjell under 
f1:te i @sterfjorden, 0-0 overflaten, +-+ 30 m dyp, 0-0 
skjell fra 30 m dyp til overflaten. Toksisitetsniv5er forklart 
i teksten. (Diarrhetic shellfish poison (DSP) in mussels below 
the raft in @sterfjorden, 0-0 sea surface, +-+ 30 m depth, 
0-0 mussels raised from 30 m depth to the surface). 

verdier forble skjellene p: noenlunde det samme giftnivs utover 

hele sommeren, betegnet med + ( + l .  

Bortsett fra en lav verdi i september, holdt giftigheten seg 

i oktober og november, dog med en fallende tendens ved avslut- 

ningen av forsoket i desember. 

For skjell som ble satt p: dypet i juni, var giftigheten 2 

uker senere forholdsvis lik overflateskjellene. Giftigheten for 

disse skjellene holdt seg i overkant av hva som ble registrert 
-- 

for overflateskjellene. Fra oktober fikk skjellene p: 30 m dyp 

markert lavere giftnivA og f.0.m. 17. november var disse gift- 

frie. 

En av rammene med skjell p2 30 m dyp ble hevet til over- 

flaten ca 20. oktober. PrGve av disse skjellene den 3. november 

viste lik giftighet til de skjell som fremdeles var p: dypet. 

Etter en svakt fallende tendens, som de to gvrige grupper av 

skjell, ble det registrert meget hgy giftighet ved den siste 

prgvetagingen midt i desember. 

Skjellenes kondisjon 

Skjellene ved overflaten fikk betydelig dzrligere kondisjon 

fra april til mai (Fig. 12, Tabell 9) og det skyldes skjellenes 



Fig. 12. Skjellenes kondisjon under fldte i gsterfjorden. Tegn- 
forklaring som for Fig. 11. (Meat content ( % )  of mussels below 
the raft in gsterf jorden. Symbols as in Fig. 11). 

gyting som vanligvis finner sted p2 den tid av Aret (Bohle 

1965). Etter det holdt kondisjonen seg stort sett mellom 18 og 

25% gjennom hele sommeren, men steg til et niv; av 30-35% i 

lopet av august-september. Skjellene ved overflaten beholdt 

denne kondisjonen frem til avslutningen av forsoket i desember. 

For skjellene som ble satt p5 30 m dyp i juni, gikk utvik- 

lingen en annen retning. Etter at de var satt p5 dypet, sank 

kondisjonen mer eller mindre gradvis resten av Sret og endte p: 

8-9%. Skjellene ble etterhvert sd ddrlige at de ville vart 

absolutt ubrukelige til salg og konsum. 

Skjellene under den rammen som hadde stdtt pd dypet siden 

juni og ble hevet til overflaten ca 20. oktober, tok seg opp i 

kondisjon. I desember hadde kondisjonen Qket fra ca 19% den 3. 

november til 2 5 %  og narmet seg nivdet til de skjell som hadde 

vart ved overflaten gjennom hele forsoket. 

Tekniske erfaringer med fldten 

Materialvalg og flstens storrelse synes d ha vzrt passende 

som del av et kommersielt anlegg. Utformingen av rammene og 

dimensjonering av materialene syntes tilfredsstillende. Feste- 

anordningene mellom rammene og flsten var upraktiske ved selve 

pAhektingen ved b1.a. at lgftekrokene pd vinsjen hindret selve 



pahektingen. Festene p2 fl2ten (av aluminium) bPe slitt ved 

friksjon mot stalfestene p2 rammene. 

Leftekranen m/hydraulikk fungerte, men hastigheten var lav 

og det er meget gnskelig 2 kunne ha f.eks. to hastigheter p& 

vinsjen. Da kan en hgyere hastighet brukes ved liten belast- 

ning, f.eks. ved nedfiring mens skjellene er neddykket. 

De lange tauene som rammene hang i ved nedsenket stilling, 

strakk seg. Lekkene til 5 feste vinsj-krokene rned ved trinnvis 

nedsenkning og oppheising lgsnet ved bevegelsene i flzten. 

I Dette ma utferes p; en annen mzte. I det hele var oppheising og 

nedsenkning av rammene upraktisk. I heisetzrnet m& det lages 

mer permanente festeinnretninger for "skifting av tak". 
l I eksperimenttiden ble det ingen korrosjonsproblemer pi 

flatekonstruksjonene, heller ikke p2 det epoxy-lakkerte heise- 

tarnet. 

DISKUSJON OG KONKLUSJON 

Forsgksopplegget kunne ikke gjennomfgres helt som planlagt, 

og det ble sparsomt rned eksperimentering rned skjell opp og ned 

i vannet. Fordi blzskjell ikke kunne bli senket £er i juni, 

hadde de allerede gytt og forsgket rned 2 bevare skjellenes hgye 

matinnhold fra vintersituasjonen falt dermed bort. 

Skjellene var giftige da de ble satt ned i dypet slik at 

poenget rned A hindre at skjellene skulle bli giftige utovSr 
sommeren ikke kunne utprgves. 

Tekniske problemer rned 2 f& manevrert rammene rned skjell opp 

og ned i vannet gjorde ogsz sitt til at fors@ksopplegget ble 

redusert . 
Tabell 9 viser at det gjennom perioden til toksintestene ble 

utpreparert ulike antall og ulike vektmengder av fordgyelses- 

kjertler. Dette p.g.a. skjellenes ulike kondisjon, og i noen 

tilfelle at vi ikke fant skjell av ens stgrrelse. 

0gs2 forskjellen i preparere ut kjertlene henholdsvis i 

fersk og dampet tilstand har medfgrt at utgangsmaterialet har 

vzrt noe forskjellig. Ved biotestene er det gatt ut fra som om 

10 g var upreparert. Dette har skapt en usikkerhet ved kvanti- 

fiseringen av skjellenes toksininnhold. Metoden er S& langt den 



er utviklet semikvantitativ, derfor er det vanskelig i ettertid 

d regne tilbake og justere for ulike mengder fordoyelses- 

kjertel. 

Vi kan derfor ikke angi toksinmengde (vekt-) i forhold til 

antall skjell (=antall kjertler) eller vekt av blsskjellinnmat. 

I Japan har man erfart at bare ca 200 celler pr liter av 

Dinophysis fortii kan gi akkumulering av DSP i skjell slik at 

de blir giftige for mennesker (Yasumoto et al. 1980). Nyere 

erfaringer tyder pd at enda lavere konsentrasjoner, mindre enn 

100 celler pr liter, ogs2 kan gi opphopning av DSP (T. Yasumoto 

Universitetet i Tokyo, pers. medd., 1985). Fra norske forhold 

har man erfart at 100-200 celler pr liter av Dinophysis-arter, 

fortrinnsvis D. acuta i alle fall kan vedlikeholde et 

etablert giftnivd i bldskjellene (Dahl og Yndestad 1985). 

Trolig er konsentrasjon av Dinophysis-arter som gir opp- 

hopning av DSP avhengig av flere faktorer. Det er sannsynlig 

med ulik giftighet fra art til art. D. fortii har fordrsaket 

de storste problemene i Japan og D. acuminata de storste 

problemene nedover i Europa (Kumagai et al. 1986). I Norge 

synes problemene med DSP d ha narmest sammenheng med fore- 

komsten av D. acuta (Dahl og Yndestad 1985, Byrkjeland og 

Hovgaard 1987). Det er ogsd mulig at giftigheten av ulike 

Dinophysis-arter kan pdvirkes av forhold i miljoet. Endelig 

vil det trolig vare av stor betydning for hvilke konsentra- 

sjoner av giftige Dinophysis-celler som kan gi opphopning av 

gift hvor mye ikke-giftig plankton bldskjellene har tilgang pd. 

Det er sannsynlig at ndr Dinophysis-arter utgjor en forholds- 

vis stor andel av planktonvegetasjonen i sjoen, sd fdr ogsd 

bldskjellene i seg forholdsvis mer enn om de utgjor en liten 

andel av planktonvegetasjonen. 

Mot denne bakgrunn viser resultatene at dersom man senker 

bldskjell til 30 m i Ris@romrddet, vil de bare utsettes for 

mindre enn 50 celler pr liter av de ulike artene av Dinophysis 

hver for seg, men summen av flere arter kan kornme noe hoyere. I 

lange perioder vil imidlertid mengden av Dinophysis-arter i 

dette dypet og dypere ned vare betydelig lavere enn 50 celler 

pr liter. Irnidlertid kan Dinophysis-arter i perioder utgjore 

en forholdsvis stor del av planktonvegetasjonen sdpass dypt. 



Dersom bare D. acuta er drsak til DSP-problemene, hadde det 

vart tilstrekkelig d senke skjellene til 20 m dyp og bare fra 

sensommeren og utover hosten. 

Temperaturen pd 30 m dyp var 6-7°C i juni, men gkte til 

10-11°C frem til oktober-november. Dette er et temperaturomrAde 

der skjellene er forholdsvis inaktive, spesielt hvis vannets 

innhold av naringspartikler er lavt (Bahle 1974). Lav aktivitet 

er en rimelig forklaring pd at skjellene har beholdt toksinet i 

seg i lang tid, foruten at de nok har spist noen giftige alger 

i dette dypet. 

Kondisjonen til skjellene pd 30 m dyp ble meget ddrlig 

etterhvert. Dette er en direkte fglge av lav naringstilgang. 

Energitilfgrselen ble lavere enn energiforbruket. Det ble ikke 

registrert skallvekst pd dypskjellene (Tabell 91, men heller 

ikke registrert sarlig dgdelighet blant disse. 

Hvor hurtig diarGfremkallende toksiner opptas i skjellene 

ndr disse utsettes for Dinophysis-forekomster, vites ikke 

sikkert, men fra Nederland er det antydet at det bare kan ta 
0 

noen dager (M. Kat, Nederlands Institutt for Fiskeriundersgk- 

elser (RIVO), pers. medd. 1986). 

AV Fig. 8 sees at D. norvegica forekom i stgrst antall i 

fgrste halvdel av august. I slutten av samme mAned ble det 

observert relativt mange D. acuta (Fig. 9) for farste gang. I 

overgangen august-september var det en topp i toksisiteten 

(Fig. 11). Den neste toksisitetsverdien, etter at det var 

strgmmet opp dypvann, og konsentrasjonen av potensielt toksiske 

alger hadde vart liten en periode, var meget lav. Deretter ble 

det midt i oktober registrert hayere toksisitet og gkende kon- 

sentrasjoner av D. acuta (til mer enn 200 celler pr liter) 

(Fig. 9 og 11). I september og i oktober forekom ogsd D. 

norvegica med mer enn 200 celler pr liter (Fig. 8) og midt i 

november ble det registrert mer enn 50 celler pr liter av D. 

acuminata igjen. Selv om foreliggende data ikke er tilstrekke- 

lig til d trekke noen sikre konklusjoner vedrgrende ulike 

Dinophysis-arters giftighet, sd synes toksisiteten i 

skjellene d vise bedre sammenheng med forekomsten av D. acuta 

enn D. norvegica. 

I desember gikk toksisiteten tilbake. Da ble det registrert 



mindre enn 50 celler pr liter totalt av Dinophysis-arter. Ved 

slutten av 3ret var det ogs3 lite planteplankton forovrig, mAlt 

som klorofyll (Fig. 7). 

Den tilsynelatende kraftige akningen i toksisitet p: de 

skjellene som var blitt heist til overflaten kan vanskelig 

forklares ut fra biologiske forhold i sjaen. En mulig forklar- 

ing er at skjellene var meget "sultne" etter 3 ha st3tt i dyp- 

vannet siden juni. Ved at bliskjell er opportunistiske, d.v.s. 

innretter seg og drar nytte av forholdene de blir tilbudt, kan 

det tenkes at de har fitt en kraftig akning i filtreringsakti- 

vitet og er blitt mer giftige som fglge av dette. 

Fordi forscziket kom sent igang om vAren, fikk vi ikke fullt 

ut prczivet muligheten til 3 bevare vinter/vAr-kvaliteten ved 

nedsenkning. Likevel, de skjell som ble nedsenket fikk 

etterhvert temmelig redusert kondisjon (Fig. 12). 

I nedsenkningsdypet var det i sommerm3nedene betydelig 

lavere temperatur (Fig. 3 )  enn nar overflaten. Kombinert med 

lavt innhold av planteplankton (Fig. 7) har dette medfgrt at 

skjellene har f3tt utilstrekkelig naringstilf@rsel og derved 

redusert kondisjon. 

Det er mulig, at 3 begrense nedsenkningen til 15-20 m, ville 

ha gitt skjellene en bedre kombinasjon av nedsatt temperatur og 

naringsbetingelser slik at kondisjonen hadde holdt seg bedre. 

AVSLUTNING 

Alle vAre hydrografiske og biologiske data viser at fra ca 

30 m dyp og nedover er det relativt stabile og forutsigbare 

forhold innaskjars i ~isgromridet. Andre undersakelser bekreft- 

er det samme (Danielssen 1978, 1979, 1981). En tilsvarende 

situasjon vil man ha pi andre innaskjzrs lokaliteter langs 

Skagerrakkysten. Hele kysten er preget av stabil lagdeling i 

lange perioder av iret (Dahl og Danielssen 1981). Det ligger 

derfor i prinsippet til rette for 3 manipulere skjellenes tok- 

sisitet ved A senke og heve dem til ulike dyp. Men for 3 oppn2 
optimale fordeler er det nodvendig i grove trekk i kjenne for- 

holdene i omrsdet og folge noe med i hvordan de hydrografiske 



og planktoniske forholdene skifter. Gjennom slik overvAking kan 

det vise seg ungdvendig A senke skjell i lange perioder helt 
til 30 m dyp. Det utarmer dem for mye. Avgiftning av allerede 

giftige skjell ved nedsenkning til 30 m dyp synes derfor 

uhensiktsmessig. I perioder kan det vare mest Dinophysis noe 

dypere enn overflaten, f.eks. i 5-10 m dyp. Det er imidlertid 

ngdvendig med ytterligere erfaring med nedsenkning av skjell 

for A fA mer konkret dokumentasjon p: fordeler og ulemper ved 

en slik teknikk. 
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Tabell 1 

Temperatur (OC) i gsterfjorden ved RisGr 1986 
(Temperature (OC) in gsterfjorden, Ris@r 1986) 

Dato Dyp (m) 

Tabell 2 

Saltholdighet (o/oo) i Osterfjorden ved RisGr 1986 
(Salinity (o/oo) in Osterfjorden, RisGr 1986) 

Dato Dyp (m) 



Ortofosfat (pmol/l) i Osterfjorden ved Ris@r i 1986 
(ortho-phosphate (pmol/l) in Osterfjorden, R i s m  1986) 

Dato Dyp ( m )  

Nitrat (pmol/l) i Osterfjorden ved RisGr i 1986 
(Nitrate (pmol/l) in Gsterfjorden, Ris@r 1986) 

Dato Dyp (m) 



Klorofyll a (pg/l) i Gsterfjorden ved Ris@r i 1986 
(~hlorophyil - a (pg/l) in Gsterfjorden, Ris@r 1986) 

Dato DYP ( m )  

Forekomst av D i n o p h y s i s  n o r v e g i c a  (celler/l) i Gsterfjorden 
ved Ris@r i 1986. (Distribution of D i n o p h y s i s  n o r v e g i c a  in 

l Gsterfjorden, Ris@r 1986) 

Dato Dyp ( m )  
1 



Forekornst av D i n o p h y s i s  a c u t a  (celler/l) i asterfjorden ved 
Riser i 1986. (Distribution of D i n o p h y s i s  a c u t a  (cells/l) in 
gsterfjorden, Risgr 1986) 

Dato Dyp (m) 

Forekornst av D i n o p h y s i s  a c u m i n a t a  (celler/l) i Osterfjorden 
ved Risgr i 1986. (Distribution of D i n o p h y s i s  a c u m i n a t a  
(cells/l) in asterfjorden, Ris@r 1986) 

Dato Dyp (m) 

0  5 1 0  2 0  30 40  5 0  



Data for prflver av bl2skjell ved RisqJr 1986. (Data on samples of 
mussels at Risflr 1986) 

Dato Skjell Antall Vekt av Gj.sn. Gj.sn. 
kategori kjertler kjertler skall- skall- 

tatt ut (g) lengde lengde 
(kjertel (mm) 
uttatt) 

( m m )  

23/4 overfl. 9 12.1 62.5 54.6 
12/5 overfl. 10 11.9 54.3 
20/5 overfl. 13.5 
2/6 overfl. 11.2 
17/6 overfl. 13.2 
1/7 overfl. 58.6 

~ Y P  15.3 61.7 
14/7 overfl, 11.0 54.2 

~ Y P  11.9 63.2 
1/8 overfl. 10.1 56.8 

~ Y P  10.2 57.5 
22/8 overfl. 9 12.1 67.7 60.7 

~ Y P  15 11.5 60.5 60.5 
8/9 overfl. 16 12.2 55.2 

~ Y P  15 9.5 67.9 
22/9 overfl. 19 19.9 53.5 

dY P 16 11.5 66.2 
6/10 overfl. 12 13.3 54.5 

~ Y P  16 10.6 70.3 
20/10 overfl. 12 13.0 57.6 

~ Y P  11 15.0 68.0 
3/11 overfl. 14 15.7 59.1 

~ Y P  16 8.2 66.5 . 
dyp-OV. 12 13.0 65.8 

17/11 overfl. 26 24.3 55.0 
~ Y P  43 11.8 65.0 
dyp-OV. 15 16.6 65.4 

1/12 overfl. 25 29.7 57.2 
~ Y P  16 10.0 66.1 
dyp-OV. 16 16.2 64.2 

15/12 overfl. 26 15.7 57.9 
~ Y P  20 10.9 62.6 
dyp-ov. 16 17.6 66.4 

Toxin- Kondi- 
innhold sjon 

(%l 

. Ingen observasjon 
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