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FORORD 

Dette arbeidet ble presentert på Det internasjonale Havforskningsråds 

årsmØte i KØbenhavn i oktober 1982. (ICES Report C.M. 1982/L:56). 

Arbeidet er derfor skrevet på engelsk, men er her forsynt med et 

norsk sammendrag og norske figur- og tabelltekster. 

SAMMENDRAG 

Gyrodiniun aureolum, en brun dinoflagellat uten skall ble fØrste gang 

oppdaget og beskrevet i 1957 på nordØstkysten av USA. I Europa ble 

algen fØrst kjent i 1966 da den blomstret opp i store mengder og ga 

sjØen tildels en kaffebrun farge langs sØr- og vestkysten av Norge, 

og fiskedØdelighet så ut til å ha tilknytning til masseforekomstene 

av denne algen. Siden har algen flere ganger opptrådt i masser som 

har brunfarget sjØen og forårsaket fiskedØd i Europa, b1.a. rundt 

De Britiske Øyer, i NordsjØen og i Skagerrak. I Norge fant det sted 

en oppblomstring også i 1976. 

I slutten av september 1981 ble sjØen utenfor SØrlandet kaffebrun på 

grunn av masseforekomst av G. aureolum. Under den stgrste utbredelsen 

dannet algen et nesten sammenhengende brunt belte fra Oslofjorden til 

Flekkefjord opptil 30 km ut fra kysten (Fig. 1). De storste konsentra- 

sjonene, mer enn ca 8 mill. celler pr liter sjgvann, ble funnet nær 

overflaten i de Øvre 2-3 meter (Tabell 1 og 3, Fig. 2). Algekonsentra- 

sjonene dypere ned varierte noe fra sted til sted, men stort sett var 

det mindre enn 1 mill. celler pr liter dypere ned enn 10 m. Kraftig 

vind og bØlger bevirket at det ble funnet 1-2 mill. celler pr liter 

noe dypere på enkelte stasjoner (Fig. 2). 

Algenes vertikalvandring ble studert gjennom et dØgn i FlØdevigen 

28.-29. september i meget rolig vær. Algen samlet seg i overflaten i 

den Øverste meteren om dagen, men var mer jevnt fordelt med dypet om 

natten ned til mer enn 10 m dyp (Fig. 3). 

Under et tokt med F/F "G.M. Dannevig" ble det i begynnelsen av 

september registrert konsentrasjoner av G. aureolum på 300.000 

celler pr liter i 20-30 m dyp utenfor Hirtshals i Danmark. Det an- 

taes at masseoppblomstringen av algen langs vår kyst skyldtes at 

denne store utgangsbestanden fra vestkysten av Danmark fikk rikelig 

næringstilfØrse1 og gunstige hydrografiske og hydrokjemiske forhold 

på grunn av oppstrØmning av dypvann og kraftiq nedbØr og avrenning 

fra land. 



I forbindelse med masseforekomsten av G. aureolum kom det inn rap- - 
porter fra hele den berorte kysten om massedØd blant fisk. Særlig 

dØde fisk innestengt i teiner, nett, steng og mærer, men også fritt- 

svØmmende fisk dØde. Særlig var det et tilfelle av betydelig dØdeliq- 

het blant frittsvØmmende fisk i Rosfjorden 2. oktober (Tabell 2 og 3). 

Hundrevis av dØd fisk drev i land, og dØde fisk ble fanget i reke- 

trål lenger ute i fjorden. I Rosfjorden ble det også funnet et stort 

antall dØde sjØstjerner, sjØpinnsvin, skjell, mark og dØende strand- 

snegler. Konsentrasjonen av G. aureolum i overflaten var da 7'0 mill. 

celler pr liter og sikten i vannet bare 10 cm. 

DØdeligheten langs kysten så ut til å komme fØrst utenfor Øst-Norge 

og litt senere lenger syd og vestover, svarende til at algeforekomst- 

ene ble transportert langs kysten med kyststrØmmen. I juni 1982 for- 

årsaket G. aureolum ganske uventet også stor dØdelighet ved to opp- - 
drettsanlegg på Senja. Det er ikke usannsynlig at startbestanden for 

oppblomstringen ved Senja var alger fra hØstoppblomstringen i 1981 

lenger syd, som hadde overlevet vinteren og blitt fØrt nordover med 

kyststrØmmen. 

Arsaken til at fisk som blir utsatt for store konsentrasjoner av 

G. aureolum får problemer og dØr, synes ikke å være at algen fysisk - 
tilstopper gjellene eller at det oppstår oksygenmangel. Det er sterke 

indikasjoner på at algen, direkte eller indirekte, Ødelegger bl.a. 

gjellenes overflate slik at disse ikke fungerer som de skal. 

ABSTRACT 

At the end of September 1981 the sea appeared "coffee brown" along 

the southern coast of Norway due to mass occurrence of Gyrodinium 

aureolum Hulburt. The maximum cell concentration observed was 

70.10~ cells.1-l. When most abundant, the algae formed a more 

or less continuous, brownish belt from the Oslofjord to the Flekke- 

fjord area, extending up to 30 km off the coast, From all along 

the coast fish mortality associated with brown water was reported. 

The mortality was mainly among fish kept in nets and cages, but 

dead wild fish and invertebrates were also observed. Measurements 



of  oxygen and l i g h t  microscopy on g i l l s  from moribund f i s h  i n d i -  

c a t e d  t h a t  n e i t h e r  l ack  of oxygen nor  p h y s i c a l  c logging of  t h e  

g i l l s  caused t h e  m o r t a l i t y .  

INTRODUCTION 

Gyrodinium aureolum (Hulbur t )  was o r g i n a l l y  desc r ibed  from t h e  

n o r t h e a s t  c o a s t  o f  U.S.A. (HUEBURT 1957) .  I t  w a s  f i r s t  recorded  

i n  European wate rs  i n  1966 (BRAARUD and HEIMDAL 1970) when a 

bloom a long  t h e  sou thern  and western  c o a s t  of Norway d i sco lou red  

t h e  s ea  and w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  f i s h  m o r t a l i t y .  Since then 

G. aureolum has  bloomed s e v e r a l  t i m e s  i n  Northern European wa te r s ,  

and m o r t a l i t y  among f i shand  i n v e r t e b r a t e s  has  o f t e n  co inc ided  

w i t h  t h e  blooms (HANSEN e t  a l .  1969, HELM e t  a l .  1974, TANGEN 
v- -- 

1977, BOALCH 1979, FORSTER 1979, GRIFFITHS e t  a l .  1979, OTTWAY 

e t  a l .  1979, CROSS and SOUTHGATE 1980, LEAHY 1980 and JENKINSON 
7- 

and CONNORS 1980) . 

A t  t h e  end of September 1981 t h e  s ea  a long  t h e  sou thern  c o a s t  

of Norway appeared "co f f ee  brown" due t o  m a s s  occurrence of G. 

aureolum. From a l l  a long  t h e  c o a s t  f i s h  m o r t a l i t y  a s s o c i a t e d  

wi th  t h e  brown water  was r epo r t ed .  This  comrnunication r e p o r t s  

some r e s u l t s  from s t u d i e s  du r ing  t h e  bloom. 

MATERIAL AND METHODS 

Water samples w e r e  c o l l e c t e d  a long  t h e  c o a s t  from t h e  Os lo f jo rd  

t o  t h e  F l ekke f jo rd  a r e a  (F ig .  1). Temperature and s a l i n i t y  w e r e  

measured. The number of Gyrodinium aureolum c e l l s  were counted 

a f t e r  f i x a t i o n  wi th  formaldehyde i n  a Palmer-Maloney s l i d e  (PAEMER 

and MALONEY 1954) wi thout  any concen t r a t i on  of  t h e  samples. 

A t  Borås F i s h  farm and i n  t h e  Rosf jord (Fig .  2 )  where heavy f i s h  

m o r t a l i t y  occur red ,  water  samples f o r  oxygen de te rmina t ion  w e r e  

taken.  I n t e n s i v e  sampling i n  FlØdevigen Bay (Fig .  2 )  over  a 20 

hour pe r iod  on September 28-29 a l s o  inc luded  measurements of 

oxygen . 

The h o r i z o n t a l  and v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  of t h e  bloom and t h e  

hydrographica l  and hydrochemical s i t u a t i o n  was s t u d i e d  du r ing  

a c r u i s e  on October 4-7 (Fig.  2 ) .  



Dead and moribund f i s h ,  and g i l l s  from moribund f i s h  were examined 

t o  s e e  i f  t h e r e  was any obvious exp lana t ion  t o  t h e  m o r t a l i t y .  

Some f i s h  w e r e  f rozen  and s e n t  t o  V e t e r i n a r i a n  a u t h o r i t i e s  f o r  

c l o s e r  s t u d i e s .  The g i l l s  from a few f i s h  w e r e  c u t  away and f i x e d  

f o r  e lect ronmicroscopy s t u d i e s .  

RESULTS AND DISCUSSION 

The d i s t r i b u t i o n  of t h e  bloom 

September 7 1981 on a r o u t i n e  c r u i s e  a long t h e  s e c t f o n  Torungen 

(Arenda l ) -Hi r t sha l s  a t  a  s t a t i o n  about  10 n a u t i c a l  m i l e s  o f f  
6 t h e  Danish c o a s t  ( H i r t s h a l s )  , 0.3.10 c e l l s - l - '  of  Gyrodinium 

aureolum were recorded a t  20-30 m depth .  

Fishermen along t h e  c o a s t  observed pa t ches  of brown w a t e r  between 

September 21-27 which may have been t h e  f i r s t  appearance of t h e  

Gyrodinium aureolum bloom. On September 28 t h e  a l g a e  formed a 

more o r  less cont inuous,  " c o f f e e  brown" b e l t  a long t h e  c o a s t  

from t h e  Os lo f jo rd  t o  t h e  F l ekke f jo rd  a r e a ,  ex tending  up t o  30 km 

o f f  t h e  c o a s t  according t o  f i shermen ' s  in format ion  (Fig .  1). 

On and a f t e r  t h a t  day r e p o r t s  of m o r t a l i t y  among f i s h  k e p t  i n  

n e t s  and cages and a l s o  among f i s h  i n  t h e  s e a  came from t h e  same 

s t r e t c h  of t h e  c o a s t .  The r e p o r t s  seemed t o  correspond t o  t h e  

very peak of t h e  bloom moving westwards wi th  t h e  c o a s t a l  c u r r e n t  

(AURE 1981) ,  Morthwest of t h e  F l ekke f jo rd  a r e a  t h e  cont inuous 

b e l t  o f  brown water  ended, bu t  pa t ches  of brown water  due t o  

mass occurrence of G. aureolum were observed n o r t h  t o  Bergen 

caus ing  l o c a l  f i s h  m o r t a l i t y  (AURE 1981) .  Compared t o  t h e  rest 

of  t h e  c o a s t ,  t h e  G. aureolum bloom pene t r a t ed  somewhat delayed 

i n t o  t h e  Os lof jord  (KARL TANGEN, Univ. of Oslo, pers .  comrn.) . 
Q u i t e  s e n s a t i o n a l l y  t h e  a l g a e  bloomed f u r t h e r  n o r t h  a long  t h e  

Norwegian c o a s t  i n  June 1982 and two f i s h  farms on t h e  i s l a n d  

Senja  (Northern Norway) l o s t  more than  50 000 salmon a l t o g e t h e r  

(ANON 1982).  I t  s e e m s  l i k e l y  t h a t  t h i s  bloom was based on i n i t i a l  

popu la t ions  of G. aural-um from t h e  bloom a long  t h e  c o a s t  of  Southern 



Norway i n  t h e  autumn 1981 which had surv ived  through t h e  w in t e r .  

The c r u i s e  on October 4-7, (Fig .  2 ) ,  w a s  j u s t  a f t e r  t h e  very  peak 

of t h e  bloom. The s e c t i o n s  A and B w e r e  t aken  on October 4 i n  

a  v a r i a b l e ,  g e n t l e  breeze.  Brownish water ,  wi th  more than  2.10 6  

c e l l s a  l-' extended n e a r l y  20  km o f f  t h e  c o a s t  a long s e c t i o n  A. 

Along bo th  s e c t i o n s  t h e  h i g h e s t  c e l l  concen t r a t i ons ,  more than  
6  8.10 ~ e l l s * l - ~ ,  w e r e  observed i n  t h e  upper 2-3 m. The v e r t i c a l  

d i s t r i b u t i o n  of t h e  cel ls  seemed t o  £ i t  t h e  i s o h a l i n e s  r a t h e r  

w e l l ,  (Fig .  2 ) ,  i .e.  t h e  c e l l  concen t r a t i on  decreased  wi th  dep th  

as t h e  s a l i n i t y  i nc reased .  Sec t ion  C was taken  October 5 du r ing  

a  s t r o n g  breeze from t h e  WNW. Because of  t h e  heavy waves G. aureolum 

was mixed more homogeneously i n  t h e  upper 10 m e s p e c i a l l y  a t  s t a t i o n  

C2 (F ig .  2 ) .  When sampling a long  s e c t i o n  D I  on October 6, t h e  

wind had tu rned  t o  ESE and decreased t o  a  f a i r  breeze.  G. aureolum 

was f a i r l y  homogenously d i s t r i b u t e d  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r  a long  

t h e  whole s e c t i o n  wi th  c o n c e n t r a t i o n s  from 1 t o  2 . 1 0 ~  cells-l-'. 

The d a t a  from t h e  c r u i s e  i n d i c a t e  t h a t  t h e  h o r i z o n t a l  and v e r t i c a l  

d i s t r i b u t i o n  of G. aureolum may change r a p i d l y  due t o  p r e v a i l i n g  

winds and c u r r e n t s .  

The tempera tures  w e r e  12-15OC i n  watermasses d i sco lou red  by 

G. aureolum dur ing  t h e  whole blooming pe r iod .  

The causes  of t h e  bloom a r e  thought  t o  be t h e  presence  of an i n i t i a l  

popu la t ion  of G. aureolum t o g e t h e r  wi th  r i c h  n u t r i e n t  supply and 

favourab le  hydrographical  c o n d i t i o n s  due t o  upwell ing,  heavy pre -  

c i p i t a t i o n  and f r e s h  water  run o f f  (DAHL -- e t  a l .  i n  p r e p . ) .  

V e r t i c a l  mia ra t ion  

During a  20 hour pe r iod  on September 28-29, t h e  Gyrodinium aureolum 

bloom was s t u d i e d  i n  FlØdevigen Bay (F ig .  2) by sampling down 

t o  18 m depth every f o u r t h  hour.  I n  t h e  evening on September 28 
6 30.10 c e l l s - l - '  was recorded a t  t h e  s u r f a c e ,  b u t  on ly  2 . 1 0 ~  c e l l s - 1 - l  

a t  l m depth.  A t  5 and 8 m dep th  0 . 7 9 1 0 ~  c e l l s O  l-' were recorded 

(F ig .  3 ) .  



i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r  through t h e  whole n i g h t .  

l 
i 

During t h e  n i g h t  t h e  c e l l  concen t r a t i ons  decreased  t o  less t h a n  I 

6 5.10 l-' a t  t h e  s u r £  ace  and inc reased  s i g n i f i c a n t l y  a t  5 and 

8  m depths  t o  3 - l o 6  c e l l s - l - ' .  The fo l lowing  day t h e  h i g h e s t  con- 
l 
l 

6 j c e n t r a t i o n ,  2 2 - 1 0  c e l l s0 l - l ,  was observed a t  0.5 m depth,  and 

t h e  c e l l  c o n c e n t r a t i o n  decreased r a p i d l y  wi th  t h e  depth t o  less 
I 

Observat ions  on f i s h  and i n v e r t e b r a t e s  

l 
6 than  0. l* 1 0  c e l l s .  l-' a t  5 m depth  and deeper .  

The weather du r ing  t h e  s tudy  w a s  calm, and t h e  s a l i n i t y  (Fig .  3 )  

i n d i c a t e  on ly  minor v e r t i c a l  mixing. Thus t h e  change i n  v e r t i c a l  

d i s t r i b u t i o n  of  G. aureolum observed du r ing  t h e  20 hour s tudy  

s t r o n g l y  i n d i c a t e d  p o s i t i v e  pho to t ax i s .  Pho to t ax i s  has been n o t i c e d  

a l s o  dur ing  prev ious  blooms of G. aureolum (see TANGEN 1977 and 

r e f e r e n c e s  t h e r e i n ) .  

There was no evidence of s e r i o u s  deoxygenation du r ing  n i g h t  i n  

t h e  FlØdevigen Bay (F ig .  3 ) .  It was never  l e s s  t han  about 90% 

According t o  f ishermen obse rva t ions  t h e  f i s h  avoided t h e  brown 

water  and, f o r  example, f i s h i n g  f o r  mackerel w a s  l o c a l l y  s p o i l e d  

f o r  some days.  

I 

Cod and e e l  i n  n e t s  d i e d  wi th in  2 4  hours when in f luenced  by h e a v i l y  

s a t u r a t i o n  a t  t h e  bottom (18 m ) ,  and s u p e r s a t u r a t i o n  was recorded  ! 

brownish water .  Some fishermen succeeded i n  keeping t h e i r  eels 

a l i v e  by lowering t h e  n e t s  t o  10 m depth  o r  more be fo re  t h e  e e l  

w e r e  s e r i o u s l y  a f f e c t e d  by t h e  brown water .  

When rainbow t r o u t  were dying a t  Borås F i s h  farm on September 

28, t h e r e  were about  16 l o 6  ~ e l l s * l - ~  of  Gyrodinium aureolum 

o u t s i d e  t h e  cage and about 6  l o 6  c e l l s -  l-' i n s i d e  (Table 1) . The 

ch lo rophy l l  - a concen t r a t i on  w a s  311 and 139 l-' r e s p e c t i v e l y  . 
This  i s  up t o  1 0  t i m e s  more than found du r ing  t h e  s p r i n g  bloom 

peak i n  t h e  Skagerrak (DAHL and DANIELSSEN 1981) .  There were s i g n i -  

f i c a n t  s u p e r s a t u r a t i o n  of  oxygen, 110-180%, both i n s i d e  and o u t s i d e  



t h e  cage i n  t h e  upper 2 meters  (Table 1). Low l e v e l s  of d i s s o l v e d  

oxygen, which have been suggested a s  a cause  of  p rev ious  f i s h  

m o r t a l i t y  a s s o c i a t e d  wi th  G. aureolum blooms (TANGEN 1977) was 

c e r t a i n l y  n o t  t h e  reason f o r  t h i s  f i s h  m o r t a l i t y .  Phys i ca l  c logg ing  

of t h e  g i l l s  due t o  mass occurrence of  G. aureolum has  a l s o  been 

suggested a s  a p o s s i b e l  exp lana t ion  of f i s h  m o r t a l i t y  (PARKER 

1980 c i t e d  i n  PYBUS 1980) .  However, when observing g i l l s  from 

moribund f i s h  i n  t h e  l i g h t  microscope, only  smal l  t r a c e s  o f  

G. aureolum c e l l s  cou ld  be seen.  The c e l l  concen t r a t i on  i n s i d e  

t h e  cage was about  a t  t h e  l e v e l  one would expec t  from t h e  s a l i n i t y  

d a t a  (Table 1) and was mainly caused by v e r t i c a l  mixing due t o  

movements of t h e  f i s h e s .  

On October 2 a  l o t  o f  dead f i s h  d r i f t e d  ashore  i n  Rosf jord (Fig.  2 ) .  

The nex t  day t h e  s p e c i e s  l i s t e d  i n  Table  2 w e r e  i d e n t i f i e d g  a l t o -  

g e t h e r  s e v e r a l  hundreds i n d i v i d u a l s  on a s m a l l  p a r t  o f  t h e  beach. 

A l a r g e  number of dead s t a r f i s h ,  s e a  u rch ins ,  cock le s  and b r i s t l e  

worms were a l c o  observed.  Moribund comrnon per iwinkle  c l o s e d  them- 

s e l v e s  only  very slowly when touched wi th  a need le .  

The concen t r a t i on  of G. aureolum i n  t h e  Rosf jord  on October 2 

was extremely h igh ,  about 7 0 . 1 0 ~  c e l l ~ * l - ~  a t  t h e  s u r f a c e  (Table  3) 

which caused a "Secchi-depth" of 0 . 1  m. The c e l l  c o n c e n t r a t i o n s  

decreased wi th  t h e  depth t o  5 . 1 0 ~  c e l l s e l - l  a t  3 m and on ly  
6 0.04-10 -1-l a t  1 0  m. The oxygen l e v e l  w a s  reduced t o  about 60% 

s a t u r a t i o n  a t  t h e  s u r f a c e ,  bu t  i nc reased  wi th  depth t o  a s l i g h t  

s u p e r s a t u r a t i o n  a t  5 and 1 0  m dep ths  (Table  3 ) .  The watermasses 

below 1 0  m were a l s o  r i c h  i n  oxygen. Thus a p o s s i b l e  l ack  of d i s -  

solved oxygen i n  t h e  Rosfjord caus ing  f i s h  m o r t a l i t y  i s  u n l i k e l y  

according t o  t h e  p r e s e n t  observa t ions .  October 5 t h e  a l g a e  con- 

c e n t r a t i o n  had decreased t o  l l * l ~ ~  c e l l s o l - '  a t  t h e  s u r f a c e  de- 

c r e a s i n g  wi th  dep th ,  and t h e  l e v e l s  of oxygen was about  t h e  same 

a s  on October 2 except  f o r  s u p e r s a t u r a t i o n  a t  t h e  su r f ace .  

A fisherman caught dead b a l l a n  wrasse,  cod and p o l l a c k  when t r a w l i n g  

f o r  prawns a t  about  150 m depth  i n  t h e  Rosf jord on October 2. On 

October 5 he a l s o  t rawled  and a l l  seemed aga in  normal t o  him excep t  



f o r  l ack  o f  po l l ack  i n  t h e  ca t ch .  The reason why Gyrodinium aureolum 

caused mass dea th  of  wi ld  f i s h  e s p e c i a l l y  i n  t h e  Rosf jord w a s  

probably due t o  t h e  p a r t i c u l a r  topography and hydrography i n  t h i s  

f j o r d .  I t  has  a  deep s i l1  a t  about  70 m and r e c e i v e  on ly  sma l l  

amounts of f r e s h  water .  BROCKMANN -- e t  a l .  (1981) observed a t o t a l  

change of  watermasses down t o  more than  50 m i n  t h e  course  of  

one day on ly  i n  t h e  f j o r d .  Thus t h e  dead f i s h  might have been 

enclosed by a  sudden i n f l u x  o f  brown water  from t h e  sea o u t s i d e  

wi thout  any p o s s i b i l i t i e s  t o  avoid.  

Prev ious ly  f i s h  m o r t a l i t y  a long t h e  Norwegian c o a s t  a s s o c i a t e d  

wi th  mass occurrence of G. aureolum mainly a f f e c t e d  f i s h  enc losed  

i n  n e t s  and cages  (BRAARUD and HEIMDAL 1970 and TANGEN 1977) .  

HANSEN -- e t  a l .  (1969) r epo r t ed ,  however, m a s s  m o r t a l i t y  among wi ld  

f i s h  a long t h e  w e s t  c o a s t  of Denmark a s s o c i a t e d  wi th  mass o c c u r r e n c e o f  

a  naked d i n o f l a g e l l a t e ,  which w a s  determined a s  Gymnodinium b r e v e ( ? ) .  

According t o  t h e i r  photos and d e s c r i p t i o n  of t h e  a l g a e ,  it i s  

l i k e l y  t h a t  it was G.  aureolum (TANGEN 1977) .  JENKINSON and CONNORS 

(1980) a l s o  observed va r ious  dead wi ld  f i s h e s  on a  shore  dur ing  

a bloom of  G. aureolum i n  I r e l a n d .  

The reason why mass occurrence of G. aureolum cause m o r t a l i t y  

among f i s h  and i n v e r t e b r a t e s  i s  no t  c l e a r .  W e  suppose, however, 

t h a t  n e i t h e r  p h y s i c a l  c logging of t h e  g i l l s  no r  l ack  o f  d i s s o l v e d  l 

1 

oxygen a r e  p robable  exp lana t ions ,  S t u d i e s  by WIDDOWS -- e t  a l .  (1979) I 
i 

sugges t  t h a t  G. aureolum e i t h e r  produces o r  c o n t a i n s  a subs tance  

which i s  c y t o t o x i c  t o  Mytilus e d u l i s .  Thus a l c o  f i s h  m o r t a l i t y  

may be due t o  such a  t ox in .  
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Table 1. The distribution of Gyrodinium aureolum and salinity, 
temperature and oxygen measured at   or ås fishfarm Septem- 
ber 28 1981 when fish mortality occured. L~ertikalfor- 
delingen av Gyrodinium aureolum og saltholdighet, tempera- 
tur og oksygen ved Borås fiskeoppdrett 28 september 1981 
da det forekom f isked~deli~heg 

Depth G. aur. Chl. - a Sal. Temp. 0 2  o2 

x - data from the cage 
- data fra mæren] 

Table 2. Species of dead f ish observed in the Rosf jord. C D Ø ~ ~  
fisk observert i ~osfjordenJ 

Agonus cataphractus 

Anguilla anguilla 

Ammodytes sp. 

Belone belone 

Ctenolabrus rupestris 

Gadus merlangus 

Gadus minutus 

Gadus morhua 

Gadus poutassou 

Gadus pollachius 

Labrus berggylta 

Labrus ossifagus 

Merluccius rnerluccius 

Molva molva 

Pogge 
eel 

sand eels 

garfish 

gold-sinny 

whiting 

poor cod 

cod 

blue whiting 

pollack 

ballan wrasse 

cuckoo wrasse 

hake 

ling 

panserulke 

å1 

sil 

horngjel 

bergnebb 

kviting 

sypike 

torsk 

kolmule (blågunnar) 

lyr 
berggylte 

blåstål/r~dnebb 

lysing 

lange 

i4yoxacephalus scorpiuc - sea scorpion - ulke 

Pleuronectes flesus - flounder - skrubbe 

Raniceps raninus - lesser fork-beard - paddetorsk 

Syngnathus typhle - broad-nosed pipefish - tangsnelle 



Table 3. The distribution of Gyrodinium aureolum and salinity, 
temperature and oxygen measured at the farthest end of 
the Rosfjord October 2 1981 one day after fish mortality. 
fSvertikalfordelingen av Gyrodinium aureolum og saltholdighet, 
temperatur og oksygen innerst i Rosfjorden 2 oktober 1981, 
en dag etter fisked~deligheted 

Depth G. aur. Chl. - a Sal. Temp. O2 o2 

m mill- l-' ~ ~ - 1 - 1  %O oc rnl=l-l %-sat. 

x - data from a near by quay E - data fra sildesalgslagets kag 



Fig. 1. The southern coast of Norway. Bydkysten av ~~~~d 



Fig. 2.  The s e c t i o n s  A ,  B, C and D and o t h e r  s t a t i o n s  (smal ler  
d o t s )  sampled during t h e  c r u i s e  October 4-7 1981. The i so-  

, p l e t h s  down t o  30 m depth show: 
I - ~ ~ r o d l n i u r n  aureolurn ( l o 6  c e l l s -  l-l) 
I1 - t h e  s a l i n i t y  (o/oo) 
Esn i t t ene  A,  B,  C og D og andre s t a s  joner (mindre pr ikker)  
som b l e  t a t t  på t o k t e t  4-7 oktober 1981. I s o p l e t t e n e  ned til 
30 m dyp v i s e r :  
I - fordel ingen av G rodinium aureolum ( l o 6  c e l l e r - l - ' )  
I1 - s a l t h o l d i g h e t  (o/oo) +-T- 



Fig. 3 . The vertical distsibution of Gyrodinium aureolurn (o), salini- 
ty (V) and oxygen eturation (D) in the FlØdevigen Bay Sept- 
ember 28-29 1981. [vertikalfordelingen av Gyrodinium aureolum 
(O), saltholdighet (V) og oksygemetningen (D) i FlØdevigen 
fra kl 1800 28 september til kl 1400 29 september 19813 


