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Denne rapport er utarbeidet etter forespo¢rsel av Statens foru-
rensningstilsyn. Innsamling av data samt all bearbéidelse og
rapportering er utf¢rt av cand.real Karl Tangen, vitenskapelig
assistent ved Institutt for Marinbiologi og Limnologi,

Avdeling Marin Botanikk ved universitetet i Oslo. Undersgkelsene
er dessuten en del av og bygger ogsd pd data innsamlet under
overvakingsprogrammene i indre Oslofjord {(Unders¢okelse av de
hydrografiske og biologiske forhold i indre Oslofjord, 0-71160)
og Iddefjorden (Nasjonalt program for overvdking av vannressur-

ser. Pilotprosjekt Iddefjorden, 0-75038).

Vi vil takke de personer som har hjulpet oss med observasjoner
samt medarbeidere og observat¢rer i overvidkingsprosjektene som
tidlig varslet om forekomsten av "darlig" vann og derved mulig-
gjorde innsamling av pr¢ver og gjennomf¢ring av de analyser

som fremgdr av denne rapport. Fe¢lgende personer har saledes bi-
dratt med informasjon: Lars Afzelius, Tjdrnd Marinbiologiska
stasjon, Sverige, L. Farstad, Byveterinar i Halden, T. Hansen,
Tij¢me, A. Haugan, Byveterinzr i Te¢nsberg, Edv. Modahl, Skje-
berg Friluftsnemnd, A.A.Sj¢berg, Teknisk etat, Halden kommune,
og Kai S¢rensen, NIVA.

Blindern, 3. oktober 1979
W

Karl Tangen Jan Magplisson



-3 -

INNHOLDSFORTEGNETLSE

Side:
FORORD .....c0.. s eavsoevsesssassenssoearnau o casesee cesesseens . 1
SAMMENDRAG ...... e ssacsseseasecanosasensesboe s s cvensescresnsanan 5
1. INNLEDNING ......... cseccesnesesesanreans e e sasesacscesssce o 7
Z. UTBREDELSEN AV MISFARGET VANN ....cceceenncs. eescsusecsnsanas 7
a) Indre 0SLofjord c.ueesveocecrecnenceacnsanns cesveseseaens 8
b) Ytre Oslofjord ........ ceeeseceesan ceesens feeesecsssanaae 10
3. PLANKTONALGEOBSERVASJONER I YTRE OSLOFJORD ..veveeno.. ceeoues 12
a) Vestfold ...... creen Ceesernecanas St eeeecesescsaononas oue 12
b) @Pstfold .......... Seseseesanssesessaesaosenanon s esssas 12
4. MULIGE ARSAKER TIL OPPBLOMSTRINGEN AV P. MINIMUM v.veveeeen. . 16
5. PROROCENTRUM MINIMUM, ARTENS BIOLOGI ....eeevevcenerones ceees 17
6. REFERANSER ....ivvvvenoensoescanns ceconas s esecansecsaes coesse 18
FIGURFORTEGNETLSE
Fig. 1. Flytokt onsdag 12. september over Oslofjorden, kysten av
Pstfold, Iddefjorden og T¢nsbergfjorden for & observere
misfarget vann. Vannfargen er angitt for enkelte lokali-
teter og fjordomrdder. Stiplet linje med piler viser tokt-
TULBT.  civocossccssacos cseeacsscosasanccooeas o Ceee e 11

Fig. 2. Stasjoner der det ble innsamlet kvantitative overflate-
préver av planktonalger 1¢rdag 15. september. Navn pé
lokalitetene i Tabell 2. ...v.vivernnveneeneens cseeacene 14



Tabell 1.

Tabell 2.

-4 -

TABELLFORTEGNETLSTE

Sammendrag av data fra dinoflagellatoppblomstringer
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Konsentrasjoner av P. minimum og viktige f¢lgearter
15. september. Plassering av stasjomene, se Fig. 2.
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SAMMENDRAG

I august og september 1979 var deler av Oslofjorden og tilstg¢tende
fjordomrader i @stfold og Vestfold preget av misfarget greonnhvitt
eller r¢dbrunt overflatevann. Misfargingen skyldtes masseforekomst

av planktonalger.

I Indre Oslofjord var det fg¢rst en oppblomstring av kalkflagellaten
Emiliania huxleyi (=Coccolithus huxleyi) i august som farget vannet
gr¢nnhvitt. Denne misfargingen forsvant i fe¢rste halvdel av septem-
ber og ble avigst av rodfarget overflatevann fra ménedsskiftet
august-september til ca. 20. september. Det r¢de vannet var forir-
saket av en oppblomstring av dinoflagellater med Prorocentrum micans

som dominerende art.

Det md antas at begge oppblomstringer i indre fijord er en direkte
folge av h¢y neringssalttilfgrsel til overflatelagene fra land.
Béde E.huxleyi og P.micans er kjent fra tidligere oppblomstringer

i Indre Oslofjord.

I Ytre Oslofjord utenfor Slagen-Larkollen skyldtes den r¢dbrune
misfargingen masseforekomst av dinoflagellater, med Prorocentrum
minimum som dominerende art. I @stfold var misfargingen mest ut-
preget 1 avskjermede lokaliteter i Singlefjordomridet, Iddefjorden
og Elingdrdkilen. I Vestfold var misfargingen begrenset til

Te¢nsbergf jorden.

Oppblomstringen av P.minimun i ytre fjord startet antagelig i siste
halvdel av august og kulminerte like f¢r midten av september. Opp~
blomstringens forlgp ser ut til & ha vert omtrent parallelt bide p&
¢st- og vestsiden av fjorden, og bade start og kulminasjon ser ut

til & ha inntruffet omtrent samtidig i begge omréder.

Den hydrografiske situasjon forut for og under oppblomstringen er
ikke kjent. Slike oppblomstringer er imidlertid vanligvis betinget
av ekstraordinert stor tilf¢rsel av plantenzringsstoffer til den

eufotiske sonen (overflatelaget), i tillegg til hydrografisk betinget
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lagdeling av vanns¢ylen med begrenset vertikalblanding.

Den geografiske utbredelsen av oppblomstringen i dette tilfellet
tyder pa at naeringstilf¢rselen ikke har vart fra land. Muligheten
er tilstede for at naringstilfe¢rselen har vert hydrografisk betin-

get ved at neringsrikt dypvann er f¢rt opp til overflatelaget.

Den kvantitativt viktigste arten i oppblomstringen, P.minimum, er
tidligere ikke registrert i Norge. I Japan er det pdvist at arten
produserer toksiner av he¢y virkningsgrad, og disse kan akkumuleres

i muslinger. Toksinene er forskjellige fra nervegiftene som er kjent
som "mytilotoxin' og fremkaller vanlig bldskjellforgiftning.

Faren for muslingforgiftninger ser ut til & vere det mest akutte
problem knyttet til denne oppblomstringen. Undersgkelser av blé-
skjell fra de ber¢rte omrader er nd igangsatt ved Norges Veteriner-

he¢gskole for & avklare dette forholdet.



1. INNLEDNING

I zugust og september i &r (1979) har det kommet en rekke meldinger om
misfarget vann i Oslofjorden og tilst¢tende fjordomradder i @stfold og
Vestfold. Innenfor Dre¢bak, spesielt i Bunnefjorden, har overflatelaget
hatt et gr¢nnlig, melkeaktig utseende, mens vannet har vart re¢dr til
r¢dbrunt i de ytre delene av fjorden. Ogsd i Indre Oslofjord har enkelte

omrader vaert r¢dfarget i f¢rste halvpart av september.

Disse fenomenene har vakt atskillig oppsikt, og det har blant annet vert
innslag i @stlandssendingen i radio og oppslag i flere aviser om misfarget,
"forurenset" vann. Disse reaksjonene md sees p& bakgrunn av at overflate-
vannet i Ytre Oslofjord vanligvis har et annet utseende p& denne &rstiden.
Til vanlig er vannet her ganske klart med forholdsvis stort siktedyp i
august og september. 1 Indre Oslofjord derimot er misfarget r¢dt eller
brunt vann ikke uvanlig om sommeren og h¢sten. Arsaken er her & finne i
planktonforholdene, ved at enkelte planktonalger kan blomstre opp til

s& store konsentrasjoner at de setter farge pd overflatelagene, samtidig
med at vannet fir et grumset utseende. De fleste planktonalgeoppblomstrin-—
ger som er kjent fra Indre Oslofjord om h¢sten, utgjdres hovedsakelig av

dinoflagellater.

Denne rapporten giengir endel forelgpige vresultater fra planktonalgeana-
lyser og feltarbeid som er utfegrt for & kartlegge utbredelsen av misfarget
vann i Oslofjorden 1 hest. I tillegg er det tatt med en omtale av den
planktonalgearten som synes & ha bidratt mest til misfargingen. Dette er

en dinoflagellat som ikke er registrert ved norskekysten f¢r i sommer.

Z2. UTBREDELSEN AV MISFARGET VANN

Inntil 20. september synes det & vare to adskilte omrader med misfarget
vann:

a) Indre Oslofjord — innenfor Vestfjorden (nord Illjernet)

b) Ytre Oslofjord - fjordomrader som grenser til ¢stsiden og vestsiden

av ytre fjord, med indre grense omtrent ved Slagen-Larkollen.
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Disse to omrader har vaert karakterisert ved forskjellig artssammensetning
i planktonalgesamfunnene, spesielt ved at det har vert forskjellige domi-
nerende arter. Det kan vare grunn til & betrakte dette

som adskilte oppblomstringer, og det kan tenkes at bakgrunnen (hydrografi,

neringsforhold) for oppblomstringene har veart forskjellig i de to omrader.

a) Indre Oslofjord

I dette omrddet var overflatevannet gr¢nnhvitt fra midten av august til
begynnelsen av september. Denne misfargingen holdt seg lengst i de midtre
deler av Bunnefjorden. Her var vannet gr¢nnhvitt enda den 12. september,
Denne typen misfarging er velkjent i Indre Oslofjord og skyldes oppbloms—
tring av kalkflagellater Emiliania huxleyi (= Coccolithus huxleyt).

Her har masseforekomster vert registrert siden 1930-3rene, og ogsd i
senere ar har dette forekommet, f.eks. i juli-august 1974 da hele fjorden
ut til Breiangen var misfarget. Planktontellinger fra arets oppblomstring
er ennd ikke utf¢rt, og cellekonsentrasjoner er derfor ikke kjent, heller
ikke sammensetningen av f¢lgeartssamfunnet. Vanligvis fa&r vannet et
blakket (gr¢mnhvitt) utseende ndr konsentrasjonene av E. huxleyr oversti-

ger ca. 10 mill. celler pr. liter.

Fra slutten av august har vannfargen i deler av indre fjord forandret
seg til redlig og r¢dbrun. Misfargingen har vert utpreget flekkvis for-
delt med sterkt nedsatt siktedyp i de kraftigst fargede omridene.
Fargeforandringen gjenspeiler at det har foregitt en forandring i plank-
tonalgesammensetningen, fra et E. huxleyi— dominert samfunn til et sam-

funn dominert av andre arter.

Observasjoner fra fly den 12. september viste at Breiangen, Dr¢bakssundet
og Vestfjorden ikke var misfarget; vannet var grennlig (se Fig. 1). Rundt
Oslogyene, i Bekkelagsbassenget, Havnebassenget, Frognerkilen, Bestumki-
len og utenfor Lysaker var det imidlertid flak av sterkt misfarget rodt

vann.

Dominerende art i r¢dt vann i indre fjord var dinoflagellaten Prorocentrum
micans. I en prgve innsamlet fra Bestumkilen den 11. september var det
2,4 mill. celler pr. liter av P. micans. Fplgeartssamfunnet besto av di-

verse flagellater: Scrippsiella trochoidea, E. huxlegi, Apedinella spini-
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fera, Pyramimonas spp. og u~flagellater. P. micans er kjent fra en rekke
tidligere oppblomstringer i Oslofjorden (Tab. 1); slike oppblomstringer
har vart ledsaget av forholdsvis store bestander ogsé av andre plankton-

alger.

Inntil den 20. september synes ikke de store bestandene av P. micane & ha

bredt seg utover 1 Vestfjorden eller inmover i Bunnefjorden.

Tabell 1. Sammendrag av data fra dinoflagellatoppblomstringer som er kjent
fra norske farvann (delvis etter Tangen, 1979). Cellekonsentra-

sjoner (Kons.): millioner celler pr. liter.

Ar Mined Art Kons.
Oslofjorden
1935 Juli Heterocapsa triquetra 1,5
1937  Juni Gymnodinium spp. 8,8
H. triquetra 4,2
1938 August H. triquetra -
1946  Juli H. triquetra 4,9
1950 September Ceratiun lineatum 0,2
Gonyaulax polyedra 0,2
1952 Juni H. triquetra -
Provocentrum balticum -
1957 Mai H. triquetra &4 4
1963 Juni H. triquetra 4,4
1963 August-September Prorocentrum micans 8,3
1964 Juli H. triquetra 5,4
1966 Oktober P. micans 20
Gyrodinium aureolum -
1967 Mai H. triquetra -
Gonyaulax triacantha -
1970 Juli P. micans 8,0
1971 Mai Oblea baculifera 7,8
Gonyaulax spinifera 1,4
1973 Mai-Juni Gonyaulax excaovata -
1974 Mai-Juni H. triquetra 259,5
1974 September-November Gymnodintum sanguineun 35
1975 Juni H. triquetra 1,9
1975 Juli P, micans 48,5
1976  Juli-August G. sanguineum -
1977  Juni G. excavata -
1977  Juli G. aureolum 2,3
Serippsiella trochoidea 1,7
1977 September-November G. aureolum 5,5
G. sanguineum 1,1
C. lineatum 0,8
1978 April-Mai Katodintum rotundatum 2883
1979 Mai K. rotundatum 593,4
August-September P. micans 8,0
Prorocentrum minimum 1777,3
H. triquetra 7,0
Ceratium furca 0,5
Andre lokaliteter
1937 Oktober G. polyedra 5
1966 Oktober-November G. aureolum 70
1969 September P. balticum 2,5
1969 Oktober K. rotundatum 3,3
1972 Juli Noctiluca sceintillans -
1976 Oktober-Desember G. aureolum 23,3
1978  Juli N. scintillane -




Tabell 1 er en oppsummering av dinoflagellatoppblomstringer i norske far-
vann. Det fremgdr av tabellen at slike oppblomstringer forekommer hyppig
i Oslofjorden, gjerne flere ganger hvert a&r om sommeren og hg¢sten. Det méa
anses som utvilsomt at disse store planktonalgebestandene har sin bakgrunn
i rik tilf¢rsel av plantensringsstoffer til overflatelagene i indre fjord.
Dette gjelder ogsa oppblomstringer av andre grupper av plankton som diato-

meer, kalkflagellater m.m.

b) Ytre Oslofjord

Det er ikke kjent nadr oppblomstringen startet i dette omrddet. Brunt vann
ble imidlertid observert i Iddefjorden i slutten av august (Lars Afzelius,
Tjarno, Marinbiologisk Stasjon). Den f¢rste vannprgven av misfarget vann
som ble innlevert til NIVA, var innsamlet i Skjebergkilen den 2. september
av en av NIVAs ansatte. Det viste seg at misfargingen skyldtes store kon-
sentrasjoner av en dinoflagellat. Arten (Prorocentrum minimun) ble senere
identifisert ved Avdeling for marin botanikk, Universitetet i Oslo. Dette
er en art som inntil den ble funnet i Oslofjorden i junmi i &r ikke har
vart registrert i norske farvann. I slutten av august hadde det vert
observert forholdsvis store mengder av P. minimwn i Viksfjord i Vestfold

(prof. G.R. Hasle, Avd. marin botanikk).

Observasjoner fra fly., Etter diverse rapporter omkring den 10. september

om misfarget r¢dt vann i Singlefjordomriddet og i Tg¢nsbergfjorden, ble det
gjennomfe¢rt et flytokt den 12. september for om mulig & f8 en oversikt

over utbredelsen av r¢dt vann. Toktrute og et sammendrag av observasjonene
er gjengitt i Figur 1. En rekke kiler og bukter i @stfold fra Elingdrd-
kilen i nord til og med Iddefjorden i s¢r var sterkt misfarget. I Spne om—
réder som Larkollen - Krokstadfjorden og Singlefjorden var misfargingen
betydelig mindre. Bade ¢st og vest for Krdkergy var vannet gralig grumset
og hadde sdledes et annet utseende enn @stfoldomridet forgvrig. I de deler
av hovedlgpet av Oslofjorden som ble overflgyet (Breiangen, Slagen - Moss,
Hvaler - Tj¢me) var vannfargen gr¢nn til bldgrenn som vanlig pi denne tiden
av aret. Te¢nsbergfiorden nord for Veierland var svakt r¢dfarget, med flak
av sterkt r¢dt vann ved Melsomvik, lengst nord i Vestfjorden (nord for

Kaldnes), i T¢nsbergsundet og i Trala.

Observasjonene fra fly bekreftet sdledes rapportene om r¢dt vann. Videre
ga toktet et godt inntrykk av at forholdsvis store omrdder var bergrt, men
at misfarget vann var begrenset til innenskjers farvann pd begge sider av

ytre fjord. I likhet med forholdene i Indre Oslofjord var misfargingen
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. Bazrumsbassenget - SVAKT R@DBRUN
. Vestfjorden — GRONN

. Drgbaksundet - GRONN

. Breiangen - GRONN

. Larkollen - SVAKT R@PDBRUN

. Krokstadfjorden —~ SVAKT RGDBRUN
. Elingdrdkilen - STERKT GULBRUN

Fjellskilen - GRAGUL

. Leira — FLEKKVIS GRA

. Psterelva - FLEKKVIS GRA

. Tosekilen - SVAKT R@DBRUN

. Skjebergkilen - SVAKT R@DBRUN

. Grims¢ykilen og R¢sneskilen -

STERKT GULBRUN

. Iddefjorden - FLERKVIS STERKT

RODBRUN

. Singlefjorden - SVAKT R¢DBRUN

. Ytre Oslofjord - BLAGRONN

. T¢nsbergfjorden - FLEKKVIS R@DBRUN
. Trala, T¢nsberg - FLEKKVIS RODBRUN
. Bonnefjorden - MELKAKTIG GRONN

. Bekkelagsbassenget, Oslo havn,

Lysakerfjorden - FLEKKVIS STERKT
RPDBRUN

Flytokt onsdag 12. september over Oslofjorden, kysten av @stfold,

Iddefjorden og T¢nsbergfjorden for & observere misfarget vann.
Vannfargen er angitt for enkelte lokaliteter og fjordomrider.
Stiplet linje med piler viser toktruten.
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svert ujevnt fordelt, og selv i mindre kiler var det mulig & se store horison-—
tale forskjeller. Dette ble forgvrig dokumentert ved & fotografere utvalgte

omrdder med vanlig fargefilm og infrar¢d fargefilm.
3. PLANKTONALGEOBSERVASJONER I YTRE OSLOFJORD

a) Vestfold

Fra Avd. marin botanikk, Universitetet i Oslo, ble det innsamlet pr¢ver fra
strekningen Asgdrdstrand - T¢nsberg i Vestfold den 9. september. Svakt rod-
farget vann ble registrert ved Vallg i Sem; planktonalgesamfunnet be-

sto av en rekke dinoflagellater, ogsd P. minimwm. Siktedypet var lavt i
hele omradet, men ikke ekstremt redusert (ca. 2,5 m). En vannpr¢ve som var
innsamlet samme dag fra sterkt misfarget vann ved Melsomvik i Te¢nsbergfjor-
den (pr¢ven innsendt av byveterineren i T¢nsberg), viste folgende konsen-

trasjoner av planktonalger (alle er dinoflagellater):

Prorocentrum mintmum  : 745 mill. celler pr. liter
Prorocentrum micans . : 8 "
Heterocapsa triquetra : 2 "
Serippsiella trochoidea: 1 N
Ceratium tripos : 0,5 "

Dette er meget h¢ye konsentrasjoner, og det er &pembart at misfargingen av
vannet der pr¢ven ble innsamlet, skyldtes masseforekomst av dinoflagellater,

hovedsakelig P. minimum.

b) ¥stfold
Den f¢rste pro¢ven fra @stfold (Skjebergkilen, 2. september) viste dominans

av P. minimum (41,47 mill. celler pr. liter) med viktigste folgearter

P. micans, Gyrodimium aureolum og Skeletonema costatum.

To vannpr¢ver fra Singlefjorden/Iddefjorden, innsamlet fra sterkt misfarget

vann den 1ll. september, ble innsendt av byveterinzren i Halden. Folgende

konsentrasjoner ble funnet:
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Liholt, Iddefjorden:

P, minimum: 23,91 mill. celler pr. liter.

Viktigste fglgearter: H. triquetra, Gymnodinium sanguineum,

Mesodinium rubrum, Thalassiosira cf. pseudonana.

Kortergdkilen v. Iddefjorden:

P. minimum : 1777,25 mill. celler pr. liter
P, micans  : 1,69 "
H. triquetra: 6,97 b

Tre vannpr¢ver fra Skjebergkilen, innsamlet samme dag (11. september) som
de ovennevnte, ble inmnsendt v/Statens Forurensningstilsyn. Bare konsentra—

sjonene av P. mintmum ble bestemt:

Hoysand: siktedyp 35 cm, 180,9 mill. celler pr. liter

%

Lokkevika: " 90 cm, 8,4 " " "
Skjebergkilens
Marina: " 150 cm, 4,5 " " "

De viktigste f¢lgeartene sd ut til & vare C. furca og H. triquetra.

Fra Avd. marin botanikk ble det innsamlet kvantitative pr¢ver fra en

rekke lokaliteter pd strekningen Str¢mstad i Sverige til Saltnes s¢r for
Larkollen i @stfold den 15. september (se Fig. 2). Situasjonen var endel
forandret siden flytoktet noen dager tidligere, og lokaliteter som da var
sterkt misfarget, slik som Elingdrdkilen, R¢sneskilen og Grimssgykilen, var
nd bare svakt r¢dlig farget. I Kortergdkilen der bestanden av P. minimim
var hele 1777 mill.celler pr. liter den 11. september, var siktedypet

ca. 2 m den 15. september. Telleresultatene (cellekonsentrasjonene) er:
gjengitt i Tabell 2. P& 8 stasjoner mellom Dynekil i Sverige og Elingdrd-
kilen ved Hank¢ varierte bestanden av P. minimum mellom 1,1 og 3,2 mill.

celler pr. liter, med st¢rst bestand i Korterg¢gdkilen.

Under en oppblomstringssituasjon er vanligvis bestandene av dinoflagel-

later svart ujevnt fordelt bade vertikalt og horisontalt. En enkelt pre¢ve
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Fig. 2. Stasjoner der det ble innsamlet kvantitative overflatepr¢ver
av planktonalger l¢rdag 15. september.
Navn pa lokalitetene i Tabell 2.




_}5...

Tabell 2. Konsentrasjoner av P. minimum og viktige fgplgearter 15. september.

Plassering av stasjonene, se Fig. 2.

Lokalitet P. mintmum Folgearter tusen
(mill.celler pr.1) celler
pr.l
1. Stre¢mstad —-% Ceratium furca 110
Ceratium lineatum 30
Ceratium tripos 30
Gyrodinium aureo- 40
Lum
2. Hillestrand, 1,073 Ceratium furca 170
Dynekil Ceratium tripos 10
3. Sponvika, Iddefjorden 2,619 Ceratium furca 60
Ceratium tripos 10
4, Kortergdkilen 3,263 —H% -
5. R¢sneskilen 2,877 -k -
6. Grimsg¢ykilen 2,061 Prorocentrum micans 20
. . Ceratium furca -
7. Hornnes, Skjebergkilen 1,374 Ceratium tripos Z;g
Gymnodinium sangui— 10
neum
8. Humnn, Tosekilen 1,589 Gyrodinium cf. 110
spirale
9. Elingdrdkilen 1,320 Polykrikos kofordii 20
Ceratium furca 20
10. Saltnes 0,390 Ceratium furca 50
Prorocentrum micans 20
Protoperidinium 20
steiniz

% P, mintmim ble ikke observert under tellingen.

*% Ingen f¢lgearter ble observert under tellingen.
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fra en lokalitet kan derfor ofte vare utypisk for lokaliteten. Helhets~—
bildet fra den 15. september er imidlertid entydig, og det kan ikke vezre
noen tvil om at det har foregitt en sterk fortynning av bestanden av

P. minimum i en rekke lokaliteter siden den 11. september. Sannsynligvis
har dette sammenheng med vindforholdene som skiftet fra pdlandsvind til
fralandsvind i en rekke av disse lokalitetene (f.eks. Skjebergkilen) i
dette tidsrommet. Store bestander kan sdledes ha blitt f¢rt med overflate-
vannet ut i 3pnere deler av Singlefjorden. En tilsvarende utvikling synes
det & ha vert 1 T¢nsbergomrddet. Her var det et st¢rre flak av mis-

farget r¢dt vann som drev ut T¢nsbergfjorden forbi Tj¢me omkring 15.-17.

september (pers. oppl. fra blaskjellprodusent Tore Hansen, Tjgme).

Det foreliggende materialet og opplysninger fra en rekke personer som
ferdes ved sjg¢en i de mest ber¢rte omrader i @Pstfold indikerer at opp-
blomstringen av P. minimum kulminerte omkring 11.-13. september. Videre
forlgp etter den 15. september samt utbredelsen av misfarget vann etter

dette tidspunkt er ikke kjent.

4. MULIGE ARSAKER TIL OPPBLOMSTRINGEN AV P. MINIMUM

Det er bare et fatall oppblomstringer av dinoflagellater i Norge som er
kjent utenfor Indre Oslofjord. En oppblomstring av Gonyaulox polyedra ble
registrert ved Tvedestrand i 1937, men &rsaken til oppblomstringen er ikke
kjent (Braarud, 1938). To tilfeller i Nord8svatnet ved Bergen skyldes

en vanlig eutrofieringseffekt i omrddet (Tangen, 1974). To massive opp-
blomstringer av Gyrodinium aureolum ved kysten av Syd-Norge skyldtes
spesielle hydrografiske forhold som f¢rte til at neringsrikt dypvann ble
fort opp til overflaten, der oppblomstringene deretter fant sted. I det
forste tilfellet (i 1966) startet oppblomstringen i Ytre Oslofjord, i
Hvaleromrddet (Braarud & Heimdal, 1969).

Hvorvidt oppblomstringen i &r har vert en eutrofieringseffekt {(nzrings-
tilfgrsel fra land) eller et resultat av oppstrgmning av neringsrikt
dypvann, slik som ved oppblomstringen i 1966, er ukjent. Det faktum at en
oppblomstring fant sted samtidig i to s8 adskilte omrdder som T¢nsberg-
fjorden og Singlefjorden, tyder pi at det er mer storstilte mekanismer
enn lokale eutrofieringsforhold som har virket. Hydrografiske data fra

Yere Oslofjord og Indre Skagerak vil eventuelt kunne indikere om det



her har vart en oppstr¢mningssituasjon 1 lgpet av august.
5. PROROCENTRUM MINIMUM, ARTENS BIOLOGIL

P. minimum er ca. 20 um lang og har et ovalt omriss. Arten skilles lett
fra P. balticum og P. micans, som er slektens to andre representanter i
norske farvann. Fig. 3 som er et mikrofotografi fra scanning elektro-
mikroskop, gir et inntrykk av artens morfologi. Tre taxa som na oppfattes
som varieteter av P. minimum er kjent.(triangulatum, mariae—lebouriae,

minimum). Alle tre ble funnet i materialet fra ytre Oslofjord.

P. minimum er beskrevet fra franskekysten, men finnes i alle verdenshav.
S3ledes er den kjent fra oppblomstringer ved ¢stkysten av Nord-Amerika og

i japanske kystfarvann. Imidlertid har den tidligere ikke vert kjent fra
Skandinavia, selv om den forekommer regelmessig i sydvestlige deler av
Nordsjgen. Arten synes & kunne vokse ved saltholdigheter ned mot 5 0/00,
med optimum omkring 20-25 0/00 (Birmhak & Farrow, 1965). Likeledes har

den et vidt temperaturomrade, fra 30° ti1 39 c. Temperatur og salthddighet
i omrider der P. mindgum har opptrddt i he¢st, er ikke godt nok kjent, men
skulle ligge inmenfor artens toleranseomrdde. Arten holdes nd i kultur

ved Avd. marin botanikk, Universitetet 1 Oslo.

I Japan har P. minimun vert satt i forbindelse med muslingforgiftning. To
toksiske forbindelser er isolert fra kulturer av P. minimwn. Toksinene er
ikke paralytiske, men fremkaller f.eks. diarré hos mus n&r toksinekstrakter
sproytes inn i dyret (Okaichi & Imatomi, 1979). Ogsd i Nederland har man
indikasjoner p& at P. minimwn kan ha forédrsaket muslingforgiftning, men

"mytilotoxin' (paralytisk gift) er ikke pavist (Kat, 1979).

Det er ikke grumn til & tro at oppblomstringen av P. minimwnm i Ytre Oslo-
fjord vil ha noen registrerbar effekt pd andre organismer. Arten har ikke
vert satt 1 forbindelse med fiskeded slik som tilfellet er med Gyrodinium
aureolun som hadde masseforekomst i dette omradet i 1966. TImidlertid kan
det tenkes at forekomsten av store konsentrasjoner av P. miniZmum kan bidra
til ¢kt oksygenforbruk i enkelte innelukkede omrdder etter kulminasjonen

av oppblomstringen. Denne effekten vil vere minimal dersom bestandene for-

tynnes ved overflatestr¢mmer og spres ut over et st¢rre omrade.



_‘}8_

Faren for muslingforgiftninger ser nd ut til & vare det mest aktutte pro-—
blemet knyttet til masseforekomsten av P. mintmum i ytre fjord. Det er nid
igangsatt undersgkelser (ved Oslo Helserdd og Institutt for Nzringsmiddel~—
hygiene ved Norges Veterinzrh¢gskole) for & bringe pd det rene om bldskjell

er giftige 1 de sterkest ber¢rte omradene.
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Fig. 3. Bilder fra scanning elektronmikroskop.
a. Prorocentrum minimum. Skala lo um.
b. Prorocentrum micans, med to celler
hoyre. Skala lo um.

av P, mininum til





