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Forord

Sogn og Fjordane Fylkeskommune har hatt et stort datamateriale som inkluderer hydrografiske data,
sttom, data over forekomst av potensielle toksinproduserende alger, algetoksiner og miljedata etter
prosjektet "Samordning av skjelnaringa i Sogn og Fjordane" (SAMS). NIVA har fatt i oppdrag av Sogn og
Fjordane Fylkeskommune 4 sette sammen alle disse dataene og presentere disse i en rapport. Den
foreliggende datamengden var imidlertid svart stor og adskillig mer tidkrevende 4 sortere og sette sammen
enn forst tenkt. Hos Sogn og Fjordane Fylkeskommune har Lena Sederholm vezrt en raus og sveart
talmodig kontaktperson. Hos NIV A har mange veart involvert 1 prosjektet i kortere perioder, men spesielt
har Kjersti Lundmark Daae gjort et godt arbeid med 4 modellere brakkvannets tykkelse gjennom
sesongene pd de ulike lokalitetene. Evy Rigmor Lemsland har gjennomgitt data for hydrografi,
algeforekomster og toksindata fra flere av lokalitetene og rapportert disse. Torbjorn M. Johnsen har hatt
ansvaret for resten av rapporten og har vart prosjektleder.

Kai Serensen har hatt ansvaret for kvalitetssikring av rapporten.

Alle takkes for innsatsen!

Bergen, 14. juli 2016

Torbjorn M. Johnsen
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Sammendrag

Under prosjektet «Samordning av skjelnaringa i Sogn og Fjordane» (SAMS) er det gjennomfort
undersokelser pa 10 ulike lokaliteter for 4 kartlegge hvordan forholdene ligger til rette for dyrking av
blaskjell. 7 av stasjonene er fjordstasjoner, mens de ovrige 3 er stasjoner som ligger mer eller mindre
cksponert ute ved kysten. P4 disse 10 lokalitetene har det i perioden 2001-2003 vart gjennomfort
hydrografiske malinger, modelleringer for beregning av brakkvannets utvikling, méling av in-situ klorofyll
a fluorescens, oksygenmalinger, identifisering og kvantifisering av potensielle giftproduserende alger og
analyser av algetoksiner i blaskjell. Resultatene er presentert i form av kurver og tekst som beskriver de
ulike parameternes utvikling i lopet av prosjektperioden.

I Nordfjord har det veert 3 stasjoner — Froholmen (Stryn), Verpingsneset (Gloppen) og Hundeide (Eid).
Alle disse har alle sterk sjiktning i vannmassene gjennom store deler av dret med unntak av om vinteren.
Brakkvannslaget er ofte 4-5 m tykt og tidvis ennd tykkere. For Froholmen og Verpingsneset ga
modellering av brakkvannslagets tykkelse best resultat sammenlignet med malt tykkelse nar bade
elveavrenning til hele Nordfjord og vind ble benyttet, mens for Hundeide ga modell med kun
elveavrenning det beste resultatet. Med hensyn til potensielt giftproduserende alger var det i
undersokelsesperioden hyppigst forekomst av Alexandrium 1 perioden mars-mai, men ved Froholmen ble
ogsa forekomster over faregrenseniva registrert i august-september. PSP (paralytisk skalldyrforgiftning
(Paralytic Shellfish Poisoning)) i skjell over faregrenseniva ble oftest registrert i mars-mai. Forekomsten av
arter innen slekten Dinophysis var betydelig hoyere ved Froholmen enn lengre ute i fjorden. D. acuta, som er
den mest potente arten mht. produksjon av DSP (diaretisk skalldyrforgiftning (Diarrhetic Shellfish
Poisoning)), ble i 2003 registrert ved Froholmen i konsentrasjoner nesten opp mot 10 000 celler/liter som
er nesten 50 ganger hoyere enn gjeldende grenseverdi for fare for opphoping av DSP i skjell. Hoyeste
konsentrasjon ved Verpingsneset var samme 4t kun 680 celler/liter. Ogsd D. acuminata og D. norvegica
forekom totalt sett i hoyere konsentrasjoner pd den innerste stasjonen. Blomstringsperioden for D.
acuminata strakk seg giennomsnittlig fra april til juni. For D. norvegica var blomstringsperioden pé de to
innerste stasjonene fra mai til september/oktober, mens pa Hundeide var hovedforekomstene 4 finne fra
juni til august. DSP over faregrensenivd ble malt i skjell p4 alle de tre stasjonene fra tidlig om sommeren
og til langt ut péd hesten og tidvis langt ut pa vinteren. Protoceratium reticulatum ble ikke funnet pa eller over
faregrensenivd pd noen av de tre stasjonene, men YTX (yessotoxin) ble malt over faregrensen i mai-juni péd
begge de ytterste stasjonene. Pseudo-nitzschia ble registrert i konsentrasjoner over 1 million celler/liter pa
alle stasjonene i Nordfjord, men ASP (amnestisk skalldyrforgiftning (Amnesic Shellfish Poisoning)) var et
fraverende problem.

Pa stasjonen Nakkeneset som ligger pd Vigsoy utenfor Nordfjord og er delvis eksponert mot dpne
havomrader, var det sjiktning i vannmassene kun i perioden mai-oktober, og modellene for beregning av
brakkvannslag ga darlige resultat. Lave konsentrasjoner av Alexandrium ble registrert, men i mars 2002 ble
konsentrasjon over faregrenseniva registrert, og dette medforte PSP i skjell over faregrenseniva. Heller
ikke Dinophysis eller DSP var et problem ved Nakkeneset. P. reticulatum forekom normalt i lave
konsentrasjoner hovedsakelig 1 april-mai. Milingene av YTX viste normalt lave konsentrasjoner, men i mai
2003 ble det malt YTX-konsentrasjon like under faregrensenivé i forbindelse med en kortvarig blomstring
av P. reticulatum. Psendo-nitzschia hadde flere sma blomstringer, men ASP ble ikke pavist.

Langeneset i Hoydalsfjorden sor-ost for Floro ligger i det som ma karakteriseres som ytre fjordstrok. Her
var det kortere perioder om vinteren og lengre perioder om sommeren og hesten med sjiktning i den ovre
delen av vannmassene, men periodene varierte fra dr til ar. Samstemmigheten mellom malt og modellert
tykkelse pa brakkvannssjiktet var dérlige. Alexandrinum ble registrert kun sporadisk, men PSP i skjell over
faregrensenivd ble malt i mars-april. DSP ble normalt funnet i lave konsentrasjoner, men i september 2002
ble DSP milt helt opp mot faregrensenivd i etterkant av blomstringer av Dinophysis acuminata. D. acuta og
D. norvegica ble funnet sporadisk i lave konsentrasjoner. Protoceratium reticulatum og Psendo-nitzschia hadde
begge blomstringer uten at det ga seg utslag i hoye giftkonsentrasjoner.
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Store ferskvannstilforsler til Fordefjorden forer til sterk sjiktning og lav salinitet i overflatelaget ved
Naustdal med unntak av de 1-2 siste ménedene i dret. Likevel gir vind den beste modellen for beregning
av brakkvannslaget tykkelse. Alexandrium ble registrert 1 lave forekomster i periodene mars-april og juli-
august, men det var bare virblomstringene som resultert i PSP-konsentrasjoner over faregrenseniva. Bade
12002 og 2003 blomstret D. acuminata fra april dl juni med hoye konsentrasjoner (maks. 9 000 celler/1),
men kun i 2003 ble DSP i skjell mélt over faregrensenivi. D. acuta og D. norvegica forekom kun sporadisk.
P. reticulatum og YTX 1 skjell ble funnet kun i lave konsentrasjoner. Pseudo-nitzschia hadde en kraftig
varoppblomstring varen 2003 uten at dette forirsaket hoy konsentrasjon av ASP i skjell.

De hydrografiske forholdene ved Kvamen i Dalsfjorden var svert like forholdene ved Naustdal i
Fordefjorden med sterk sjiktning og lav salinitet i overflatelaget. Som for Naustdal var det ingen
korrelasjon mellom elveavrenningen og brakkvannsdybden, mens vind ga det beste resultatet for
modellering av brakkvannstykkelsen. I perioden mars-mai forekom _Alexandrium i lave konsentrasjoner
béde i 2002 og 2003, men til tross for dette ble det mélt PSP i konsentrasjoner over faregrenseniva. D.
acuminata var den hyppigst forekommende potensielle DSP-produsenten med hoyeste konsentrasjoner i
mars-mai. P. reticulatum og Pseudo-nitgschia ble begge registrert uten at giftopphopinger i skjell ble malt.

I Sognefjorden og i tilknytning til denne er det tre stasjoner — Mjolsvika ved Hoyanger, Brekke i
Risnefjorden (en liten bifjord til Sognefjorden) og Lifjorden som et innstengt omride med grunn terskel
med forbindelse ut mot den ytterste delen av Sognefjorden. Ved Mjolsvika er det sterk sjiktning om
sommeren og hosten, mens om vinteren er sjiktningen svak. I periodene med sjiktning kan det dannes
flere vannlag med ulik tetthet — noe som stabiliserer vannseylen ytterligere. Ved Brekke i Risnefjorden er
det hydrografiske malinger kun fra juli til november 2003. I denne perioden var det varierende tykkelse pa
brakkvannslaget og stor variasjon i saliniteten i overflatevannet. Den innestengte Lifjorden har et lite
nedslagsfelt og dermed liten og varierende ferskvannstilforsel. Det forer til at sjiktningen i Lifjorden
pévirkes sterkt av i hvilken grad det er nedboer og snesmelting i nedslagsfeltet. Manglende vinddata fra
sommeren 2002 og perioder uten tydelige brakkvannslag gjorde det vanskelig for alle de tre stasjonene 4
finne en enkel regresjonsmodell for beregning av brakkvannets tykkelse. I Mjolsvika og ved Brekke
representerte ikke Alexcandrinm et problem, og PSP ble malt kun en gang over faregrenseniva. I den
innestengte Lifjorden ble imidlertid PSP malt over faregrenseniva bade varen 2002 og 2003 med de
hoyeste konsentrasjonene varen 2002, og da var ogsd forekomsten av Alexandrium hoyest. DSP var et
problem i 2 av 3 ar pd stasjonen Mjolsvika i midtre del av Sognefjorden og var knyttet til blomstringer av
Dinophysis acuta. DSP 1 skjell ble funnet bide sommer, host og vinter. Ved Brekke i Risnefjorden ble D.
acuta pavist i lave konsentrasjoner, men fordrsaket ikke DSP over grenseverdi i skjell. I Lifjorden ble det
sommeren 2002 malt DSP over faregrenseniva etter relativt lave konsentrasjoner av D. acuta over lengre
tid. Vinteren 2003 ble det ogsd registrert DSP over faregrenseniva uten funn av Dingphysis. Hverken D.
acuminata eller D. norvegica ble funnet i konsentrasjoner naer faregrensenivaene pd noen av stasjonene
knyttet til Sognefjorden. Profoceratinm reticulatum ble registrert i Mjolsvika bide sommeren 2002 og 2003,
mens den kun ble registrert sporadisk ved Brekke og i Lifjorden. YTX ble registrert i lave konsentrasjoner
pé alle de tre stasjonene. Pseudo-nitzschia ble funnet i konsentrasjoner pa 1,5-2,5 millioner celler/1i
Mjelsvika og Brekke uten at dette ga ASP i skjellene. I Lifjorden var konsentrasjonen av Pseudo-nitgschia
betydelig lavere, og heller ikke her ble det funnet ASP i skjellene.
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1. Innledning

I perioden 2001-2003 gjennomforte Sogn og Fjordane Fylkeskommune prosjektet "Samordning av
skjelneringa i Sogn og Fjordane" (SAMS). Prosjektet besto av flere delprosjekt med ulike tema. Et av
temaene var pd arealbruk hvor en onsket 4 skaffe kunnskap om hvilke lokaliteter i de ulike fjordomridene
i Sogn og Fjordane som miljemessig var best egnet til dyrking av bliskjell og hvor mattilgangen, dvs.
algeforekomstene var storst samtidig som forekomsten av giftige alger var minst. Med dette som bakgrunn
ble det samlet inn ulike miljo- og algedata fra en rekke stasjoner fra Sognefjorden i sor til Nordfjorden i
nord. Miljedataene omfattet hydrografiske malinger, strommalinger og algebiomasse malt som 7 situ
klorofyll a fluorescens. I tillegg ble det samlet inn vannprever hvor spesielt giftproduserende alger ble
identifisert og kvantifisert, og samtidig ble blaskjell samlet inn for analyse av algetoksiner i skjellene. Dette
representerer en betydelig mengde data som tidligere ikke har vaert gjennomgatt, systematisert og analysert.

I fjordomradene er vannet ofte sterkt sjiktet, og de hoyeste algekonsentrasjonene finnes ofte i
brakkvannsdelen av vannseylen. Blaskjell og andre skjell som skaffer seg mat ved 4 filtrere alger ut fra
vannmassene, lever derfor i brakkvannslaget. Av den grunn har det vert viktig 4 f4 kunnskap om
brakkvannslaget tykkelse gjennom vekstsesongen pa de ulike lokalitetene. For 4 fa fram denne kunnskapen
er det blitt gjennomfort modelleringer med de innsamlede hydrografiske dataene og data for
ferskvannstilforsel til fjordomradene som basis.

Arbeidet med systematisering og analysering av data og modellering av brakkvannlagets tykkelse er nd
utfort av NIVA pi oppdrag fra Sogn og Fjordane Fylkeskommune, og resultatet av dette arbeidet
presenteres i denne rapporten.
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2. Data

2.1 Undersgkte omrader

Totalt forehgger det data fra 17 lokaliteter fra ulike omrader i Sogn og Fjordane (Figur 1,
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Figur 1. Kart med markering av testlokalitetene. De rode punktene angir lokalitetene som er omtalt 1
denne rapporten, mens de bla punktene angir lokaliteter hvor det ikke er gjennomfoert hydrografiske
milinger og som ikke inngir i rapporten.

Tabell 1) og alle posisjoner er angitt i Vedlegg A. Fra 10 av disse foreligger det malinger av bade
hydrografi, algeforekomster og algegifter, mens fra ytterligere 7 lokaliteter er det utfort analyser av alger og
algegifter. Pa lokalitetene er det foretatt mélinger og innsamlinger av prover for analyser av alger stort sett
hver 14. dagi 2 ar. Pa 6 av lokalitetene er det gjennomfort strommalinger.

2.2 Hydrografi og oksygen

Pa stasjonene er det utfort hydrografiske mélinger ved bruk av sonde som registrerer saltholdighet,
temperatur, oksygen og dyp. Milingene er i de fleste tilfellene mélt fra overflaten og ned til 20 m dyp, og
dataene foreligger som Excel-filer.

Alle autotrofe alger produserer oksygen under fotosyntesen, og oksygenmengden i vannmassene kan
derfor gi et mél pd algeproduksjonen. Ettersom loseligheten av oksygen er avhengig av temperatur og
saltholdighet, er % oksygenmetning den beste parameteren 4 bruke i den forbindelse.

10



NIVA 6885-2015
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Figur 1. Kart med markering av testlokalitetene. De rode punktene angir lokalitetene som er omtalt i
denne rapporten, mens de bla punktene angir lokaliteter hvor det ikke er gjennomfoert hydrografiske
milinger og som ikke inngir i rapporten.

Tabell 1. Oversikt over lokaliteter med angivelse av malinger og analyser gjort pa de ulike lokalitetene og
hvilke 4r de ulike aktivitetene har vart gjennomfort. Lokaliteter uten hydrografidata er ikke presentert i
denne rapporten. Temp. = temperatur. Salin. = salinitet (saltholdighet). Oks% = prosent oksygenmetning.
Oks.kons. = oksygenkonsentrasjon. Tetth. = tetthet. Fluor = in situ klorofyll a fluorescens. DSP =
Diarrhetic Shellfish Poisoning. PSP = Paralytic Shellfish Poisoning. YTX = Yessotoxin. ASP = Amnesic
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Shellfish Poisoning. AZA = Azaspiracid.

LOKALITET AR HYDROGRAFI ALGER OG GIFT
Salin. [Oks%| Oks.kons. | Tetth. | Siktedyp |Fluor. ASP_[AZA
Brekke 2001 X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Dalsfjorden 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Hundeide 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Langeneset 2001-02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Lifiorden 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Mijglsvika 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Naustdal 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Stryn 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Verpeneset 2001/02 X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Vagsey 2001/02 | X X X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X X X X X
Borgundvag 2001 X X X X
Enik 2001 X X X X
Strandaneset 2001 X X X X
Afjord 2001 X X X X
Naustholmen (Vassvika) 2001 X X X X
Arnafjord 2001 X X X X
Simlenes 2001 X X X X

2.3 Strgmmalinger

Stremmilinger er gjennomfort pa skjelldyrkingslokalitetene av firmaet Sub Aqua Tech. Milingene er utfort
ved bruk av stremmilere av typen SD-6000 fra Sensordata as festet pa bunnforankret rigg. Milerne har
vart plassert pa 1, 5 og 10 meters dyp med maling hvert 30. minutt over en periode pa ca. 1 mined.
Strommalingene er utfort pa ulike tidspunkt gjennom éret. Alle resultater er opparbeidet og rapportert i
enkel rapportform.

2.4 Algeforekomster/Algetoksiner

Pa hver lokalitet er det tatt blandprover av vann fra 0 til 10 m for algeanalyser hvor analysene har hatt
fokus pd forekomst av toksinproduserende alger. Bade toksinproduserende og potensielt toksin-
produserende alger har vert identifisert og kvantifisert ved bruk av mikroskop. I tillegg har det vart tatt
gjort milinger ved bruk av in-situ klorofyll a fluorescens for 4 forseke 4 kvantifisere algemengden i
vannmassene. Algenes klorofyll a fluorescens varierer imidlertid med miljeforholdene og algenes
fysiologiske tilstand og kan ikke direkte brukes som et biomassemadl, det vil si at lav klorofyll a fluorescens
ner overflaten om dagen ikke nedvendigvis er ensbetydende med lav algebiomasse (Falkowski & Kolber
1993). Klorofyll a fluorescensdataene indikerer likevel et monster i algeutviklingen der
varoppblomstringen omfatter hele ovre del av vannseylen, mens utviklingen av alger videre utover sen var
og sommer i stor grad synes 4 foregd under brakkvannslaget.

For 4 undersoke mengden akkumulerte algetoksiner i blaskjell gjennom aret, har prover av blaskjell fra ett
dyp eller som en blanding av skjell fra hele skjell samleren blitt samlet inn. Provene har sa blitt opparbeidet
og sendt til Norges veterinerhegskole (nd Norges miljo- og biovitenskapelige universitet) for analyse av
algetoksiner. Alle resultater foreligger som enkeltrapporter for hver enkelt dato. Grenseverdier for
algekonsentrasjoner som kan gi opphoping av algegifter i skjell og for algegifter i skjell i henholdsvis 2003
og 2016 er angitt i Tabell 2.
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Tabell 2. Oversikt for grenseverdier for algekonsentrasjoner og algegifter i 2003 og 2016.

Art Grenseverdi (celler/liter)
2003 2016
Alexcandrinm minimum 200 200
A. ostenfeldii 200 -D
A. tamarense 200 200
A. spp. 300 Vurderes
Asadinium spinosum 2 -D
Dinophysis acuta 200/100% 200/100%
D. acuminata 900 1.000
D. norvegica 2.000 4.000
Protoceratinm reticulatum 1.000% 1.000%
Protoperidinium crassipes =) 5)
Psendo-nitzschia spp. 1.000.000% 1.000.000%

Toxin Grenseverdi (ug/kg)

ASP (Amnesic shellfish poisoning) 20.000 20.000
AZA (Azaspiracid) 160 160
DSP (Diarrhetic shellfish poisoning) 100 160
PTX (Pertussis toxin ) 150 160
PSP (Paralytic shellfish poison) 400 400

(2.000 ME /kg) (2.000 ME /kg)

YTX (Yessotoxin) 1.000 3.750

) Grenseverdi ikke angitt.

2 Azadinium spinosum var ikke beskrevet i 2003 og dermed heller ikke kjent som azaspiracid-produsent.

3 100 eller mer celler per liter i 3 pafolgende uker.

4 Grunnlag for hygienisk vurdeting.

5 Protoperidinium crassipes var lenge mistenkt for 4 vaere en produsent av azaspiracid, men er ikke det lenger.
g bl
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3. Brakkvann

3.1 Innledning

Brakkvann (vann med salinitet under 30) er viktig for en rekke prosesser knyttet til skjellneringen. Dette
er ofte en vannmasse med hoy algeproduksjon og dermed relativt hoy algebiomasse. God mattilgang er en
viktig faktor for at skjellene skal vokse, og derfor er det viktig 4 ha kunnskap om brakkvannslagets
tykkelse og utbredelse ndr fjordens potensielle kapasitet for blaskjellproduksjon skal vurderes.

Tykkelsen péd brakkvannslaget styres av flere faktorer. Tilgangen pi ferskvann i form av nedbor og
elveavrenning utgjor en stor del. I tillegg vil fysiske drivkrefter som vind og strem pavirke transporten av
ferskvannet og blandingen av ferskvannet med dypereliggende saltvann.

Salinitetsdata fra flere mélestasjoner (se
) har veert brukt for 4 studere tidsutviklingen av brakkvannslagets tykkelse pa de ulike lokalitetene. Vi har
forsokt 4 lage enkle modeller for brakkvannsdybden basert pa elveavrenning og vinddata.

3.2 Framgangsmite

Salinitetsdata fra hver stasjon er benyttet til beregning av brakkvannets tykkelse ved hver stasjon for hvert
miletidspunkt. Vi har sd midlet dataene til manedsverdier, for 4 kunne sammenligne med tilgjengelige data
for elveavrenning (Q ~ m3/s). Den grove tidsopplesningen i elveavrenning blir en begrensende faktor for
brakkvannsmodellen.

Manedsverdier for elveavrenning fordelt pa vassdragsomrader er hentet fra NVE sin database. Figur 2
viser inndelingen av vassdragsomrider i Sogn og Fjordane. For lokaliteter i fjorder (Nordfjorden,
Fordefjorden, Dalsfjorden og Sognefjorden) har vi summert avrenningen fra alle vassdragsomradene som
grenser til de respektive fjordene. A skille de ulike omridene innen et fjordsystem blir lite hensiktsmessig
ndr tidsopplesning er sapass grov. Vind og tidevann vil drive ferskvannet fram og tilbake i fjorden slik at
det bor sees pa som et samlet system. For stasjonene ved Langeneset og Vagsoy, er tilgrensende
vassdragsomrader benyttet. En oppsummering av milestasjoner med tilhorende vassdragsomrader og
meteorologiske stasjoner finnes i Tabell 3.

Pa Figur 2 viser ogsa meteorologiske stasjoner hvor det males vindstyrke i Sogn og Fjordane (merket med
rode stifter). Minedsmiddel av vindstyrke ble hentet ut fra Meteorologisk Institutts database pa
www.eklima.no.

Brakkvannsmodellen er laget ved hjelp av linear multivariat regresjon basert pa elveavrenning og vind.
Det er laget én modell basert pa elveavrenning, én modell basert pa vind, og én modell basert pd bade
elveavrenning og vind. Korrelasjonskoeffisienten (R) mellom malt dataserie (x) og modellert dataserie (y)
gir en indikasjon pa hvor god modellen er:

R _ i (@i=7) (yi—7)
Y T (n=1)S9,8,

hvor Z; og Y; er henholdsvis observasjon og modell med tilhorende middelverdier T og . Det summeres
over hvert enkelt datapunkt, der 70 er antall datapunkt og S, / S.y er standardavvik tilherende observasjon
og modell gitt ved formelen:

S:}.' = ﬁ Z:;l(rr - ,27:)2
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Figur 2: Kart over vassdragsomrdder (nummerert og inndelt med lilla linjer) og benyttede meteorologiske

stasjoner (rode punkt) i Sogn og Fjordane.

Tabell 3. Over sikt over lokaliteter, maleperiode og tilherende omrider for elveavrenning og

meteorologiske stasjoner.

Lokalitet Tidsrom Fjordsystem Vassdﬂrags- Metﬂeorolo.glsk
omrader malestasjon

Froholmen, Stryn 2003 Nordfjord 86-89 Sandane
Hundeide, Eid 2002-2003 Nordfjord 86-89 Sandane
Verpeneset, Gloppen 2003 Nordfjord 86-89 Sandane
Nakkeneset, Vigsoy 2001-2002 - 90-91 Ytteroyane Fyr
Langeneset, Flora 2002-2003 - 85 Ytteroyane Fyr
Naustdal, Fordefjorden 2003 Fordefjorden 84 Forde — Tefre
Dalsfjorden, Kvamen 2003 Dalsfjorden 82-83 Forde — Tefre
Lifjorden, Hyllestad 2001-2003 Sognefjorden 69-80 Takle
Brekke, Gulen 2003 Sognefjorden 69-80 Takle
Mjolsvika, Hoyanger 2001-2003 Sognefjorden 69-80 Takle
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Kortelasjonen er et tall mellom -1 og 1, der +/-1 gir perfekt korrelasjon, og 0 gir ingen korrelasjon.
Fortegnet angir om korrelasjonen er positiv eller negativ. Ved positiv korrelasjon vil en okning i dataserie
x skje samtidig som i dataserie y, mens en negativ korrelasjon betyr at en okning i dataserie x skjer
samtidig som en nedgang i dataserie y. Det vil altsa si at dersom korrelasjonskoeffisienten R er naer null, er
det dérlig samsvar mellom den malte brakkvannstykkelsen og brakkvannstykkelsen framkommet ved bruk
av modellen. R-verdier over 0,5 angir normalt god korrelasjon mellom mdlt og modellert tykkelse av
brakkvannslaget.

RMS-feil (Root Mean Square error), ogsa omtalt som effektivverdi, er et annet mdl for hvor god en modell
er. RMS-feilen beregnes som kvadratroten av summen av den kvadratiske feilen/forskjellen mellom
modellen og observasjonen. Enheten til RMS-feilen blir den samme som den observerte enheten, dvs.
brakkvannstykkelse.

RMS = /3 30 (xi = yi)*

En hoy RMS-feil (RMS (m)) betyr normalt at det er stor forskjell mellom maélt og beregnet tykkelse pé
brakkvannslaget. Dersom det er relativt liten spredning i den malte tykkelsen pa brakkvannslaget, kan det
likevel gi en relativ lav RMS-feil uten at det er et godt samsvar mellom mdlt brakkvannstykkelse og
brakkvannstykkelsen beregnet ut fra modellen.
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4. Resultater

4.1 Generelt om modellering av brakkvannslag

Resultatene av modelleringen presenteres for hver enkelt lokalitet. Egenskaper for beste modell ved hver
lokalitet er oppsummert i Tabell 4, mens en mer inngdende beskrivelse finnes under hver lokalitet i
rapporten.

Generelt sett har vi funnet at for de fleste stasjonene gir elveavrenning alene dérlige brakkvannsmodeller.
Dette blir spesielt tydelig pa lokaliteter hvor brakkvannslaget i perioder forsvinner helt. Disse modellene
klarer ikke 4 gi et riktig bilde pd lokale maksimum og minimum, og korrelasjonskoeffisientene i disse
tilfellene er lave.

Siden de vindbaserte modellene ga relativt gode resultater, kunne det vert interessant 4 ga litt mer i
dybden nir det gjelder sammenhengen mellom vind og brakkvannslag. Man kunne studert dette med litt
bedre opplesning i tid og aller helst tatt hoyde for dominerende vindretning i tillegg til vindstyrken. Dette
ligger dessverre utenfor rammene til dette prosjektet.

Tabell 4. Oppsummering av brakkvannsmodellene ved de ulike lokalitetene. Q = modell basert pa
elveavrenning. W = modell basert pd vind. Q+ W = modell som kombinerer bade elveavrenning og vind.

. Brakkvann=
Stasjon rf(ffﬁil Il:z‘fg:li’ztn; IEX]S konst + A%elv + B*vind Vurdering
Konst. A B
Stryn Q+W 0,44 1,53 3,733 -0,003 1,292 God
Verpingsneset Q+W 0,51 1,74 5,476 -0,006 1,393 God
Eid (Hundeide) Q 0,53 3,57 11,333 -0,021 - God
Vigsoy Q+W 0,25 4,37 9,177 0,101 -2,127 Ditlig
Langeneset Q 0,08 5,23 5,873 -0,013 - Darlig
Naustdal W 0,35 1,47 6,637 - -0,711 Mindre god
Dalsfjorden W 0,40 1,48 6,468 - -0,840 Noksa god
Lifjorden Q+W 0,56 6,04 27,048 -0,008 -2,018 Mindre god
Mjolsvika Q 0,44 5,36 10,666 -0,0093 - Mindre god
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4.2 Froholmen, Stryn
4.2.1 Hydrografi

Pa lokaliteten Froholmen nesten innerst i Nordfjord viser tetthetsanomliene sterkt sjiktning i vann-
massene store deler av aret (Figur 3). Det forekommer arstidsvariasjoner, men man kan forvente sterkest
tetthetssjiktning i perioden mai-oktober da man pd grunn av stor avrenning som folge av snosmelting i
fjellet far sveert lave saltholdigheter i de ovre 1-2 meterne av vannseylen med verdier som gjennomgaende
kan ligge mellom 1 og 5 promille. Vinterstid vil avkjeling av overflatelaget (Figur 3) og lav avrenning fore
til gjennomblanding av vannmassene i de ovre 20 m. Oppvarming av vannmassene startet begge drene i
april og okte utover viren og sommeren. Oppvarmingsprosessen er avhengig av solinnstraling og
lufttemperatur. Maksimumstemperaturer i overflatelaget ble gjennomgaende registrert i perioden slutten
av juni-august. Maksimumstemperaturen pa 1 m dyp i undersokelsesperioden var 17,4 °C 30.06.02.

Stryn 2001 og 2002 Temperatur (grader Celsius) Stryn 2003 Temperatur (grader Celsius)
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Figur 3. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pd lokaliteten Froholmen i Stryn i perioden 2001-2003
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4.2.2 Brakkvannslag

Ved Stryn ser vi en klar sesongbasert variasjon i brakkvannslaget (Figur 4). Om vinteren er
brakkvannslaget tynnere, og saliniteten er generelt sett ganske hoy (§ mellom 20 og 30). Om sommeren og
hosten ser vi innslag av relativt fersk vann (S<20) helt ned til 4-5 m dyp.

Brakkvannsmodellen hvor bdde vind og elveavrenning er tatt med, gir best resultat (Figur 5). De
modellerte brakkvannsdybdene viser samme tendenser som de obsetrverte brakkvannsdybdene. Det forste
minimumet er litt forskjovet, her er det en veldig skarp gradient i de malte dataene. Maksimumsverdien i
august stemmer bra overens med observasjonene i tid, men gir noe tynnere brakkvannslag. RMS-feilen i
modellen er relativt liten (1,53m), og modellen vurderes som god. Ogsd modellen som kun er basert pd
vind gir relativt gode resultater.

Stryn

E
(O]
o
o
>
a
10 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
Feb03 Apr03 Jun03 Aug03 Oct03 S

Tid (mmmyy)

Figur 4. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Stryn. De svarte trekantene angir méletidspunkt.
Brakkvannet er farget blitt med inndeling etter salinitet.
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Figur 5. Observerte manedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).
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4.2.3 Strom

Malinger av strom var utfort i perioden fra 1.10.2003 til 29.10.2003. P4 1 m dyp var strommen ensrettet
med dominerende stromretninger som vekslet noksé likt mellom ost og vest med middels god
gjennomsnittlig stremstyrke (3,6 cm/s) (Tabell 5). I 3-4 timers petioder var sttommen svart kraftig med
opp til 34,6 cm/s pa det meste.

P4 5 m dyp var ogsd strommen ensrettet med dominerende stromretning mot servest, mens stromstyrken
var relativt svak (snitt 2,3 cm/s). P4 10 m dyp var bildet det samme som pé 5 dyp, men med enna svakere
stromstyrke (snitt 1,6 cm/s).

Milingene pd denne lokaliteten viser altsd middels god til relativt svak strom hvor stromretningen pd 1 og

5 m dyp er dominert av tidevannsstrom som i hovedsak veksler mellom ost og vest, men dypere gar den
dominerende stromretningen mer mot sorvest.

Tabell 5. Stromhastighet og stromretning ved lokaliteten Froholmen i Stryn i oktober 2003.

Stremhastighet, cm/s Strgmretning
. . . . Total varians, )
Dyp | Minimum | Middels | Maksimum (cm/s)? Hyppigst Fluks
1m 0,0 3,6 34,6 15,135 V/O V/O
5m 0,0 2,3 19,8 5,672 SV/NO V/SV
10 m 0,0 1,6 20,2 9,0 SV/NO NY

4.2.4 Oksygen

Registreringene av oksygen er utfort med bruk av profilerende sonde pa alle lokalitetene. Alle autotrofe
alger produserer oksygen, og oksygenmengden kan derfor gi et inntrykk av algeproduksjonen. Ettersom
loseligheten av oksygen er avhengig av temperatur og saltholdighet, er % oksygenmetning den beste
parameteren 4 bruke i den forbindelse.

Registreringene av oksygen bade i 2002 og 2003 viser at oksygenmetningen var hoyest i perioden mai-
september, men 2003 skilte seg ut med hoyere metningsverdier i mars-april (Figur 6), sannsynligvis pé
grunn av en kraftigere viroppblomstring dette dret. Oksygenmetningsverdiene er imidlertid betydelig
hoyere om sommeren og hesten, og med unntak av senhosten er det er relativt sett liten forskjell pa de to
arene i denne perioden, noe som tyder pd en betydelig algeproduksjon i sommer-hostsesongen.

4.2.5 In-situ klorofyll a fluorescens

12003 ble det gjort sondemalinger av in-situ klorofyll a fluorescens pa stasjonen Froholmen i Stryn.
Milingene indikerer at maksimal algebiomasse i 2003 hovedsakelig registreres i de ovre 10 m, men
periodevis kan biomassemaksimum befinne seg dypere (Figur 7). Lav in-situ klorofyll a fluorescens i de
ovre 4-5 meterne fra juni til og med august (jfr. Figur 4) kan ha sammenheng med lav salinitet og lite alger
i dette vannlaget eller hoy primarproduksjon som reduserer klorofyll a fluorescensen. Utover hosten synes
igjen algeforekomstene 4 konsentrere seg mer i det ovre vannlaget. En slik utvikling er det narliggende 4
kople til redusert lystilgang nedover i vannseylen. I tillegg vil neringstilgangen kunne vare styrende for
hvor i vannseylen det er optimalt for algene 4 befinne seg. Bade dinoflagellater og flagellater er
organismer med en viss grad av egenbevegelse og kan i storre grad enn kiselalgene aktivt oppseke dyp
med de mest optimale betingelsene.
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Stryn 2001 og 2002 Oksygen (mg/l) Stryn 2003 Oksygen (mg/l)
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Figur 6. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pa lokaliteten Freholmen i Stryn i perioden 2001-
2003.
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Figur 7. In-situ klorofyll a fluorescens malt pé dagtid pa lokaliteten Froholmen i Stryn 1 2003.
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4.2.6 Toksinproduserende alger og algetoksiner

Pa lokaliteten Froholmen ble det i perioden 20.04.03 -13.11.03 i tillegg til standard provetaking med
integrert prove fra 0-10 m tatt prover pa enkeltdypene 4,5 m og 8,5 m.

Alexandrium

12002 ble Alexcandrinm forste gang registrert i vannproven i slutten av februar og ble i begynnelsen av april
registrert i et antall (280 celler/]) som oversteg faregrensen (faregrense = 200 celler/l) (Figur 8a). Etter
dette var det bare sporadiske forekomster for Alexandrinm cf. minutum okte i antall 1 slutten av august med
forekomst (400 celler/]) over faregrenseniva (faregrense = 200 celler/l) i begynnelsen av september. Etter
dette var registreringene lave resten av dret. Ogsd 1 2003 ble Alexandrinm registrert pa faregrenseniva (200
celler/]) i april (Figur 8b). Ectter dette ble Alexandrium ikke registrert for i september da forekomstene
okte (120 celler/1), men nivdet 14 denne hosten under faregrensen.

De mest kritiske periodene for forekomster av Alexandrinm pa lokaliteten Froholmen synes 4 veare i april
og august/septembet.

PSP

Bédde i 2002 og 2003 ble det om véren registrert PSP over faregrensen i skjell for Alexandrium ble registrert
pé faregrenseniva (jfr. Figur 8a og b). _Alexandrium ble imidlertid registrert i vannmassene i disse
petiodene, noe som kan indikere at provetakningen av alger/skjell ikke har vaert optimal. Det ble
imidlertid gjennomgaende registrert lite PSP om hesten til tross for forekomster av Alexandrium.
Forekomster av A. minutum har i vare farvann vist seg 4 vere forbundet med lav akkumulering av PSP i
skjell. Dette kan muligens tyde pd at A. minutum er lite potent pd samme mate som 4. ostenfeldii. Dette har
fort til at Mattilsynet de senere drene ikke har satt egen faregrense for A. ostenfeldii eller andre Alexandrinm-
arter, men vurderer 1 hvert enkelt tilfelle om et omrdde skal stenges eller ikke ved uvanlig hoye
konsentrasjoner av andre arter innen slekten enn A. tamarense og A. minutum.

Hoye PSP-verdier om varen til tross for relativt moderate forekomster av Alexandrinm tyder pa at
varforekomstene domineres av A. famarense.

PSP verdier over faregrenseniva kan serlig forventes i perioden mars-mai.

Dinophysis

Den mest DSP-potente Dinophysis-atten et D. acuta som har en faregrense pd 200 celler/1 eller 100 celler/1i
tre uker eller mer pé rad. Den minst potente er D. norvegica som na (2016) har en faregrense pa 4 000
celler/l, men som pé det tidspunktet undersekelsen ble gjort hadde en faregrense pa 2 000 celler/1. D.
acuminata har ogsa hatt en varierende faregrense. I undersokelsespetioden 14 den pd 900 celler/1, men ble
sd okt til 1 500 for sd 4 bli redusert til 1 000 celler/11 2007. Faregrensen for D. acuminata exr na (2016) den
samme som i 2007.

D. acuminata

D. acuminata begynte 1 2002 4 gjore seg gjeldende allerede 1 slutten av mars, men ble forst i mai registrert pa
faregrensenivd og med maksimumskonsentrasjon pa 4 000 celler/11 begynnelsen av juni (Figur 8c¢).
Konsentrasjonen av D. acuminata avtok sa raskt til nivder godt under faregrensen og ble ikke registrert pa
hosten. Ogsa i 2003 ble D. acuminata registrert over faregrenseniva forst i mai med maksimumsforekomst
pé 2 480 celler/1 (Figur 8d). Forckomstene svingte rundt faregrensen fram til og med juli. Etter dette var
konsentrasjonene lave.

Forekomstene av D. acuminata varierte ikke si mye de to arene og kan ut fra dette forventes 4 kunne vare
et problem i perioden mai-juli.
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Figur 8. Forekomster av Alexandrium tamarense i a) 2001-2002 og b) 2003, Dinophysis i c) 2001-2002 og d)
2003, e) Protoceratinm reticnlatum i 2001-2003 og £) Pseudo-nitgschia 1 2001-2003 pa lokaliteten Froholmen i
Stryn.

D. acuta

D. acuta ble 1 2002 registrert over faregrenseniva fra juli til november, mens den i 2003 hadde en til-
svarende periode fra slutten av mai til og med november da overvikningen ble avsluttet (Figur 8c og d).
D. acnta-sesongen var betydelig lengre 1 2003 enn aret for, og celletallene var betydelig hoyere.
Maksimumskonsentrasjon i 2003 var 8 320 celler/1 i september, mens maksimumstregistreringen for 2002
var 2 080 celler/1i slutten av august. Det var betydelige niviforskjeller i november 2001, 2002 og 2003. I
2001 ble D. acuta ikke registrert i november, mens den i 2002 hadde forekomster pa maksimum 480
celler/1 for s4 12003 4 bli registrert i et antall pd 6 640 celler/1.
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Forekomstene av D. acuta var sterkt varierende disse drene og ma forventes 4 kunne vare et problem fra
tidlig pd4 sommeren og til lagt ut pd hosten, sannsynligvis ogsd utover i desember.

D. norvegica

D. norvegica begynte 1 2002 4 gjore seg gjeldende i mai og okte utover sommeren med maksimums-
konsentrasjon i juli pa 10 600 celler/1 som var eneste registrering over dagens faregrenseniva pa 4 000
celler/l, men nivéet 14 over 2 000 celler/1 fram til midten av august (Figur 8c). Etter dette avtok
forekomstene og var lave ut aret. 12003 hadde D. norvegica generelt forekomster mellom 2 300-10 000
celler/1 fra slutten av mai til begynnelsen av oktober med maksimumsregistrering i slutten av juni (Figur

84).

Ogsa for D. norvegica var forekomstene ganske ulike de to drene, og i den grad D. norvegica kan vere et
problem ser dette ut til 4 kunne oppsti i perioden mai-oktober.

Vertikalfordeling av Dinophysis

Resultatene for 2003, da det ogsa ble tatt prover pd 4,5 m og 8,5 m, viser at Dingphysis-forekomstene i
perioden fra mai til forste del av september er hoyest pa 8,5 m (Figur 9). I slutten av september skjer et
skifte hvor forekomstene av D. acuta og D. norvegica er hoyest pa 4,5 m (Figur 9b og c). Dette skiftet er i
overensstemmelse med klorofyll a fluorescensmadlingene og kan ha sammenheng med lav salinitet i de
ovre 4-5 meterne (jfr. Figur 7).

Den varierende sesongmessige vertikale fordelingen av Dinophysis ex viktig 4 veere klar over nar
provetakningsstrategi skal fastlegges. Et annet aspekt er at Dinophysis ofte forekommer i sterkt avgrensete
sjikt. Algen kan bevege seg og dognforsok har vist at lokaliseringen i vannseylen varierer gjennom degnet
(Olseng m.fl. 2002). I Serfjorden i Hardangerfjordsystemet var D. acuta lokalisert pa 10 m dyp om natten
og tidlig pd dagen, mens den senere pa dagen var lokalisert pd 4-6 m dyp. Om dette skyldes aktiv
bevegelse eller har sin arsak i hydrografiske forhold, eventuelt er en blanding av begge, er usikkert.
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Figur 9. Forekomst av a) Dingphysis acuminata, b) D. acuta og c) D. norvegica pa stasjon Froholmen i
integrert prove fra 0-10 m og péd dypene 4,5 og 8,5 m.
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Et annet aspekt er at konsentrasjonene av Dingphysis gjennomgaende er hoyere og til dels betydelig hoyere
pé enkeltdypene enn det som framkommer i den integrerte proven (Figur 9). Maksimumskonsen-
trasjonen til D. acuta var 74 320 celler/1 pa 4,5 m i oktober, mens den integrerte proven viste 9 520 celler/1
(Figur 9b), noe som gir en faktor pd 7,8 i forskjell. Maksimumskonsentrasjonen for D. norvegica var

27 760 pa 8,5 m dyp i juni, mens den integrerte prove gav en forekomst pd 10 000 celler/1. Dette gir en
faktor pa 2,7 i forskjell, mens datoen for var faktoren 4,4 da D. norvegica ble registrert med 2 560 celler/11
den integrerte proven, mens forekomsten pa 8,5 m var 11 160 celler/1. D acuminata forekom med hoyest
konsentrasjon pd 8,5 m i august med 12 800 eller /1, mens den integrerte preven kun gav en konsentrasjon
pé 120 celler/1, noe som gir en faktor pd 106. Dette indikerer at Dinophysis-forekomstene ligger i mer eller
mindre tynne og avgrensede sjikt i vannseylen. Ettersom disse sjiktene kan bevege seg opp og ned 1
vannseylen, kan store deler av skjellopphenget i perioder bli utsatt for svart hoye konsentrasjoner av alger
og saledes inkorporere mer toksin enn den integrerte proven skulle tilsi.

DSP

Fra oktober 2001 til juni 2002 var DSP-niviet under faregrensen, men fra juli 2002 til mars 2003 ble det
registrert DSP-verdier over faregrenseniva i hele perioden (jfr. Figur 8c og d). Viroppblomstringen i
mars bidro sannsynligvis til at DSP-niviet kom under faregrensen. I juni ble det pd nytt registrert DSP-
verdier over faregrenseniva, noe som holdt seg ut aret. Det korte vinduet i 2003 da skjellene var DSP-frie,
forte imidlertid ikke til giftfrie skjell ettersom Alexandrinm bidro til PSP over faregrenseniva i denne
perioden (jfr. Figur 8b).

DSP viste best samvariasjon med forekomsten av Dingphysis acuta, men resultatene for de to drene viste
ingen linearitet mellom algeforekomster og toksinnivd. Maksimumsverdien av DSP i 2003 ble registrert
24.08.03 og var sammenfallende med maksimumsverdien for D. acuta (9 760 celler/1). Etter dette avtok
DSP-nivéet utover hesten, til tross for at D. acuta bestanden holdt seg hoy hele hosten, noe som heller
skulle bidratt til en okning av DSP-nivdet enn en nedgang. Mye kan imidlertid tyde pa at mattilgangen av
andre alger kan ha hatt en betydning her. 12003 var det betydelig hoyere forekomster av andre alger enn i
2002. Det var for eksempel hoyere forekomster av kiselalger hosten 2003 da Psendo-nitzschia hadde en
blomstringsperiode fra slutten av september til ut i november. I tillegg var det stort sett hele hosten ogsa
hoye forekomster av D. norvegica som er langt mindre potent enn D. acuta, og den prosentvise andelen av
D. norvegica var i 2003 gjennomgiende hoyere enn dret for. Sa ved selektiv beiting pa slekten Dingphysis var
det i 2003 en storre sjanse for inntak av D. norvegica enn D. acuta. Om skjellene ogsd eventuelt kan ha en
preferanse for den noe mindre D. norvegica, er et annet sporsmal.

Ogsa i 2006 da indre del av Nordfjord ble overviket i forbindelse med Nasjonalt Tilsynsprogram for
Skjellproduksjon i regi av Mattilsynet, var DSP-nivédet innerst i Nordfjord over faregrensen fra juli og ut
sesongen med D. acnta som problemalge, selv om de registrerte algeforekomstene var bemerkelsesverdig
lave. Provetakningen fanget altsd ikke opp algeforekomstene tilstrekkelig.

Resultatene viser at DSP i stor grad er et problem i indre del av Nordfjord om sommeren og hosten, men
problemet kan ogsi strekke seg utover vinteren/véren.

Protoceratium reticulatum

Protoceratium reticulatnm ble 1 2002 registrert i begynnelsen av april med maksimumsregistrering i slutten av
april (680 celler/1) (Figur 8¢). Den avtok i antall utover i mai og juni, og pa hesten ble det bate registrert
svaert lave konsentrasjoner. 12003 ble P. reficulatum registrert i moderate mengder allerede i februar med
maksimum (760 celler/]) i slutten av mai, men med forekomster helt fram ¢l oktober. P. reticulatum-
sesongen 2003 varte sdledes fra februar til og med oktober, men forekomstene 14 hele tiden under nivd pd
1 000 celler/1 som er satt for hygienisk vurdering.

Forekomst av P. reticulatum kan forventes storsteparten av aret.
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YTX

Y'TX ble registrert i perioden februat/mars til desember og hadde begge bide i 2002 og 2003
maksimumstegistreringer i begynnelsen av mai med henholdsvis 1 375 og 1 621 ng/kg, som var over
faregrensenivi den gang pa 1 000 ng/kg, men betydelig lavere enn dagens faregrenseniva pa 3 750 ug/kg
(Figur 8¢). I juni 2003 var YTX-konsentrasjonen over dagens faregrensenivi (2016). Generelt viser YTX-
verdiene samvariasjon med forekomsten av P. retuculatum, men i 2002 ble toksinet registrert for algen.
Toksinforekomstene i skjellene holdt seg i 2002 langt utover hosten til tross for lave forekomster av P.
reticulatnm denne hosten. Til tross for heyere forekomster av P. reticulatum utover hosten 2003, ble
toksinniviet redusert - noe som ogsa for YTX kan ha sammenheng med den relativt massive
kiselalgeblomstringen hesten 2003.

Pseudo-nitzschia

I undersokelsen er bare Pseudo-nitgschia som slekt registrert uten artsdifferensiering. Den begynte i 2002 4
gjore seg gjeldene 1 slutten av mai og okte fram til slutten av juni da maksimumskonsentrasjonen pa 0,62
mill. celler/1 ble registrert (Figur 8f). Etter dette avtok forekomstene av Pseudo-nitzschia raskt, og den ble

ikke pavist igjen for i begynnelsen av november da en liten blomstringsepisode ble registrert (0,24 mill.
celler/1).

12003 ble Psendo-nitzschia pavist allerede 1 mars med maksimumskonsentrasjon pd 0,3 mill. celler/l. Psendo-
nitgsehia var etter dette fraverende fram til slutten av juli og begynnelsen av august da den forekom en kort
periode i moderate mengder. Etter ny periode uten registrering startet en langvarig blomstring av Psesudo-
nitgsehia i slutten av september, og blomstringen pagikk fremdeles da undersokelsen ble avsluttet i midten
av november. Maksimumsregistrering var 2,4 mill. celler/1i begynnelsen av oktober.

Undersokelsene av vertikalfordeling 1 2003 viste at konsentrasjonene av Psendo-nitgschia var lokalisert 1 det
ovre vannsjiktet med betydelig hoyere konsentrasjoner pa 4,5 m enn pa 8,5 m.

Forekomster av Pseudo-nitzschia i storre mengder kan i hovedsak forventes i petioden mai/juni til
november/desembet. Pseudo-nitzschia er imidlertid ogsd en vanlig slekt under viroppblomstringen av
kiselalger og kan ogsé gjore seg gjeldende da.

Psendo-nitzscha er en slekt med mange arter, og det hersker nd stor usikkerhet med hensyn pa
artsforekomstene i Norge. De store masseblomstringene de senere drene har vart i form av den smale

” delicatissima” |7’ calliantha’-typen som blant annet har vert vanlig i Nordfjord. I 2006 ble det bestemt 4
skille ut Psendo-nitzgschia seriata-gruppen i Mattilsynets overvikning ettersom Pseudo-nitzschia seriata hadde blitt
registrert som ASP-produserende i vire neromrader, dvs. Danmark. Denne gruppen kan med rimelig
sikkerhet identifiseres ved bruk av lysmikroskop.

12004 ble ASP funnet i skjell i Skottland knyttet til forekomster av Pseudo-nitzschia seriata gjennom
laboratoriestudier (Fehling et al. 2004).

ASP
Det ble ikke registrert ASP i undersokelsesperioden for SAMS-prosjektet.

Protoperidinium crassipes/curtipes og AZA

Protoperidininm crassipes/ curtipes ble tidligere vurdert som en mulig kilde til forekomsten av toksinet
azaspirasid (AZA) (James et al. 2003), men i dag vet vi at dette toksinet produseres av arter innen
dinoflagellatslekten Azadinium (Tillmann et al. 2009, Krock et al. 2014). Av denne grunn er ikke resultater
for registreringer av P. crassipes/ curtipes og AZA behandlet videre 1 denne rapporten.
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4.2.7 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Undersokelsen ved Froholmen som varte fra oktober 2001 til november 2003, viste at skjellene aldri var
helt giftfrie, og det var kun i perioden oktober 2001 til februar 2002 og en kort periode i april 2002 at
skjellene hadde toksinnivid under de gitte faregrensene. Man kan med andre ord oppleve dr hvor det ikke
kan hostes skjell ved Froholmen. Det er DSP som er hovedproblemet, og dersom DSP-nivaet ikke
kommer under faregrensen for vinteren setter inn, er det stor sannsynlighet for at skjellene ikke blir giftfrie
for viroppblomstringen starter. Ettersom Alexandrium og Protoceratinm reticulatum er de artene som i storst
grad kan vare et problem om viren i indre del av Nordfjord, vil det i slike tilfeller vare forekomstene av
disse artene som vil vaere avgjorende for hostemulighetene av skjell i forste halvar, for Dingphysis og DSP
igjen gjor seg gjeldende utover sommeren og hosten.

4.2.8 Andre alger

I tillegg til registrering av humantoksiske planktoniske alger ble det ogsd gjort en del registreringer av
andre alger. Det ble imidlertid ikke gjort en totalanalyse av algeforekomstene, slik at en del av tallene er
vanskelige 4 forholde seg til ettersom antall og biomasse er to forskjellige ting. Biomassen er
storrelsesavhengig og et hoyt antall er derfor ikke alltid sammenfallende med hoy algebiomasse. Vi har
derfor kun valgt 4 kommentere forekomster av dinoflagellatslekten Ceratium og kiselalger.

Ceratium
Ceratinm forekom i blomstringskonsentrasjon (>1.000 celler/I) begge ér i perioden mai-november. Dette
er store algearter som bidrar mye til algebiomassen selv nir de forekommer i lavt antall.

Kiselalger
Kiselalgeregistreringene viste en del variasjon de to arene og er derfor tatt mer inngiende med i
vurderingene.

2002

Kiselalgene forekom i lav konsentrasjon fra november 2001 til slutten av februar 2002 da Skeletonema
begynte 4 bygge seg opp. 1 midten av mars ble det registrert varoppblomstring av kiselalger (2,1 mill.
celler/l) med Skeletonema (1,9 mill. celler/1) som dominerende art. Skektonema-blomstringen holdt seg pa
samme niva fram til siste del av april da den okte i omfang og ble registrert i et antall pa 5,2 mill. celler/1.
Utover i perioden mai-juli avtok konsentrasjonene, men Skeletonema forekom i blomstringskonsentrasjon
helt fram til juni. Utover i juni ble andre kiselalger som Psexdo-nitzschia og Leptocylindrus danicus, Dactyliosolen
fragilissimus framtredende. Tidlig pa hosten ble moderate forekomster av Chaetoceros registrert. Videre
utover hosten var kiselalgeforekomstene lave bortsett fra en blomstringsepisode med Pseudo-nitzschia i
forste halvdel av november.

2003

I slutten av februar startet vairoppblomstringen med Thalassionema nitzschioides som klart dominerende art
og med maksimumsregistrering (1,4 mill. cellet/I) i begynnelsen av mars. Videre utover i mars avtok
forekomsten av T. witgschioides mens andre kiselalger som Pseudo-nitzschia (0,3 mill. celler/1) og Skeletonema
okte. Skeletonema (0,7 mill. celler/l) dominerte i begynnelsen av april, men avtok videte utover for den tok
seg opp igjen (1,1 mill. celler/]) i slutten mai. I hele juni var kiselalger (1,3-1,5 mill. celler/l) framtredende
(Skeletonema, Chaetoceros), men avtok igjen utover sommeren. I perioden september-november ble det
registrert en ny blomstringsperiode med Psexdo-nitzschia som dominerende slekt med maksimum pa 2,4
mill. celler/11 forste halvdel av oktober.
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4.3 Verpingsneset, Gloppen
4.3.1 Hydrografi

Tetthetsanomaliene ved Verpingsneset i Nordfjord like utenfor Gloppenfjorden viser sterk sjiktning av
vannmassene store deler av dret (Figur 10). Det forekommer drstidsvariasjoner, men man kan forvente
sterkest tetthetssjiktning i perioden mai-oktober da man pa grunn av stor avrenning som folge av

snosmelting i fjellet far sveert lave saltholdigheter i de ovre 1-2 meterne med verdier ned mot 3 promille.
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Figur 10. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pd lokaliteten Verpingsneset i Gloppen i perioden
2002-2003.
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Vinterstid vil avkjoling av overflatelaget og lav avrenning fore til en gjennomblanding vannmassene i de
ovre 20 m. Oppvarming av vannmassene startet begge drene i april og okte utover viren og sommeren.
Oppvarmingsprosessen er avhengig av solinnstraling og lufttemperatur. Maksimumstemperaturer i
overflatelaget ble gjennomgaende registrert i perioden slutten av juni-august. Maksimumstemperaturen pa
1 m dyp i undersokelsesperioden var 19,4 °C 11.06.02.

4.3.2 Brakkvannslag

Verpingsneset ligger 1 Gloppen i Nordfjorden og har et relativt dypt brakkvannslag (5-9 m) gjennom det
meste av aret, bortsett fra ved ett tilfelle i mars (Figur 11). Midt pa sommeren er saliniteten lavere enn 10
helt ned til 3-4 m dyp.

b Verpingsneset

Dybde [m]

10h A A A A A A A A A A A A A A A A A A A a
Feb03 Apr03 Jun03 Aug03 Oct03

Tid (mmmyy)

Figur 11. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Verpingsneset. De svarte trekantene angir
miletidspunkt. Brakkvannet er farget blatt med inndeling etter salinitet.

Verpingsneset
7 T T T T

Brakkvannslag [m]

0 1 1 1 Il

Mar03 May03 Julo3 Sep03 Nov03

Observert Mod Q, R=0.37 e Mod vind, R=0.42 Mod Q+vind, R=0.51

Figur 12. Observerte minedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).

29



NIVA 6885-2015

Brakkvannsmodellene hvor vind inngér, ser ut til 4 fange tendensen til malingene, men maksimums-
verdiene er noe forskjovet (Figur 12). RMS-feilen her er relativt liten i forhold til de fleste andre
lokalitetene (RMS=1,75).

4.3.3 Strom

Pa lokaliteten Verpingsneset ble det gjennomfoert stremmalinger i perioden 23.7.- 28.8.2003. Her viste

milingene pd 1 m dyp en relativt ensrettet nettostrom mot nordvest med relativt god gjennomsnittlig
stromstyrke (4,9 cm/s) (Tabell 6).

P4 5 m dyp var strembildet noe mer uryddig, men nettostrommen var likevel relativt ensrettet mot
nordvest. P4 dette dypet ma imidlertid stremstyrken karakteriseres som relativt svak (2,3 cm/s). Ogsd pa

10 m dyp var stromstyrken svak (1,9 cm/s), men nettostrommen var enstettet mot vest-nordvest.

Milingene viser tydelig at strommen nzar overflaten kommer ut Utfjorden, boyer av ved Verpingsvika og
fortsetter videre mot nordvest.

Tabell 6. Stromhastighet og stromretning ved lokaliteten Verpingsneset i Gloppen i august 2003.

Stremhastighet, cm/s Stromretning
. . . . Total varians, )
Dyp | Minimum | Middels | Maksimum (cm/s)? Hyppigst Fluks
1m 0,0 49 26,8 11,295 NV NV
5m 0,0 2,3 17,0 3,831 NV NV
10 m 0,0 1,9 10,8 2,282 NV/SO V/NV

4.3.4 Oksygen

Oksygenmetningen varierte en del de to drene i undersokelsesperioden (Figur 13). I mai 2002 okte
oksygenmetningen i vannmassene og holdt seg stabilt pd en oksygenmetning rundt 105 % i det ovre
vannlaget fram til november. Isopletdiagrammet indikerer imidlertid en heyere oksygenproduksjon pa 10-
20 m dyp i mai-juni, noe som antyder at algemaksimumet ligger dypt i denne perioden. 12003 ble det
registrert en betydelig okning i oksygenmetningen allerede i mars. Hoyest metningsverdi ble registrert i
juni-juli under brakkvannslaget og i de ovre meterne i september.

4.3.5 In-situ klorofyll a fluorescens

12003 ble det gjort sondemalinger av in-situ klorofyll a fluorescens, og mélingene indikerer et monster i
algeutviklingen der varoppblomstringen omfatter hele ovre del av vannseylen, mens utviklingen av alger
videre utover viren i stor grad synes 4 forega under brakkvannslaget. Ut fra klorofyll a
fluorescensmilingene kan det se ut som at algebiomassen gjennomgiende ligger mellom 10 og 20 m dyp i
april og mai (Figur 14). I juli viste mélingene relativt lave verdier 1 hele vannseylen, men fra august og
utover okte klorofyll a fluorescensen igjen og var i hovedsak lokalisert til i de ovre 3-5 meterne.

Béde redusert lystilgang utover hosten og redusert brakkvannslag kan begge vare viktige faktorer for at
algeforekomstene utover hosten er konsentrert i det ovre vannlaget. I tillegg vil naeringstilgangen kunne
vaere styrende for hvilket dyp det vil vare optimalt for algene 4 oppholde segi. Bdde dinoflagellater og
flagellater er bevegelige organismer og kan i storre grad enn kiselalgene aktivt oppsoke dyp med de mest
optimale vekstforholdene.
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Figur 13. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pd lokaliteten Verpingsneset i Gloppen i perioden
2002-2003.
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Figur 14. In-situ klorofyll a fluorescens milt pa dagtid p4 lokaliteten Verpingsneset i Gloppen i 2003.
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4.3.6 Toksinproduserende alger

I tillegg til integrerte vannprover fra 0 til 10 m ble det pa lokaliteten Verpingsneset i perioden 22.04.03 -
13.11.03 tatt prover for algeanalyse pa enkeltdypene 3,5 m og 7,5 m (6. mai og 2. juni ble provene tatt pd
2,5 0og 6,5 m dyp).

Alexandrium

12002 ble Alexandrium tegistrert i vannproven i slutten av mars i et antall (520 celler/]) som oversteg
faregrensen (Figur 15a). Ogsa i begynnelsen av april ble det registrert forekomster pa faregrenseniva (200
celler/1), men videre utover dret ble det fram til september bare registrert enkelte episoder med
forekomster under faregrensen. Etter dette ble Alexandrium ikke registrert for i slutten av februar i 2003
da en periode med forekomster under faregrenseniva startet og varte fram til begynnelsen av mai.
Maksimumsforekomst pa 160 celler/1 ble registrert bade i slutten av aptil og begynnelsen av mai. Med
unntak av en lav registrering i slutten av juni ble A/lexandrium ikke registrert resten av aret.

De mest kritiske periodene for forekomster av Alexandrinm synes 4 vare i perioden mars-mai.

PSP

Det ble begge drene om viren registrert en periode med PSP over faregrensen i skjell (Figur 15a). 1 2002
var denne PSP-perioden i april-mai, mens den i 2003 var i mars-juni og siledes av lengre varighet.
Alexcandrinm ble registrert i vannmassene i begge disse periodene, og i 2002 var der en viss sammenheng
mellom algeforekomster og PSP-niva selv om det ble registrert PSP under faregrenseniva i skjellene for
algen ble registrert. 12003 ble imidlertid ikke Alexandrium registrert over faregrensen i det hele tatt, mens
PSP-verdiene 14 over faregrensenivi fra mars til juni, noe som indikerer at provetakningen av alger ikke
har vaert optimal. Det ble imidlertid begge dr gjennomgdende registrert lite PSP utover sommeren og
hosten.

PSP verdier over faregrensenivé kan sarlig forventes i perioden mars-juni.

Dinophysis acuminata

D. acuminata hadde 1 2002 forekomster av betydning forst i slutten av april med forekomster over
faregrensenivid 1 120 celler/11 juni (Figur 15b). Etter dette var forekomstene lave fram il slutten av april
2003 da D. acuminata begynte 4 gjore seg gjeldende med forekomster opp mot faregrenseniva (Figur 15c).
Maksimumskonsentrasjon pi 1 180 celler/1 ble registrert i juni og oversteg da faregrensen.
Konsentrasjonen av D. acuminata avtok utover i juni og juli, og etter dette var konsentrasjonene lave.

Forekomstene av D. acuminata varierte ikke s mye de to arene, og kan ut fra dette forventes 4 kunne vare
et problem i perioden april-juni.

D. acuta

D. acnta ble 1 2002 registrert over faregrenseniva fra juli til oktober (Figur 15b), mens den i 2003 hadde en
tilsvarende periode fra slutten av juni til og med november da overvikningen ble avsluttet (Figur 15). D.
acuta-sesongen var betydelig lengre 1 2003 og celletallene var gjennomgaende noe hoyere. Maksimums-
registreringen for 2002 var 400 celler/1i slutten av juli, mens i 2003 var maksimumskonsentrasjon var 680
celler/1 i oktober, men 14 ogsa pd omtrent tilsvarende nivd i slutten av juni. Det ble tatt prover i november
i tre dr, og det var ingen store forskjeller i 2001 og 2002 (20 og 80 celler/l), men i 2003 14 nivdet over
faregrensenivd med 360 cellet/1.

Forekomstene av D. acuta varierte en del de drene undersokelsen pagikk, og mi forventes 4 kunne veare et
problem fra tidlig p4 sommeren og til lagt ut pa hesten, sannsynligvis ogsd utover i desember enkelte ar.
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Figur 15. Forekomster av a) Alexandrium tamarense 1 2001-2003, b) Dinaphysis i 2001-2002 og c) 2003,
d) Protoceratinm reticnlatum 1 2001-2003 og ) Pseudo-nitzschia 1 2001-2003 pa lokaliteten Verpingsneset i
Gloppen.

D. norvegica

D. norvegica forekom ikke over dagens faregrenseniva (4 000 celler/l) noen av drene (Figur 15b og ¢).
Hovedforekomstene 1 2002 var i juli med maksimumskonsentrasjon pd 2 120 celler/1 som var eneste
registrering i hele undersokelsesperioden som 14 over det som var faregrensenivaet (2 000 celler/1) i 2002.
12003 var de hoyeste forekomstene i perioden mai-september da D. norvegica ble registrert i et antall
mellom 1 000-1 480 celler/1.

Ogsa for D. norvegica var forekomstene ganske ulike i 2002 og 2003, og i den grad D. norvegica kan veare et
problem, ser dette ut til 4 kunne oppstd i perioden mai-september.
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Vertikalfordeling av Dinophysis

Resultatene for 2003 da det ogsa ble tatt prover pa 3,5 m og pa 7,5 m, viser at Dinophysis-forekomstene
varierer pd de to dybdeintervallene og var ofte hoyere pa ett av de to enkeltdypene enn i den integrerte
proven. Dingphysis acumintata hadde dette dret sin blomstringsperiode fra mai til og med juli. Med unntak
av mai, da forekomstene var relativt like pa de to dypene, hadde D. acuminata utover sommeren betydelig
hoyere forekomster pa 7,5 m enn pa 3,5 m med maksimumsregistrering pa 1.400 celler/1 i midten av juni
(Figur 16a). D. norvegica hadde to blomstringsperioder henholdsvis fra slutten av mars til midten av juli og
fra slutten av august til midten av oktober. I hele perioden fram til september var forekomstene
hovedsakelig hoyest pd 7,5 m dyp med maksimumstregistrering pd 3 000 celler/1 i forste halvdel av
september (Figur 16¢). D. acuta viste imidlertid et litt varierende bilde der de to heyeste registreringene pa
enkeltdyp forekom om hesten (25/8) forst pa 3,5 m dyp med pa 5.880 cellet/1, mens et nytt maksimum
ble registrert 14. dager senere (8/9) pa 7,5 m med 5 000 celler/1 (Figur 16b). P4 begge tidspunktene ble
det registrert klorofyll a fluorescens-maksima rundt disse dypene (jfr. Figur 14). I slutten av september
skjedde et skifte der forekomstene generelt var hoyest pd 3,5 m dyp.

Resultatene viser at det for Dinophysis-forekomstene ved Verpingsneset er best ssmmenheng mellom den
integrerte proven og maksimumsforekomstene pa 7,5 m om véren og tidlig pd sommeren. Utover
sensommeren og hesten kan forskjellene mellom forekomsten av Dingphysis i den integrerte vannproven
og provene fra enkeltdyp vare store med et betydelig lavere celletall i den integrerte proven enn i de
registrerte maksimumsforekomstene fra enkeltdypene.
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Figur 16. Forekomst av a) Dinophysis acuminata, b) D. acuta og c) D. norvegica pa stasjon Verpingsneset i
integrert prove fra 0-10 m og péd dypene 3,5 og 7,5 m.
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DSP

Fra november 2001 til juli 2002 var DSP-niviet under faregrensen, men fra juli til desember ble det
registrert DSP-verdier over faregrenseniva i hele perioden (jfr. Figur 15b og ¢). Fra januar til mai 2003 var
DSP-nivéet under faregrensen, mens niviet 14 over faregrensen fra juni til november. DSP viste best
samvariasjon med forekomsten av Dingphysis acuta, men resultatene for de to arene viste ingen linearitet
mellom algeforekomster i integrert prove og toksinnivd. Maksimumsverdien av DSP i 2003 ble registrert
25.08 og var 1 772 pg/kg, mens D. acuta si vidt hadde forekomst over faregrenseniva i den integrerte
proven. Forekomstene pé enkeltdypene viste imidlertid celletall over 5.000 celler/1 bade i slutten av
august og begynnelsen av september og er bedre i samsvar med de toksinnivdene som ble registrert i
slutten av august og begynnelsen av september. Maksimumsverdien for undersokelsen totalt var 1 791
pg/kg 19.10.02 med celletall av D. acuta som sé vidt 14 pa faregrenseniva. Toksinniviet i skjellene i 2002
var betydelig hoyere enn det de registrerte algeforekomstene skulle tilsi. Det ble imidlertid bare tatt
integrerte prover 1 2002. Lave forekomster av DSP-produsenter i denne perioden indikerer at bruk av
integrerte prover ikke klarer 4 detektere forekomsten av Dingphysis godt nok. Sjikt med hoye forekomster
av alger kan over dognet over et lengre tidsperspektiv bevege seg opp og ned i vannseylen og totalt utsette
skjellene for betydelig hoyere konsentrasjoner enn det gjennomsnittsverdien i den integrerte proven tilsier.

Protoceratium reticulatum

Proteoceratinm reticulatnm hadde begge dr hovedforekomstene i perioden april-juni, men ble ingen av drene
registrert med forekomster over faregrenseniva. Maksimumsregistrering var 960 celler/1 i april 2002
(Figur 15d). Utover sensommeren og hosten var forekomstene lave.

Forekomst av P. reticulatum kan 1 hovedsak forventes i april-juni.

YTX-Yessotoxin

YTX ble gijennomgaende registrert i hele perioden mars 2002 til november 2003. Det ble registrert mest
toksin i skjellene i perioden april-august, men bare i 2002 ble faregrensenivaet overskredet med en
registrering pa 1 464 pg/kg i mai (Figur 15d). Generelt viser YTX-verdiene samvatiasjon med
forekomsten av P. retuculatum, men det ble begge ar registrert okning i toksinnivéet i skjellene for algen ble
registrert. YTX pa faregrensenivi kan serlig forventes 1 perioden april-august.

Pseudo-nitzschia

Psendo-nitzschia er som tidligere nevnt, kun registrert som slekt uten artsdifferensiering. Slekten
forekommer i storre eller mindre grad gjennom store deler av édret. 1 2002 ble de hoyeste celletallene
registrert i perioden mars da den med et celletall pd 1,2 mill. celler/]1 hadde forekomster pa vurderingsnivé
(Figur 15¢). En ny Pseudo-nitzschia-blomstring ble registrert i mai-juli med maksimumskonsentrasjonen pé
0,45 mill. celler/11 juni. Ogsa i november og desember ble det dette dret registrert konsentrasjoner over
0,1 mill. celler/l. T 2003 var det i august og oktober/november at konsentrasjonene oversteg 0,1 mill.
celler/1 med heyest konsentrasjon (0,88 mill. celler/1) i november.

Undersokelsene av vertikalfordeling 1 2003 viste at konsentrasjonene av Psendo-nitgschia var lokalisert 1 det
ovre vannsjiktet med betydelig hoyere konsentrasjoner pa 3,5 m enn pa 7,5 m. Konsentrasjonen pd 3,5 m
dyp 14 over vurderingsniva bade i slutten av oktober (1,1 mill. celler/1) og i november (1,9 mill. celler/1),
noe som viser at den integrerte proven underestimerer gjennomgaende forekomsten av Pseudo-nitzschia.

Forekomster av Pseudo-nitzschia i storre mengder kan forventes i petioden mars til november/desember
(jfr. Figur 15¢)

ASP
Det ble ikke registrert ASP i undersokelsesperioden.

35



NIVA 6885-2015

4.3.7 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Ved Verpingsneset startet provetakingene i slutten av november 2001 og pagikk i 2 ar, og analysene viste
at i varsesongen var PSP et problem med perioden mars-juni som den mest kritiske, mens DSP var et
sommer- og hostproblem. Varen 2003 var skjellenes innhold av PSP over faregrensenivd i en lengre
petiode uten at Alexandrinm forekom over den fastsatte grensen pa 200 celler/1. For DSP og forekomster
av Dinophysis ex det sxtlig D. acuta som skapte skjell med DSP-gift fra juni til november/desember. Tallene
viste ingen klar samstemmighet mellom algeforekomstene i de integrerte provene og DSP-nivaet i
skjellene. Vertikalfordelingen av Dinophysis-artene var noe varierende med maksimumskonsentrasjoner for
D. acuminata og D. norvegica pa 7,5 m dyp store deler av sommeren. For D. acuta var det mer variasjon i
dybdefordelingen. For alle Dinophysis-artene skjedde det et skifte i slutten av september og videre utover
hosten da provene fra 3,5 m dyp hadde de hoyeste Dinophysis-konsentrasjonene. YTX ble registrert over
faregrensenivd sarlig i perioden april-august. YTX ble registrert i skjellene nesten gjennom hele dret, men
bare unntaksvis steg nivdet over faregrenseniviet. ASP ble ikke registrert.

4.3.8 Andre alger

Det ble i tillegg til humantoksiske arter ogsa gjort en del registreringer av andre alger, men ingen
totalanalyse ble foretatt og derfor kommenteres kun forekomstene av dinoflagellatslekten Ceratinm og
dominerende kiselalger.

Ceratium

Ceratinm var 1 2002 framtredende fra mai til november og forekom i blomstringskonsentrasjon (1240-
2120 cellet/) i juni, juli og september. 12003 gjorde Ceratium seg gjeldende i perioden mars-november
med blomstringskonsentrasjoner i juni og september (1 080-2 480 celler/1). Ogsa Ceratium hadde sjiktvis
fordeling og forekom generelt i hoyest konsentrasjon pa 7,5 m/6,5 m om sommeren og tidlig pd hesten.
Hoyeste konsentrasjon pa enkeltdyp var 9 280 celler/1 pa 7,5 m dyp i begynnelsen av september.

Kiselager

12002 var det to perioder med mye kiselalger — den forste i mars-juli og i den andre i november.
Skeletonema dominerte kiselalgeforekomstene i perioden mars-mai. 1 begynnelsen av juni var Leptocylindrus
danicus, Skeletonema, Chaetoceros og Pseudo-nitgschia alle framtredende med okende forekomster av Psesudo-
nitgsehia utover 1 juni og juli. Etter en periode med lite kiselalger blomstret Psexdo-nitzschia igjen i
november.

12003 var det relativt mye kiselalger fra mars til august og i oktober-november. Viroppblomstringen
startet i mars og besto av en blanding av Pseudo-nitzschia, Skeletonema, Chaetoceros og Thalassionema
nitgschioides. 1 april overtok Skeletonema dominansen. Videre framover viren og sommeren var det
Skeletonema og Chaetoceros som sammen var de mest framtredende slektene med et innslag av Psexdo-nitzschia
ijuli/august. Pseudo-nitzschia dominerte kiselalgeblomstringen i oktober-november.
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4.4 Hundeide, Eid
4.4.1 Hydrografi

Tetthetsanomliene ved Hundeide i Eidsfjorden utenfor Nordfjordeid i Nordfjord viser sjiktning i de ovre
5 m storstedelen av aret (Figur 17) der redusert saltholdighet er en viktig faktor. Laveste registrerte
saltholdighet pd 1 m dyp var 8,1. En sterk stabil sjikting forekom begge arene fra slutten av mai til
september. Vinterstid vil avkjeling av overflatelaget og lav avrenning fore til at stabiliteten reduseres og en
far en gjennomblanding vannmassene med tilforsel av neringssalt fra dypere vannlag. Oppvarming av
overflatelaget startet begge arene i april og okte utover varen og sommeren. Dette forer til en gkende
temperaturgradient nedover i vannseylen, noe som ogsd er med p4 4 stabilisere vannmassene.
Oppvarmingsprosessen er avhengig av solinnstriling og lufttemperatur. De hoyeste temperaturene i
overflatelaget ble gjennomgiende registrert i perioden slutten av juni-august. Maksimumstemperaturen pé
1 m dyp i undersokelsesperioden var 20°C og ble registrert begge drene i forste halvdel av august.
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Figur 17. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pd lokaliteten Hundeide i Eid i perioden 2001-2003.
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4.4.2 Brakkvannslag

Ved Hundeide er forholdene relativt like som i Mjolsvika i Sognefjorden (jfr. pkt. 4.10.2). Her er det noe
ferskere vann i sommerhalviret, og periodene uten brakkvann er kortere (Figur 18). Her gir elve-
avrenningene til Nordfjorden det best modellresultatet for brakkvannstykkelsen, men maksimumsverdiene
har her litt storre forskyvning (Figur 19). Den observerte ekstremverdien av brakkvannstykkelse 1 juni
2002 er en medvirkende 4rsak til en relativt hoy RMS-feil pd 3,57m.
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Figur 18. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Hundeide. De svarte trekantene angir méletidspunkt.
Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.
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Figur 19. Observerte minedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).
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4.4.3 Oksygen

Oksygenmetningen ved Hundeide var ganske forskjellige i 2002 og 2003 (Figur 20). I 2002 var
oksygenmetningen hoyest i perioden mai-september, mens i 2003 var metningsverdiene hoye allerede i

mars-april, sannsynligvis pd grunn av en kraftigere viroppblomstring dette aret, og metningsverdiene holdt
seg hoye helt til ut i september. Resultatene indikerer en stabil algeproduksjon fra mai og utover
sommeren og hosten, mens produksjonen om viren kan vare mer varierende.
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Figur 20. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Hundeide i Eid i perioden 2001-
2003.

4.4.4 In-situ klorofyll a fluorescens

Milinger av in-situ klorofyll a fluorescens indikerer et monster i algeutviklingen der varoppblomstringen
omfatter hele ovre del av vannseylen, mens de videre utover sein vir og sommer er de hoyeste klorofyll a
fluorescens verdiene 4 finne under brakkvannslaget og det indikerer at den hoyeste algebiomassen pa

denne tiden er 4 finne mellom 10 og 20 m (Figur 21). Ut pa seinsommeren og hosten synes igjen
algeforekomstene 4 vaere konsentrert i det ovre vannlaget.

Dersom man ser pa forholdet mellom oksygen/oksygenmetning og klorofyll a fluorescens i 2003, er det
dérlig samsvar. Man skulle ut fra klorofyll a fluorescensmélingene ikke forvente de hoye
oksygenmetningsverdiene i det ovre vannlaget i sommermanedene dersom den lave fluorescensen
indikerer lav biomasse. Den lave klorofyll a fluorescensen malt naer overflaten om sommeren kan ha
sammenheng med hoy primarproduksjon og dermed redusert in-situ klorofyll a fluorescens. At de algene
som bidrar til klorofyll a fluorescensmaksimumet mellom 10 og 20 m ikke bidrar sa mye til

algeproduksjonen, kan vare naturlig ettersom lyset pa dette dypet kan vare begrensende for algenes
fotosynteseaktivitet og dermed ogsa produksjon av oksygen.
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Sammenligner man videre klorofyll a fluorescensmaélingene i det ovre vannlaget med registreringene av
alger pa spesifikke dyp, er det periodevis dérlig samsvar. For eksempel ser man ikke spor av den kraftige
blomstringen av Pseudo-nitgschia 29. juli 2003 (jfr. Figur 21) som var betydelig hoyere enn blomstringen i
oktober-november. Mye tyder pd at algene som forekommer i perioden med lav saltholdighet, hoy
temperatur, hoy lysinnstriling og muligens ogsa lav naringstilgang, gir lav in-situ klorofyll a fluorescens
om dagen — sannsynligvis som et resultat av hoy fotosynteseaktivitet. Vi har ikke data pa naringssalt-
konsentrasjonen, men erfaringsmessig er ofte naringstilgangen lav i stratifiserte vannmasser om
sommeren.

Ut fra in-situ klorofyll a fluorescensprofilene basert pa malinger gjort pa dagtid er det derfor vanskelig 4 si
noe med sikkerhet om vertikalfordelingen av alger.
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Figur 21. In-situ klorofyll a fluorescens milt pa dagtid lokaliteten Hundeide i Eid i 2003.

4.4.5 Toksinproduserende alger

Resultatene av algeforekomstene pé lokaliteten Hundeide er framkommet fra algeanalyser av integrerte
vannprover fra 0-10 m tatt i perioden fra 14.01.01 til 13.11.03. I perioden 29.07.03 -13.11.03 er det i tillegg
analysert prover tatt pa dypene 1,5 m og 5,5 m.

Alexandrium

12001 ble Alexandrinm registrert i vannprove tatt i slutten av februar, og allerede i begynnelsen av mars var
det registreringer pa fategrensenivd (200 celler/l) (Figur 22a). Forckomstene 14 deretter stort sett over
faregrensen fram til ut i mai med maksimumsregistrering pa 360 celler/11i begynnelsen av april.

12002 ble Alexandrium registrert i begynnelsen i mars i et antall (320 cellet/]) som oversteg faregrensen, og
ogsa 1 april var forekomsten over faregrensen. Etter dette ble det bare gjort en ny registrering dette dret
med en forekomst under faregrensen i juli.

12003 ble det gjort registreringer av Alexandrinm fra april til juni, men ingen av forekomstene var pd
faregrenseniva.
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Resultatene indikerer at de mest kritiske periodene for forekomster av Alexandrium synes 4 vere om véren.
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Figur 22. Forekomster i 2001-2003 av a) Alexandrinm tamarense, b) Dinophysis, c) Protoceratinm reticulatum og
d) Psendo-nitgschia pa lokaliteten Hundeide i Eid.

PSP

Det ble ikke registrert PSP over faregrensen i skjell i 2001 (Figur 22a), mens det om véren béde i 2002 og
2003 ble registrert PSP over faregrensenivd. 12002 ble faregrensen for PSP passert for Alexandrinm ble
registrert, mens i 2003 ble ikke Alexandrium registrert pa faregrensenivd i det hele tatt. Den ble imidlertid
registrert i vannmassene. Alexandrium-forekomster over faregrensen og lite PSP i 2001 kan tyde pd at det
var A. ostenfeldii som dominerte. Ettersom A. ostenfeldii en lagt mindre potent toksinprodusent enn 4.
tamarense ble det 1 2006 innfort en differensiering av Alexandrium med ulike faregrenser for de ulike artene.
Faregrensen for A. tamarense ble som for (200 celler/1), mens det for A. ostenfeldii ble innfort et
vurderingsniva pa 1 000 celler/1. Hoye PSP verdier om véren i 2002 og 2003 til tross for stort sett lave
registreringer av Alexandrinm kan tyde pd at forekomstene var dominert av 4. zamarense, men resultatene
indikerer ogsa at provetakningen av alger ikke har veert optimal.

PSP verdier over faregrenseniva kan swrlig forventes i perioden mars-mai.

Dinophysis acuminata

D. acuminata ble alle tre drene registrert allerede i mars, men ble forst i perioden april-juni registrert pd
faregrensenivd med unntak av 2001 da den ikke ble registrert pa faregrensenivé i det hele tatt (Figur 22b).
12. juni 2001 ble D. acuminata registrert i juni med 560 celler/1, og etter dette gikk det over en maned til
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neste proveinnsamling for analyse av alger. Ut fra DSP-verdiene tyder mye pé at konsentrasjonene av D.
acuminata har vert hoye i perioden uten provetaking (jfr. Figur 22b). Den registrerte maksimums-
konsentrasjonen av denne algen i undersokelsesperioden var pd 2 680 celler/1 i begynnelsen av juni 2002.
D. acuminata ble ikke noen av drene registrert pa faregrenseniva etter midten av juni, men et visst
forbehold ma tas med hensyn pé resultatene for 2001 der det med stor grad av sannsynlighet var
forekomster pa faregrensenivi i siste halvdel av juni og muligens ogsd i begynnelsen av juli.

Til tross for at konsentrasjonene varierte, var tidsrommene for forekomster av D. acuminata til dels
sammenfallende de tre drene, selv om den holdt stand i lav konsentrasjon lenger utover hosten i 2001.
Man kan ut fra dette kunne forvente at D. acuminata vil kunne vare et problem i perioden april-juni (juli).

D. acuta

D. acuta ble kun registrert sporadisk med lave konsentrasjoner i 2001 og 2002. I 2003 ble den registrert
jevalig i perioden april-juli, men med forekomst pa faregrenseniva (200 celler/I) kun en gang i juni (Figur
22b). Ilopet av petioden april-juli ble det imidlertid i tillegg gjort tre registretinger pa 120 celler/1. Etter
denne petioden var forekomstene lave og sporadiske med unntak av en forekomst (160 celler/l) i
november.

Forekomstene av D. acuta var stort sett moderate alle tre arene, men tidspunktene for forekomster over
100 celler/1 var ganske vatierende og strakk seg fra april til november, sd ut fra det kan man ikke se bort
fra at D. acuta kan bli et problem innenfor denne tidsperioden.

D. norvegica

D. norvegica ble alle tre r kun registrert med forekomster under faregrensen (Figur 22b). 12001 ble den
knapt registrert. I 2002 ble den forst registrert i april med maksimumskonsentrasjon i begynnelsen av juli
(1 400 celler/1), mens den i 2003 ble registrert jevnlig i perioden mars-juli.

De to siste drene var forekomstene av D. norvegica relativt like, og i den grad D. norvegica kan bli et problem,
ser dette ut til 4 kunne oppsta i perioden mars-august.

Vertikalfordeling av Dinophysis

Vertikalfordeling av Dinophysis ble undersokt i en kort periode fra juli til november i 2003 med provetaking
pé dypene 1,5 og 5,5 m. Konsentrasjonene av Dinophysis var svert lave 1 den undersokte perioden, og alle
registreringer av D. acuminata, D. acuta og D. rotundata ble gjort pa 1,5 m dyp. D. acuta ble registrert pa
faregrensenivd i november. D. norvegica ble kun registrert pd 5,5 m dyp (Figur 23).

DSP
DSP var over faregrensen i juli og august 2001, i perioden juli-september 2002 og vekselvis i perioden
juni-november i 2003 (Figur 22b).

12001 startet aret med DSP pi faregrenseniva i januar. DSP nivaet avtok utover vinteren og i midten av
mars ble det ikke registrert DSP i skjellene. I april 2001 begynte D. acuminata 4 forekomme i vannmassene
og i juli og forste halvdel av august var DSP-konsentrasjonen over faregrenseniva. P4 grunn av manglende
algedata fra perioden hvor DSP var hoyest sommeren 2001, er det vanskelig 4 knytte DSP-okningen til
forekomstene av Dinophysis. Selv om D. acuminata var over faregrensen ved to anledninger i perioden april-
juni 2002, ble det ikke registrert DSP over faregrensen for 31.07.02, nesten 2 maneder etter maksimums-
registreringen av D. acuminata. Dette kan tyde pi lite optimal provetakning av skjell eller at D. acuminata
ikke var serlig toksisk i denne blomstringsperioden. DSP-maksimum ble malt i en periode med moderate
forekomster av D. norvegica og moderate forekomster av D. acuta. Mye kan tyde pd at okningen i DSP
spesielt har sammenheng med forekomsten av D. acuta som ble registrert i midten av juli.
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Figur 23. Utviklingen av Dingphysis i perioden 29. juli-13. november 2003 pd 1,5 og 5,5 m dyp pi
lokaliteten Hundeide i Eid. For de ulike Dingphysis-artene er faregrensene folgende: D. acuminata — 900
celler/liter (2016: 1 000 cellet/liter), D. acuta — 200 celler/liter eller 100 celler /liter i tre eller mer
pifelgende uket, D. norvegica — 2 000 celler/liter (2016: 4 000 celler/liter).

12003 var DSP pi faregrensenivi i begynnelsen av juni. Dette stemmer godt overens med Dingphysis
forekomstene. D. acuminata i over faregrensenivi i slutten av mai og D. acuta var registrert med
forekomster pa 120 celler/1 ved to anledninger i slutten av april og slutten av mai, slik at begge artene kan
ha bidratt til akkumulering av DSP i skjellene. Nedgang i DSP i fra slutten av juni til midten av august er
vanskelig 4 forklare ute fra forekomstene av D. acuta som 14 pa faregrenseniva 1 slutten av juni. DSP over
faregrensen i midten av august og en ytterligere okning i midten av september er heller ikke
sammenfallende med registrerte forekomster av Dingphysis. Ogsa 1 2006 da indre del av Nordfjord ble
overviket i forbindelse med Nasjonalt Tilsynsprogram for Skjellproduksjon i regi av Mattilsynet, var DSP-
nivaet innerst i Nordfjord over faregrensen fra juli og ut sesongen med D. acuta som problemalge, selv om
de registrerte algeforekomstene var bemerkelsesverdig lave. Resultatene fra provetakingene fra enkeltdyp
fra andre lokaliteter i Nordfjord har imidlertid vist at Dingphysis kan forekomme i relativt tynne sjikt og
dermed vil ikke integrerte vannprover gi et tilstrekkelig godt bilde av algeforekomstene og dermed kan det
bli en tilsynelatende mismatch mellom algeforekomster og toksinnivéet i skjellene. @kningen i DSP fra
oktober til november i 2003 kan imidlertid relateres til forekomster av D. acuta.

Resultatene viser at DSP vil kunne veare et problem i perioden juni-november.

Protoceratium reticulatum

Protoceratium reticulatnm ble 1 2001 registrert over faregrenseniva ved en anledning i begynnelsen av mai med
2 320 celler/1 (Figur 22¢). I 2002 og 2003 14 registreringene under faregrensenivd med de hoyeste
registreringene i perioden april-manedsskiftet mai/juni. Maksimumsregistrering i 2002 var i slutten av april
(680 cellet/1) og i 2003 i begynnelsen av mai (640 celler/1).

Problematiske forekomster av P. reficulatum ex ut fra denne undersokelsen mest sannsynlig i perioden april-
mai.

YTX

YTX ble registrert generelt sett hele aret, men uten at Profoceratinum ble jevnlig registrert i vannproven.
Nivaet var bare i 2001 over faregrensen som gjaldt da, men langt under dagens grense (jfr. Tabell 2). 1
2001 ble det registrert YTX opp mot faregrensenivé i begynnelsen av mai og over faregrensen som gjaldt
da hele juni (1 510 ng/kg). I juli og august var YI'X konsentrasjonen fremdeles relativt hoy med niva like
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under datidens gjeldende faregrense. Det hoye YTX-nivéet faller sammen med hoy konsentrasjon av
Protoceratinm reticulatum (2 360 celler/]) i begynnelsen av mai. Ettersom det gikk 5 uker til neste
algeprovetakning, er det imidlertid vanskelig 4 angi hvor lenge konsentrasjonen av P. reficulatum 14 over den
dag gjeldende faregrensen. Det ble imidlertid registrert en del YTX allerede fra januar og videre utover
vinteren/varen uten at algen ble pavist i vannpreven i det hele tatt, men den ble registrert i hdvtrekk. Det
mi for ovrig poengteres at overvikningen av P. reticulatum som problemalge ikke startet opp for i februar
2001.

12002 ble maksimumsnivdet for YTX registrert i begynnelsen av mai, like i etterkant av
maksimumstegistreringen av P. reticulatum 22. april. Maksimumsniviet (989 ng/kg) i 2003 ble malt i slutten
av august, men ogsa i mai var konsentrasjonen av YTX relativt hoy (796 ng/kg) og falt ssmmen med
maksimumsregistrering av P. reficulatum.

Selv om YTX forekommer stort sett hele dret, synes den mest utsatte perioden 4 vere mai-august.

Pseudo-nitzschia

12001ble den hoyeste forekomsten av Pseudo-nitzschia (0,41 mill celler/]) registrert i oktober, men den
forekom jevnlig i lavt antall hele dret (Figur 22d). Om varen var de hoyeste forekomstene i mars i
forbindelse med viroppblomstringen. 1 2002 startet en Pseudo-nitzschia blomstring i mai med maksimum
(1,5 mill. celler/]) i midten av juli. Etter dette var forekomstene relativt lave inntil en liten
hostblomstringen ble registrert i november-desember.

12003 blomstret Pseudo-nitzschia ved tre anledninger. Den kraftigste blomstringen var i mars (1,2 mill.
celler/1) da Pseudo-nitzschia var en framtredende art under viroppblomstringen. En kraftig
sommerblomstring ble registrert i juli-august for en betydelig hostblomstring i oktober-november ble
registrert med et maksimum pa 1 mill. celler/1 i november.

Undersokelsene av vertikalfordelingen i siste halvdel av 2003 viste at storsteparten av Pseudo-nitzschia
biomassen gjennomgaende var lokalisert til det ovre vannsjiktet med betydelig hoyere konsentrasjoner pa
1,5 m enn pa 5,5 m dyp (Figur 24). Det ble ikke tatt en integrert prove i slutten av juli, men prover fra
enkeltdypene viser at sommerblomstringen var kraftig med celletall pa 4,3 mill celler/1 pa 1,5 m dyp, mens
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Figur 24. Utviklingen av Pseudo-nitzschia delicatissima-typen i perioden 29. juli-13. november 2003 pd 1,5 og
5,5 m dyp pi lokaliteten Hundeide i Eid.
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konsentrasjonen pd 5,5 m dyp bate var 80 000 celler/1. Hostblomstringen av Psexdo-nitzschia i oktober som
ble registrert i den integrerte proven med et antall pa 0,43 mill. celler/1, var ogsa lokalisert til det overste
dypet med 3,1 mill. celler/], mens antall celler pd 5,5 m dyp bate var 90 000 celler/1. I november var
imidlertid dette snudd pa hodet med heyest konsentrasjon pa 5,5 m dyp med 1,2 mill. cellet/1 og bate 0,19
mill. celler/1 pd det ovre dypet. Grunnen til dette skiftet kan vaere at lysforholdene var begynt 4 bli darlige
og at naringen var forbrukt slik at cellene var i ddrlig form og holdt p4d 4 synke ut av systemet, noe som er
vanlig for kiselalger i darlig form.

ASP
Det ble ikke registrert ASP i undersokelsesperioden.

4.4.6 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Undersokelsen, som for Hundeide varte fra februar 2001 til november 2003, viste at skjellene sjelden var
helt giftfrie, men periodene der toksinnivdet var under faregrensen, var gjennomgaende lengre enn
periodene med giftige skjell. Hovedproblemet var DSP som i de tre drene undersokelsen pagikk, var et
arlig problem om sommeren/hesten. DSP verdier over faregrensen senhostes kan vedvare helt inn i
kommende dr. Forekomster av Alexandrium og PSP var et drlig virfenomen, men er ikke nedvendigvis et
arvisst problem. Heller ikke de arlige forekomstene av Protoceratinm reticulatum og YTX bidro hvert ar til
toksinnivier over faregrensen. Pa bakgrunn av denne undersokelsen ser det dermed vanskelig ut 4 finne
faste tidsbestemte hostingsvinduer p4 lokaliteten Hundeide.

4.4.7 Andre alger

Det ble i tillegg til humantoksiske arter ogsa gjort en del registreringer av andre alger p4 lokaliteten
Hundeide i 2002 og 2003, men totaltanalyse av algeforekomstene ble ikke gjennomfert. Som for de andre
lokalitetene er det derfor valgt 4 se pa forekomster av dinoflagellatslekten Ceratinm og kiselalger.

Ceratium

Slekten Ceratinm forekom i blomstringskonsentrasjon (>1.000 celler/I) i 2002 i perioden juni-august, men
med hoyest konsentrasjon (2 560 cellet/]) i juni. Dette et stote alger som bidrar mye til algebiomassen selv
om celletallene er lave. I 2003 var de registrerte Ceratium-forekomstene lavere og
blomstringskonsentrasjoner ble kun registrert i juni (maksimum 1 280 celler/I). Det forekommer ogsé en
del data fra 2001, men disse pa langt nar fullstendige. Det kommer imidlertid fram at det dette dret var en
betydelig Ceratium-blomstring i perioden november-desember med maksimumsregistrering pa 3 500
celler/11 desember.

En blomstring av dinoflagellaten Prorocentrum minimum (maksimum 170 000 celler/1) ble registrert i august
2002. I 2003 blomstret P. minimum (maksimum 0,27 mill. celler/1) i petioden august-september med langt
hoyere forekomster pd 1,5 m dyp enn pa 5,5 m.

Kiselalger
Kiselalgeregistreringene viste en del variasjon de to arene og er derfor omtalt litt mer inngdende.

2002

Kiselalgene forekom i lave konsentrasjoner fram til slutten av februar 2002 da Skeletonema begynte 4 bygge
seg opp. I forste halvdel av mars ble det registrert viroppblomstring av kiselalger (3,2 mill. celler/1) med
Skeletonema (2,4 mill. celler/l) som dominerende art, men allerede i slutten av mars var blomstringen
betydelig redusert. I slutten av april ble det registrert en ny kiselalgeblomstring som gkte pa utover i mai
(2,5 mill. cellet/]). Igjen var Skeletonema (2 mill. eller/l) mest framtredende, men med Lepfocylindrus danicus
og Psendo-nitzschia som viktige folgearter. Forekomstene av disse to artene okte utover i juni samtidig som
forekomsten av Skeletonema ble redusert. 1 begynnelsen av juni var L. danicus mest framtredende, men i
slutten av juni og ut over i juli var det Psexdo-nitzschia som dominerte med innslag av Dactyliosolen
fragilissimus, Chaetoceros, Cerataulina pelagica og Skeletonema. Videre utover i august avtok kiselalge-
forekomstene og var lave resten av dret fram til november-desember da Psendo-nitzschia blomstret.
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2003

I midten av mars 2003 ble det registrert full viroppblomstring med Pseudo-nitgschia (1,2 mill.celler/1) og
Skeletonema (1,8 mill. celler/l) som de mest tallrike artene, men ogsd Thalassionema nitschioides og Chaetoceros
var relativt tallrike. Varoppblomstringen var sterkt redusert allerede i slutten av mars, og i begynnelsen av
april ble det registrert lite kiselalger. Forekomsten av Skeletonema okte igjen i slutten av april og var i full
blomst (2,4 mill. celler/]) i begynnelsen av mai. Blomstringen fortsatte i redusert omfang utover i mai, juni
og juli med innslag av Chaetoceros 1 forste del av perioden. 1 juli begynte Psendo-nitzschia igjen a gjore seg
gjeldende, og i slutten av juli ble det registrert en kraftig blomstring av denne arten med Cerataulina pelagica
og Dactyliosolen fragilissimus som folgearter. I august avtok forekomstene av Pseudo-nitzschia og Ceratulina
pelagica (0,74 mill. celler/1) ble dominerende i forste halvdel av maneden, mens Chaetoceros (maksimum 2,6
mill. celler/l) dominerte andre halvdel sammen med betydelige forekomster av Ceratulina pelagica og
Dactylisolen fragilissimus. Ogsé 1 begynnelsen av september var forekomstene av Chaetoceros hoye, men avtok i
siste halvdel av mdneden. I oktober-november ble det pa ny registrert en Pseudo-nitzschia-blomstring.
Forekomstene av kiselalger var med unntak av november betydelig hoyere pd 1,5 m dyp enn pa 5,5 m dyp.
Generelt var det med fd unntak 1 2003 en sammenhengende kiselalgeblomstring fra viroppblomstringen
startet i mars til siste innsamling i november.
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4.5 Nakkeneset, Viagsoy

4.5.1 Hydrografi

Pa lokaliteten Nakkeneset pa oya Vigsoy ytterst i Nordfjord er hydrografiske data tilgjengelige kun ned til
9 m dyp. Tetthetsanomliene viser begge drene en gjennomgiende stabil sjiktning i de ovre 9 m fra mai til
oktober (Figur 25) der redusert saltholdighet er en viktig faktor. Laveste registrerte saltholdighet pda 1 m
dyp de to drene var 14,7 i juli 2002 og 13,1 i august 2003. Nar det gjelder temperatur, var det
gjennomgiende liten forskjell i temperatur fra 0 til 9 m dyp, noe de loddrette isopletene indikerer. En
svak temperatursjiktning kunne imidlertid spores i juli-august 2002 og i juli-september 2003.
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Figur 25. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pa lokaliteten Nakkeneset i Vigsoy i perioden 2001-
2003.
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Temperaturen okte fra mai og utover sommeren med maksimumstemperatur i august-september 2002 og i
juli-august 2003. Maksimumstemperaturen pa 1 m dyp 1 undersokelsesperioden ble begge drene registrert i
august med henholdsvis 18,5°C i slutten av august i 2002 og 18°C i begynnelsen av august 2003.
Oppvarmingsprosessen er avhengig av solinnstriling og lufttemperatur.

Videre utover hosten avtok temperaturen i de ovre 9 m suksessivt, men avkjolingen gikk senere i 2002 pé
grunn av et senere temperaturmaksimum, og temperaturen i slutten av november var pd samme nivd som i
slutten av mai. Vinterstid vil avkjeling av overflatelaget (Figur 25) og lav avrenning fore til at stabiliteten
reduseres og en fir en gjennomblanding vannmassene med tilforsel av naringssalt fra dypere vannlag.

4.5.2 Brakkvannslag

Vigsoy har bortfall av brakkvann i vintermanedene (Figur 26), og her er det lite av det ferskeste
brakkvannet. Det meste av brakkvannet har salinitet pd 20-30. Dette skyldes nok at lokaliteten ligger
lengre yttaskjaers og er mer utsatt for vaer og vind. Elvepadvirkningen er heller ikke sd stor utenfor de
skjermede fjordomridene.

Modellresultatene for Vigsoy er ganske darlige (Figur 27). Dette kan tyde p4 at det er andre faktorer slik
som for eksempel havstrommer som pévirker brakkvannet, eller at tidsopplesningen er for grov til at de
styrende mekanismene fanges opp.

4.5.3 Oksygen

Ogsa ved Nakkeneset viste oksygenmetningen en betydelig variasjon, og oksygenisopletene tyder pd at
varoppblomstringen i 2002 var fravaerene med den kraftigste blomstringen i mai og jevnt med
algeproduksjon utover sommeren og hosten (Figur 28). Dataene fra 2003 indikerer tre blomstrings-
perioder, forste i april, neste i juni og siste i august-september og mindre algeproduksjon utover hosten
enn aret for.
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Figur 26. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Vagsoy. De svarte trekantene angir maletidspunkt.
Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.
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Vagsoy
14 I I
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Figur 27. Observerte manedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).
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Figur 28. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Nakkeneset i Vigsoy i perioden
2001-2003.
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4.5.4 In-situ klorofyll a fluorescens

Figur 29 viser resultatene av sondemalinger av in-situ klorofyll a fluorescens ved Nakkeneset.

Dersom man ser pd forholdet mellom oksygen/oksygenmetning og in-situ klorofyll a fluorescens i 2003,
ser det ut til 4 veere en forskyvning pd en maned mellom klorofyll a fluorescenstoppene og
oksygenmetningstoppene. Klorofyll a fluorescensen var hoyest under 5 m dyp med unntak av
hostperioden.

Pa lokaliteten er det bare gjort en analyse av vertikalfordeling av alger 11.08.03. Kiselalgeforekomstene
var da betydelig hoyere pd 0,5 m dyp, og det var slekten Psexdo-nitzschia som dominerte. Klorofyll a
fluorescensmailingene gir imidlertid hoyere klorofyll a fluorescens dypere ned. Sammenligner man videre
klorofyll a fluorescensmalingene med maksimumsforekomstene av alger som ble registrert 22.04.03 og
29.07.03, sa gir ikke disse setlig hoy klorofyll a fluorescens, mens blomstringen i mai gir hoy klorofyll a
fluorescens.

Som tidligere nevnt pavirkes in-situ klorofyll a fluorescensen spesielt naer overflaten av algenes
fotosyntese. Profilene fra dagmadlinger av in-situ klorofyll a fluorescens gir derfor liten sikker informasjon
om vertikalfordelingen av algebiomassen og om algebiomassens arsvariasjon.

Vagsey 2003 Fluorescens (ug/l)

Al m\

Figur 29. In-situ klorofyll a fluorescens malt pd lokaliteten Nakkeneset i Vagsoy i 2003.
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4.5.5 Toksinproduserende alger

For lokaliteten Vigsoy foreligger det resultater av algeanalyser og analyser av toksiner i blaskjell for
perioden 2001-03.

Alexandrium

Provetakingen varen og sommeren 2001 var svart sporadisk (kun 3 innsamlinger i perioden februar-
august) og ved disse innsamlingene ble ikke Alexandrinm registrert. Eneste registrering av Alexandrium dette
aret ble gjort i slutten av september (200 celler/1).
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12002 ble Alexcandrinm registrert i vannprovene i begynnelsen av mars og ble registret over faregrenseniva
i slutten av mars (600 celler/1) (Figur 30a). Forekomsten avtok til under faregrensenivd i april. T juli ble
Alexcandrium registrert pa nytt pa et niva (160 celler/I) like under faregrensen. Den forekom sporadisk ogsd

i september.

2003 ble det ikke gjort registreringer av Alexandrium.

PSP

PSP ble registrert i skjell store deler av dret, men stort sett under faregrenseniva (Figur 30a). Bare i ett
tilfelle 1 begynnelsen av april 2002 14 PSP-nivéet over faregrensen. Dette samsvarer godt med den relativt
hoye forekomsten av Alexandrium 1 slutten av mars dette dret.

Dinophysis

Forekomstene av Dinophysis var i 2002 kun et problem ved ett tilfelle da D. acuta hadde forekomst over
faregrensenivd i oktober etter 4 ha blitt registrert i lave konsentrasjoner i juni, august og september (Figur
30b). Ellers ble det registrert lave forekomster av D. acuminata i perioden mars-juli, mens D. norvegica ble

sporadisk registrert i perioden juni-august.

12003 ble det registrert sporadiske forekomster av D. norvegica og D. acuminata og alle var under
faregrensenivd (Figur 30b). I slutten av august ble D. acuta registrert opp mot faregrensen, og i
begynnelsen av september passerte den faregrensen da den forekom i et antall pd 240 celler/l. Neste

provetakning var i midten av november, og det er derfor ukjent hvordan utviklingen av Dingphysis-artene
var i perioden mellom starten av september og fram til midten av november.
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Figur 30. Forekomster av folgende alger i perioden 2001-2003:

c) Protoceratinm reticnlatum og d) Pseudo-nitgschia pa lokaliteten Nakkeneset i Vigsoy.

a) Alexcandrinm tamarense, b) Dinophysis,
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DSP

DSP ble registrert i skjell nesten hele gjennom hele dret, men konsentrasjonene 14 under faregrensen
(Figur 30b). I slutten av september 2002 ble imidlertid DSP registrert pa et nivd helt opp under
faregrensen og var da assosiert med forekomst av Dingphysis acuta.

Protoceratium reticulatum

Protoceratium reticulatnum ble 1 2002 registrert i lav konsentrasjon 1 perioden april-mai (Figur 30c). 12003 ble
den registrert i mai med maksimumskonsentrasjon pa 720 celler/1, dvs. godt under faregrensen pa 1.000
cekker/1.

YTX

Ogsa YTX ble registrert i skjell stort sett hele dret, men konsentrasjonene 14 under faregrensen. Kuni ett
tilfelle, mai 2003, 14 nivaet like under faregrensen (Figur 30c). Dette samsvarer med de registrerte
forekomstene av Profoceratinm retculatum.

Pseudo-nitzschia

Psendo-nitzschia ble registrert giennom mesteparten av dret. Det finnes et begrenset tallmateriale fra 2001,
men en blomstring (maksimum 0,52 mill. cellet/1) ble registrert dette dret i oktober (Figur 30d). I 2002
ble en liten blomstring (0,22 mill. celler/]) registrert i slutten av mai, mens en kraftigere blomstring (0,9
mill. celler/]) fant sted i forste halvdel av juli. Kun lave konsentrasjoner ble registrert fram til oktober da
en ny blomstringsperiode startet med hoyeste konsentrasjon (0,37 mill. celler/]) i begynnelsen av
desember. 12003 ble det bare en liten blomstring (0,22 mill. cellet/]) registrert i slutten av februar, mens
den kraftigste blomstringen (0,95 mill. celler/1) i perioden 2001-2003 ble mélt i midten av november.

ASP
ASP ble ikke pivist (Figur 30d).

4.5.6 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Provetakingen for analyser av toksinproduserende alger og algetoksiner startet i slutten av februar 2001 og
varte til midten av november 2003. For Alexandrium viste analyseresultatene kun sporadisk forekomst i
2001, mens den forekom i vannmassene gjennom hele perioden fra 2002 til 2003 forekom. Den forekom
imidlertid kun en gang i mars 2002 over faregrenseniva og like i etterkant av denne registreringen ble PSP
malt til over faregrenseniva. I hele 2003 ble det malt PSP under faregrensenivi i skjellene uten at det ble
registrert Alexandrium 1 vannprovene. Dinophysis acuminata og D. norvegica forekommer periodevis bide vir,
sommer og host, men det er under blomstringer av D. acuta at DSP-niviaet i skjellene oker. I 2002-2003
okte konsentrasjonen av D. acuta opp mot faregrenseniva, og begge gangene forte dette til okende DSP-
konsentrasjoner i skjell. YTX ble funnet under grenseverdi i skjellene alle tre 4r med de hoyeste
konsentrasjonene innen perioden mai-august. Hoy YTX-konsentrasjon i mai 2003 samsvarte med hoy
konsentrasjon av Protoceratium reticulatum. Psendo-nitzschia ble registrert i konsentrasjoner opp mot 1 million
celler/liter uten at ASP ble registrert.

4.5.7 Andre alger

Andre alger er ikke talt systematisk i provene fra Nakkeneset, men dominerende arter og
konsentrasjonene som disse forekommer i, er notert for perioden september 2001 til november 2003.

Kiselalger

For de to drene som det foreligger data fra viroppblomstringen fra, var Skeletonema dominerende kiselalge
12002. I 2003 var bildet litt annerledes med storre artsdiversitet hvor ulike Thalassiosira-, Chaetoceros- og
Psendo-nitzschia-arter og Thalassionema nitgschioides bidro mest til algebiomassen, men ogsd da med
Skeletonema som den dominerende arten. Om sommeren og hosten i 2002 og 2003 var kiselalgesamfunnet
preget av ulike Chaetoceros- og Pseudo-nitgschia-arter, mens det i september 2001 var Skeletonema som
dominerte.
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Andre

12002 forekom dinoflagellaten Prorocentrum minimum fra slutten av juli og fram til midten av oktober da
den hadde sin hoyeste konsentrasjon med 53.800 celler/1. Av andre arter kan det nevnes at det under

varoppblomstringen 1 2003 var betydelige forekomster av den kolonidannende haptophyceen Phaeocystis
pouchetii.
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4.6 Langeneset, Flora
4.6.1 Hydrografi

Ved Langeneset inne i Hoydalsfjorden serost for Flora viser tetthetsanomaliene bade for 2002 og 2003
flere perioder med sjiktning i den ovre delen av vannseylen (Figur 31). Det er sjiktninger over korte
perioder vinterstid og lengre perioder gjennom sommeren og hosten med variasjoner fra det ene dret til
det andre. I 2003 forekom det en lengre periode fra august til begynnelsen av oktober hvor sjiktningen i
overflatelaget var sterk med saltholdighet under 15 i den ovre meteren. Lav temperatur og liten
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Figur 31. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pd lokaliteten Langeneset ved Flora i perioden 2001-
2003.
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ferskvannstilforsel medforer at omroringen ser ut til 4 skje i de ovre 20-30 meterne i februar-mars. Hoyest
temperatur ble begge drene registrert i august og da med temperaturer over 15 °C helt ned til 20 meters

dyp.

4.6.2 Brakkvannslag

I likhet med Vdgsoy ligger Langeneset yttaskjars. Ogsé her er det lite brakkvann med lav saltholdighet
(Figur 32), og modellene har liten eller ingen sammenheng med observasjonene (R=0,08 og RMS=5,23m)
(Figur 33).
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Figur 32. Utviklingen av brakkvannslagets dybde ved Langeneset. De svarte trekantene angir

miletidspunkt. Brakkvannet er farget blatt, med inndeling etter salinitet.
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Figur 33. Observerte manedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red =elv+vind).
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4.6.3 Strom

Stremmilinger ble utfort pa lokaliteten Langeneset i Flora kommune i perioden fra 8.8.2003 til 30.9.2003.
Milingene pa 1 m dyp viste ensrettede stromforhold med strem mot sorest og nordvest som de
dominerende retningene. Den gjennomsnittlige stromstyrken var middels god (3,1 cm/s) (Tabell 7
Tabell 7).

Milingene viste et mer rotet bilde pa 5 m dyp, men de dominerende stromretninger var tydelige mot
sorgst og nordvest. Den gjennomsnittlige stromstyrken var relativt lav (2,4 cm/s).

Ogsi pi 10 m dyp var den gjennomsnittlige stromstyrken relativt lav (2,3 cm/s), og den relativt ensrettede
nettostrommen gikk mot serost. Den kraftigste stromstyrken pd 20,2 cm/s ble malt pa dette dypet.

Generelt kan det sies at stremforholdene pa denne lokaliteten var middels god til relativt svak, og
stromretningen vekslet mellom nordvest og sorest. Stromvekslingene kunne ikke knyttes direkte til
variasjonene i tidevannet slik at stromretningen i dette omridet synes 4 vare mer styrt av verforholdene i
kombinasjon med vannferingen i Osvassdraget og de topografiske forholdene.

Tabell 7. Stromhastighet og stromretning ved lokaliteten Langeneset i Flora i august og september i 2003.

Stremhastighet, cm/s Strgmretning
. . . . Total varians, )
Dyp | Minimum | Middels | Maksimum (cm/s)? Hyppigst Fluks
1m 0,0 3,1 17,8 06,684 NV/SO \Y%
5m 0,0 2,4 19,6 4,771 NV/SO V/NV
10 m 0,0 23 20,2 3,959 SO S/SO

4.6.4 Oksygen

Stor variasjon i oksygenmetningen ble mélt ved Langeneset (Figur 34). Oksygenisopletene viser at i 2002
ble det ikke registrert noen varoppblomstring, men i mai-juni var det hoy produksjon spesielt nede pa 15-
20 meters dyp. Videre utover sommeren og hosten var algeproduksjonen god. Dataene fra 2003 indikerer
tre blomstringsperioder henholdsvis i april, juni og august-september, og algeproduksjon utover hosten
2003 var lavere enn éret for.

4.6.5 In-situ klorofyll a fluorescens

Resultatene av klorofyll a fluorescensmalingene i 2003 ved bruk av sonde er vist i Figur 35. Milingene
viser relativt hoye verdier i vannsjiktet fra 5-15 meter i perioden mars-april, og dette stemmer godt
overens med hoy prosentvis oksygenmetning i dette vannsjiktet i samme periode (jfr. Figur 34). Ogsa i
juni-juli var oksygenmetningen hoy (over 100 %) i vannsjiktet mellom 4 og 9 meter — noe som tilsier hoy
primzrproduksjonsaktivitet, men dette gjenspeiles ikke i klorofyll a fluorescensmailingene.
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Figur 35. In-situ klorofyll a fluorescens malt pd lokaliteten Langeneset ved Flora 1 2003.
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4.6.6 Toksinproduserende alger

Resultatene av algetellinger fra Langeneset er basert pa standard innsamlede prover, dvs. integrerte
vannprover fra 0-10 m innsamlet i perioden fra desember 2001 til oktober 2003.

Alexandrium

12002 ble Alexandrium registrert i slutten av mars (320 cellet/]) og i begynnelsen av april (160 cellet/)
(Figur 36a) og i mars var registreringen over faregrenseniva. Aret etter ble Alexandrium kun registrert ved
en innsamling i slutten av mars med 40 celler/liter. Dermed var registeringene om viren 2002 den eneste
episoden i undersokelsesperioden ved Langeneset hvor Alexandrium ble registrert over faregrenseniva (200
celler/liter).

PSP
Blomstringen av Alexandrinm i manedsskiftet mars-april 2002 forte til PSP over faregrenseniviet i skjellene
fra slutten av april til slutten av mai, mens for resten av dret var det lave PSP-konsentrasjoner (Figur 36a).
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Figur 36. Forekomster av a) Alexandrinm tamarense 1 2001—2003, b) Dinophysis 1 2001-2002 og c) 2003,
d) Protoceratinm reticulatum 1 2001-2003 og d) Pseudo-nitzschia 1 2001-2003 pa lokaliteten Langeneset i Forde.
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Ogsa 12003 ble det PSP mailt over faregrenseniva i slutten av mai, mens de resterende milingene dette dret
var under faregrensen.

Dinophysis

Av Dinophysis-artene var det kun D. acuminata som hadde blomstringer ved Langeneset i perioden 2002-
2003 (Figur 36b og c). I manedsskiftet mars-april 2002 var det lave forekomster av algen, mens i midten
av juni 2002 var det en kraftigere, men kortvarig blomstring med 1.200 celler per liter. I 2003 var det
sporadiske, lave forekomster om viren, mens det var en liten blomstring (200-560 celler/l) fra midten av
juli til midten av august.

D. acnta og D. norvegica ble funnet sporadisk, men kun i lave konsentrasjoner gjennom hele perioden.

DSP

DSP i lave konsentrasjoner ble registrert i skjellene bade viren 2002 og 2003 (Figur 36b og c). Uten at
noen Dingphysis-blomstringer ble registrert sommeren 2002 ble DSP funnet i skjell over faregrensenivd i
midten av august ca. 2 mdneder etter blomstring av D. acuminata og uten blomstring av D. acuta som pa
andre lokaliteter har vart ansett som den potensielle DSP-produsenten. Ogséd i 2003 ble de hoyeste DSP-
konsentrasjonene 1 skjell funnet i etterkant av en mindre blomstring av D. acuminata.

Protoceratium reticulatum og YTX

Ved Langeneset ble Protoceratinm reticulatum registrert kun ved to anledninger — den ene 3. juni 2012 og den
andre 30. juni 2013 — og begge gangene i lave konsentrasjoner (Figur 36d). I forbindelse med begge
forekomstene av P. reticulatum ble det registrert et okt YTX-niva i skjellene, men konsentrasjonene var
langt under faregrenseniva.

Pseudo-nitzschia og PSP

De hoyeste konsentrasjonene av Pseudo-nitzschia ble registrert i mars 2013 (maks. 330.000 celler/1), men
hadde ellers en liten blomstring i midten av juli 2012 og en i méanedsskiftet juni-juli 2013 (Figur 36¢).
Ingen av disse blomstringene ga ASP i skjellene.

4.6.7 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Mengdene av toksinproduserende alger og algetoksiner ble fulgt fra desember 2001 til og med oktober
2003. Resultatene viste en blomstring av A/exandrium i manedsskiftet mars-april 2002 med etterfolgende
PSP i skjellene hvor PSP-nivéet var over grenseverdien. Ogsa i 2003 ble det over en periode fra slutten av
februar til midten av juli mélt PSP i skjellene hvor en av mélingene var over grenseverdi, men for hele
denne petioden ble Alexandrium kun funnet en gang i lav konsentrasjon (40 celler/1). DSP ble sommeren
2002 funnet en gang over faregrensenivi og sommeren 2003 okte ogsa DSP-nivéet i skjellene. Ved begge
anledningene ble okningen av DSP i skjellene malt i etterkant av blomstringer av D. acuminata. Protoceratinm
reticnlatum ble registrert ved to anledninger i innsamlingsperioden og kun lave konsentrasjoner av YTX ble
malt. Pseudo-nitzschia hadde tre moderate blomstringsperioder uten at ASP ble malt i skjell.

4.6.8 Andre alger

Det foreligger for fi resultater av telling av andre alger fra Langeneset til at disse kan gjennomgds
systematisk.
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4.7 Naustdal, Fordefjorden
4.7.1 Hydrografi

Fra Naustdal i Fordefjorden eksisterer det hydrografidata fra 2002 og 2003 og tetthetsanomaliene viser at i
store deler av dret er vannet sterkt sjiktet. Sjiktningen er et resultat av store ferskvannstilfersler til
fjordomridet, og dette forer til et 3-4 (5) meter tykt overflatelag med betydelig lavere tetthet med unntak
av de 1-2 siste manedene i aret hvor overflatevannet har betydelig hoyere salinitet (Figur 37). Den sterke
sjiktningen kan hindre omrering som inkluderer det ovre overflatelaget. Tidlig i desember 2002 viser
tetthetsanomaliene at det sannsynligvis har skjedd en omrering som har inkludert hele vannseylen.

Naustdal 2002 Temperatur (grader Celsius) Naustdal 2003 Temperatur (grader Celsius)
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Figur 37. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pé lokaliteten Naustdal i Foerdefjorden i perioden
2002-2003.
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4.7.2 Brakkvannslag

Naustdal ligger innerst i Fordefjorden. Her er det brakkvannslag hele dret (Figur 38), og i perioder er
vannet rimelig ferskt (§<10). Det er kun én miledato hvor brakkvannsdybden er registrert til mindre enn
2m.

Figur 39 viser at elveavrenning har lite 4 si for brakkvannsdybden, mens vinden har litt storre betydning.
Modellen er likevel ikke spesielt god, og korrelasjonen er under 0,4. RMS-feilen her er relativt liten i
forhold til flere av de andre lokalitetene (RMS=1,47m), men dette skyldes nok at brakkvannsdybden
varierer mindre ved Naustdal.
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Figur 38. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Naustdal. De svarte trekantene angir maletidspunkt.
Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.
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Figur 39. Observerte manedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).
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4.7.3 Oksygen

Oksygenmailingene ved Naustdal viser store variasjoner gjennom éret bade ndr det gjelder konsentrasjoner
og metning (Figur 40). I 2002 ble hoyeste oksygenmetning malt pd ca. 20 m dyp i siste halvdel av mai
med over 130% metning som indikerer et kraftig blomstringsperiode, mens det i manedsskiftet januar-
februar var under 60% metning. Lav oksygenmetning (<70%) ble mélt pa samme tid i 2003 som i 2002.
Oksygenmailingene fra 2003 indikerer flere algeblomstringsperioder med spesielt hoy produksjon i siste
halvdel av april og i perioden fra manedsskiftet mai-juni og fram til midten av juli.

Naustdal 2002 Oksygen (mgl/l) Naustdal 2003 Oksygen (mg/l)
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Figur 40. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Naustdal i Foerdefjorden i perioden
2002-2003.
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4.7.4 In-situ klorofyll a fluorescens

Resultatet av klorofyll a fluorescens-malinger i 2003 ved bruk av sonde pa lokaliteten Naustdal i
Fordefjorden er vist i Figur 41. Svart hoy klorofyll a fluorescens 11. mars faller sammen med full
varoppblomstring av kiselalger, og blomstringen strekker seg vertikalt nesten fra overflaten og ned til 13-
14 meter med maksimum klorofyll a fluorescens mellom 7 og 9 meter. Blomstringen har tydeligvis ikke
pégatt lenge fordi algene synes 4 ha et hoyt innhold av klorofyll a, men oksygenkonsentrasjonene i
vannseylen er kun i en oppbyggingsfase pé dette tidspunktet (jfr. Figur 40). 14 dager senere sees maksimal
klorofyll a fluorescens nede pa rundt 20 meters dyp, og det tyder pa at viroppblomstringen er i ferd med 4
synke ut av den eufotiske delen av vannseylen. I slutten av april sees en ny klorofyll a fluorescenstopp pd
5-15 m dyp, og denne sees igjen pd oksygenmetningen som er over 110% i samme dybdeomrade pa dette
tidspunktet. Videre utover aret er det ytterligere 3 klorofyll a fluorescenstopper — den forste i begynnelsen
av juni og den siste i forste halvdel av oktober.
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Figur 41. In-situ klorofyll a fluorescens malt pa lokaliteten Naustdal i Fordefjorden 2003.

4.7.5 Toksinproduserende alger

Ved Naustdal i Foerdefjorden er det kun analysert alger fra standard innsamlede, dvs. blandprever fra 0-10
m med dekning fra november 2001 til november 2003.

Alexandrium og PSP

Analysene av _Alexandrium ved Naustdal viser et klart monster med lave forekomster begge drene i mars-
april (maks. 120 celler/l) og sporadiske forekomster i juli-august. Forekomstene i mars-april gir PSP-
konsentrasjoner godt over faregrensenivi, mens juli-august-forekomstene ikke gir opphoping av PSP i
skjellene (Figur 42a).

Dinophysis og DSP

Blant Dinophysis-artene var det kun D. acuminata som hadde blomstringer i perioden 2002-2003 (Figur 42b
og ¢). 1 2002 blomstret den fra april til begynnelsen av juni med en registrert maksimumskonsentrasjon 22.
mai pa 9 240 celler/1. Til tross for de hoye konsentrasjonene av D. acuminata var DSP-mengden i skjellene
moderate og oversteg ikke grenseverdien. Ogsd 1 2003 blomstret D. acuminata i samme tidsperiode som
aret for, men den registrerte maksimumskonsentrasjonen var betydelig lavere (1 320 celler/1). Bade D.
acuta og D. norvegica forekom kun sporadisk, men dette dret oversteg DSP-konsentrasjonen i skjellene
grenseverdien bide i mai og juni.
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Figur 42. Forekomster av a) Alexandrium tamarense i 2001-2003, b) Dinophysis 1 2001-2002 og ¢) 2003,
d) Protoceratinm reticulatum 1 2001-2003 og d) Pseudo-nitzschia i 2001-2003 pa lokaliteten Naustdal i

Fordefjorden.

Protoceratium reticulatum og YTX
Protoceratium reticulatum ble funnet i lave konsentrasjoner viren og sommeren 2002 og viren 2003 (maks. 80
celler/1). YTIX ble registrert i skjellene begge drene, men flest registreringer fant sted i 2003 (Figur 42d).

Pseudo-nitzschia og ASP

Viren 2002 var forekomsten av Psexdo-nitgschia sparsom med en moderat forekomst i slutten av mars
(74 000 celler/1), men fra august til begynnelsen av oktober vatr det blomstring med maksimal
konsentrasjon pa 530 000 cellet/]. En kort periode fra slutten av februar til midten av mars 2003 var det
imidlertid en kraftig blomstring med maksimalt 3,4 mill. celler/], men dette dret var det ingen sommet- og
hostblomstring slik som 1 2002. ASP ble imidlertid registrert ved kun ett tilfelle registrert i skjellene, og
konsentrasjonen var langt under grenseverdien (Figur 42¢).

4.7.6 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Forekomsten av toksinproduserende alger og toksinforekomst i skjell ble analysert i perioden november
2001 til november 2003. Analysene viste lave forekomster av Alexandrium i periodene mars-april og juli-
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august begge sesongene med PSP over faregrenseniva under varforekomstene, mens
sommerforekomstene ikke medforte opphoping av PSP i skjellene. Dingphysis acuminata blomstret fra april
til starten pa juni begge drene med maksimumsforekomst i 2002 med over 9 000 celler/1, men det var kun
12003 at DSP-nivaet oversteg grenseverdi. D. acuta og D. norvegica forekom kun sporadisk. Protoceratinm
reticulatum og YTX ble registrert i lave konsentrasjoner begge drene. Psendo-nitzschia hadde forekomster
bide vir og hest i 2002 og en kraftig viroppblomstring (3,4 mill. celler/1) i 2003, men ASP ble ikke
registrert i forbindelse med disse blomstringene.

4.7.7 Andre alger

Andre alger er ikke gjennomgatt for lokaliteten Naustdal.
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4.8 Dalsfjorden, Kvamen, Fjaler
4.8.1 Hydrografi

Fra Kvamen i Dalsfjorden i Fjaler foreligger det data for bdde temperatur og salinitet fra slutten av
september 2001 til midten av november 2003. Tetthetsanomaliene viser at vannet er sterkt sjiktet med lav
tetthet i de ovre 3-5 meterne nesten gjennom hele dret med unntak av kortere perioder helt pa slutten av
aret (Figur 43). Den sterke sjiktningen pa denne lokaliteten har sammenheng med stabil
ferskvannstilforsel gjennom store deler av dret. Dette ser ut for 4 hindre en omroring som gir helt til
overflaten slik at omreringen kun skjer i vannmasser dypere enn ca. 5 m. Hoyest temperatur er 4 finne i

august.
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Figur 43. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pé lokaliteten Naustdal i Fordefjorden i perioden
2002-2003.
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4.8.2 Brakkvannslag

Figur 44 viser at Dalsfjorden har omtrent samme brakkvannsutvikling som ved Naustdal i Fordefjorden.
Om sommeren er det relativt ferskt vann i de to everste dybdemetrene, og brakkvannet er til stede
gjennom hele éret.

Som i Naustdal ser vi at elveavrenningen er totalt ukorrelert med brakkvannsdybden (Figur 45). Vinden
klarer 4 gi en brukbar modell med best resultater i siste halvdel av perioden. Men selv om tendensene i
modellen (minimum og maksimum) er relativt gode, avviker brakkvannsdybden med 1-2 m ved de fleste
tidspunktene, og RMS-feilen er pa 1,48m.
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Figur 44. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Dalsfjorden. De svarte trekantene angir
mailetidspunkt. Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.
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Figur 45. Observerte manedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red =elv+vind).
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4.8.3 Oksygen

Oksygenmailingene fra overflaten og ned til 25 m dyp i perioden fra november 2001 til midten av januar
2002 viste lave oksygenkonsentrasjoner og lav oksygenmetning (<60 %) (Figur 46). Dette gjentok seg
ikke senheosten/vinteren 2002, men i slutten av august 2003 var oksygenmetningen i ca.10-20 m sjiktet noe
lav igjen (<80 %). I slutten av mai 2002 var oksygenmetningen over 130% i 10-25 m sjiktet, og dette er en
indikasjon pa algeblomstring og hoy primarproduksjon. I slutten av april 2003 var oksygenmetningen over
105% fra ca.3-18 m dyp og i ferste halvdel av juli pa ca.3-8 m dyp. Dette stemmer over ens med klorofyll
a fluorescensmalingene som viser maksima i slutten av mars og tidlig i juli (jfr. Figur 47).
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Figur 46. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Fjaler i Dalsfjorden i perioden 2001-
2003.

4.8.4 In-situ klorofyll a fluorescens

Sondemilinger i 2003 viser tre klare perioder hvor det ut fra klorofyll a fluorescensmalingene kan tolkes at
det er algeblomstringsperioder (Figur 47). Den forste perioden er i slutten av mars, og dette er en
blomstring som strekker seg fra overflaten og ned til ca.20 m. Neste periode er i slutten av april hvor
maksimum klorofyll a fluorescens ble malt i 15-20 m sjiktet, men oksygenmalingene fra samme tidsperiode
viser hoy oksygenmetning i hele vannseylen ned til 25 m (jfr. Figur 46). Det indikerer hoy algeproduksjon
i hele vannsoeylen og at den lave klorofyll a fluorescensen i overflaten med okende klorofyll a fluorescens
ned mot 20 m er et resultat av at klorofyll a fluorescensen svekkes betydelig under hoy primarproduksjon.
I forste halvdel av juli syner ogsa klorofyll a fluorescensmailingene et maksimum i 10-20 m sjiktet, mens
oksygenmilingene viser hoy oksygenmetning i hele den produktive delen av vannseylen. Dette har nok
ogsa sammenheng med svekket klorofyll a fluorescenssignal under hoy primzrproduksjon. I oktober er
det igjen en oppbygging av alger med hoyt klorofyll a-innhold som gir okt klorofyll a fluorescens, og dette
gir til en viss grad ekning i oksygenmetningen, men sd sent pé dret forer begrenset lystilgang til en redusert
primzrproduksjon og dermed redusert frigivelse av oksygen.
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Figur 47. In-situ klorofyll a fluorescens malt pd lokaliteten Fjaler i Dalsfjorden 2003.

4.8.5 Toksinproduserende alger

Fra stasjonen Kvamen i Dalsfjorden er det analysert alger fra integrert vannprove fra 0-10 m med dekning
fra slutten av september 2001 til desember 2003.

Alexandrium og PSP

I Kvamen i Dalstjorden ble Alexandrium registrert fra slutten av mars til slutten av april i 2002 og i
begynnelsen av april 2003 med konsentrasjoner pd maksimalt 80 celler/l, og pa samme tid ble PSP malt i
konsentrasjoner lagt over grenseverdien (Figur 48a). Varen 2002 var hoyeste malte PSP-konsentrasjon
hele 3 522 ng/kg, og dette er en konsentrasjon som er betydelig hoyere enn det en kunne forvente pa
bakgrunn av de konsentrasjonene av Alexandrium som ble registrert. I 2003 var PSP-konsentrasjonen over
grenseverdien bdde i mars og i mai, mens Alexandrinm kun ble registrert tidlig i april. Ut fra disse
resultatene kan det se ut som om mengden Alexandrium tidvis har forekommet 1 hoyere konsentrasjoner
enn det som har blitt registrert pd provetakingstidspunktene.

Dinophysis og DSP

Dinophysis acuminata var den eneste Dingphysis-arten som hadde blomstring pa stasjon Kvamen i
Dalsfjorden i innsamlingsperioden. DSP forekom over faregrensenivi kun i oktober-november 2001 og da
i en periode hvor ingen Dingphysis-arter ble registrert (Figur 42b og c). Generelt var ikke Dinophysis og
DSP et stort problem pa denne stasjonen i overvikingsperioden.

Protoceratium reticulatum og YTX

Generelt ble Protoceratinm reticulatum funnet i lave konsentrasjoner med unntak av april 2002 da
forekomsten okte fra 120 celler/lite i begynnelsen av méneden til 960 cellet/1i slutten av maneden (Figur
42d). Dette resulterte i en okning i konsentrasjonen av YTX i skjellene, men nddde likevel ikke opp til
grenseverdien som da var 1.000 pg/1 (jfr. Tabell 2).

Pseudo-nitzschia og ASP

Forekomsten av Pseudo-nitzschia 1 Dalsfjorden var lav gjennom hele perioden med unntak av ved starten og
slutten av prosjektperioden hvor forekomsten var henholdsvis 0,8 mill. celler/11 slutten av september
2001 og 0,4 mill. celler/liter i midten av november 2003. I perioden mellom disse to mélingene oversteg
ikke registreringene 25 000 celler/1 (Figur 42¢). ASP ble registrert kun ved en méling i midten av juli 2003,
men konsentrasjonen var kun 333 pg/1.
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Figur 48. Forekomster av a) Alexandrinm tamarense i 2001-2003, b) Dinophysis 1 2001-2002 og ¢) 2003,
d) Protoceratinm reticulatum 1 2001-2003 og d) Pseudo-nitzschia 1 2001-2003 pa lokaliteten Kvamen i
Dalsfjorden.

4.8.6 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

I perioden september 2001 til desember 2003 var de registrerte forekomstene Alexandrinm ved Kvamen i
Dalsfjorden lave, men véiren 2002 ble det likevel mélt hoy konsentrasjon av PSP i skjell. Ogsd varen 2003
ble det malt PSP over grenseverdi. Pa bakgrunn av malingene fra hosten 2001 og fram til slutten av 2003
ser det ut for at i perioden mars-mai er det fare for opphoping av PSP i skjell. For Dingphysis viste
analysene fra 2001-2003 at D. acuminata var den hyppigst forekommende DSP-produsenten med hoyeste
konsentrasjoner i perioden mars-mai, men overvdkingsperioden var for kort til 4 si at dette er den eneste
Dinagphysis-arten som kan forarsake DSP i skjell fra dette omradet. DSP-konsentrasjonene i 2002 og 2003
var under fare faregrensenivd, mens det i 2001 ble malt DSP over faregrensenivéd pé senhosten i oktober
og november. Profoceratinm reticulatum hadde kortvarig blomstring pa viren 2002, men YTX-konsentra-
sjonene 14 godt under faregrenseniva. Pseusdo-nitzschia forekom sporadisk om hesten uten at det ga
opphopinger av ASP i skjellene.

4.8.7 Andre alger

Andere alger er ikke gjennomgatt for lokaliteten Kvamen i Dalsfjorden.
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4.9 Lifjorden, Hyllestad
4.9.1 Hydrografi

Lifjorden i Hyllestad er et innestengt omride med grunn terskel (4,5 m) gjennom Listraumen og ut til
Sognefjorden. Lifjorden har et relativt begrenset nedslagsfelt og dermed relativt liten ferskvannstilfersel.

Hydrografimalingene strekker seg fra slutten av september 2001 til midten av november 2003 med
malinger fra overflaten ned til 14-16 m dyp. Tetthetsanomaliene viser okende tetthet fra slutten av

september 2001 og fram til starten av mars 2002 da tettheten avtar helt fram mot sommeren som folge av
redusert salinitet (Figur 49). I midten av juli 2002 var saliniteten lavere enn 22 helt ned til ca. 5 m dyp og
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Figur 49. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pé lokaliteten Hyllestad i Lifjorden i perioden 2001-

2003.
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kilen med brakkvann strakk seg helt ned til 12 m. I midten av august var det en ny periode med brakt vann
som pavirket vannets tetthet helt ned til maledypet pa 16 m. Fra august og fram til november okte vannets
tetthet. Med unntak av en liten periode i slutten av juli 2003 holdt vannets tetthet seg hoy helt fram til juni
da tettheten avtok noe igjen, men ikke slik som i 2002. I slutten av september ble sank tettheten betydelig
som folge av stor tilforsel av ferskvann som pivirket de ovre 2-3 meterne.

4.9.2 Brakkvannslag

I likhet med Vidgsoy og Langeneset har Lifjorden karakter av 4 ligge mer yttaskjers. Brakkvannet er dypt,
men salt om sommeren og fraverende om vinteren (Figur 50).

Brakkvannsmodellen hvor bdde elveavrenning og vind inngar (Figur 51) gir en relativt god
korrelasjonskoeffisient (R = 0,56). Men figuren viser at modellen likevel ser ganske darlig ut, og dette
stottes av en veldig hoy RMS-feil pa 6,04m. I periodene hvor det ikke er registrert brakkvann gir modellen
darlige resultater, mens det er noe bedre i perioder med brakkvann. Manglende vinddata fra mai-august
2002 og september 2003 har nok noe av skylden for at modellen ser darlig ut.
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Figur 50. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Lifjorden. De svarte trekantene angir maletidspunkt.
Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.
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Figur 51. Observerte minedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).

4.9.3 Strom

I perioden fra 7.11.2003 til 11.12.2003 ble det gjennomfert strommalinger pé lokaliteten Hyllestad i
Lifjorden. P4 1 m dyp viste sttommdlingene svak gjennomsnittssttom (1,6 cm/s) uten at det var mulig 4
fastsette noen klar dominerende stromretning.

P4 5 m dyp var den gjennomsnittlige stremmen ennd svakere (1,3 cm/s) (Tabell 8). Stremmen var lite
ensrettet og derfor var det vanskelig 4 peke ut noen dominerende stromretning i maleperioden.

P4 10 m dyp var gjennomsnittlig stromhastighet den samme som pa 5 m dyp (1,3 cm/s), men her var det
periodevis mer noe mer ensrettet strom enn nzrmere overflaten.

Stremmilingene pd denne lokaliteten viste generelt svake strommer og varierende stromretninger.

Tabell 8. Stromhastighet og stremretning ved lokaliteten Lifjorden i Hyllestad i november og desember
2003.

Stremhastighet, cm/s Stromretning
. . . . Total varians, )
Dyp | Minimum | Middels | Maksimum (cm/s)? Hyppigst Fluks
1m 0,0 1,6 10,8 1,674 N/V \Y%
5m 0,0 1,3 10,6 0,644 N/S SO
10 m 0,0 1,3 7,6 0,520 N/O 6]
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4.9.4 Oksygen

Vintermadlingene ved bruk av sonde viste lav oksygenmetning (<60%) i hele vannseylen fra 0-16 m fra
november 2001 til februar 2002, men dette gjentok seg ikke vinteren 2003 (Figur 52). I perioden fra mai
til midten av juni 2002 var oksygenmetningen i de ovre 15 meterne av vannseylen over 110% som
indikerer gode primearproduksjonsforhold i denne perioden. I slutten av april 2003 var oksygenmetningen
over 110%, og dette kommer etter at det tidligere i maneden ble malt okende klorofyll a fluorescens fra
overflaten og ned til 12 m dyp i begynnelsen av maneden (jfr. Figur 53). Fra midten av mai til midten av
juni 2003 var oksygenkonsentrasjonen over 105% som viser at vekstforholdene for algene var
tilfredsstillende ogsa i denne perioden. I forbindelse med redusert salinitet i overflatevannet i slutten av juli

ble det ogsa malt redusert oksygenmetning i de ovre 3-4 meterne.
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Figur 52. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Hyllestad i Lifjorden i perioden
2001-2003.

4.9.5 In-situ klorofyll a fluorescens

Klorofyll a fluorescensmalingene i 2003 viste at varoppblomstringen startet i forste halvdel av mars og
spredte seg etter hvert nedover i vannsoylen (Figur 53). Hoyeste klorofyll a fluorescens ble mélt pa 12 m
dyp i starten av april, men okende oksygenmetning i hele vannseylen utover i april (jfr. Figur 52) indikerer
hoy primarproduksjon i denne perioden fra overflaten og ned til nederste méledyp pa 14 meter.
Manglende samstemmighet mellom klorofyll a fluorescensmailingene og mélingene av oksygen bdde i april
og juni har sannsynligvis sammenheng med at klorofyll a fluorescens mélt om dagen svekkes av algenes
primzrproduksjon slik at jo nermere overflaten malingen utfores, dess mer blir klorofyll a
fluorescenssignalet svekket (forutsatt at ikke lysinnstrélingen er s stor at primarproduksjonen blir

lyshemmet naer overflaten).
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Figur 53. In-situ klorofyll a fluorescens malt pd lokaliteten Hyllestad i Lifjorden i 2003.

4.9.6 Toksinproduserende alger

I Lifjorden er det kun gjort algeanalyser fra standardprover tatt fra 0-10 m. Innsamlingsperioden er fra
september 2001 til november 2003.

Alexandrium og PSP

I perioden fra slutten av mars til utgangen av april 2002 ble Alexandrium pévist 1 avtagende konsentrasjoner
fra 280 celler/1 i slutten av mars (Figur 54a). Dette resulterte i PSP over faregrensenivd til manedsskiftet
mai/juni 2002. I 2003 ble Alexandrium funnet fra forste halvdel av februar til slutten av mars, men til tross
for at konsentrasjonene ikke oversteg 40 celler/1, ble PSP funnet over faregrenseniva i siste halvdel av
april. PSP ble pavist i skjellprover ved flere anledninger bdde i 2002 og 2003 uten at Alexandrinm ble

funnet 1 vannprovene.

Dinophysis og DSP

Hele hosten og vinteren 2001/2002 ble det registrert DSP i lave konsentrasjoner i skjell. Dinaphysis
acuminata og D. norvegica ble funnet i lave konsentrasjoner varen 2002 uten at det ble registrert DSP i
skjellene (Figur 54b og ¢). I juni-august dukket imidlertid D. acuta opp i lave konsentrasjoner (40 cellet/1),
og det forte til okende innhold av DSP i skjellene, og i midten av august var konsentrasjonen over
faregrensenivé. D. acuta ble funnet i starten av desember med 80 celler/] uten at det ga umiddelbar
reaksjon pa DSP-nivéet i skjellene, men i slutten av februar i 2003 var plutselig DSP-nivéet over
faregrensenivéet igjen. Videre utover i 2003 ble DSP funnet i lave konsentrasjoner uten at det ble funnet
forekomster av Dinophysis 1 konsentrasjoner som kan forklare funnene.

Protoceratium reticulatum og YTX

1 Lifjorden ble Protoceratium reticulatum registrert i lave konsentrasjoner bade viren 2002 og 2003 og
sommeren 2002 (maks. 120 celler/1) (Figur 54d). YIX ble imidlertid registrert i lave konsentrasjoner i
skjellene ved svart mange av milingene i hele overvikingsperioden.
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Figur 54. Forekomster av a) Alexandrinm tamarense i 2001-2003, b) Dinophysis 1 2001-2002 og ¢) 2003,
d) Protoceratinm reticnlatum 1 2001-2003 og d) Pseudo-nitzschia 1 2001-2003 pa lokaliteten Hyllestad i Lifjorden.

Pseudo-nitzschia og ASP

Psendo-nitzschia ble funnet i de hoyeste konsentrasjonene helt i begynnelsen av overvakingsperioden i

september 2001 og ved siste innsamling i november 2003 (Figur 54¢). Ingen av toksinanalysene gjennom
hele perioden ga funn av ASP.

4.9.7 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Konsentrasjonene av potensielle toksinproduserende alger og algetoksiner i skjell ble mélt fra september
2001 til november 2003. Konsentrasjoner av Alexandrium over faregrenseniva ble registrert viren 2002, og
dette ga PSP over faregrenseniva. I 2003 ble det ogsd funnet PSP over faregrenseniva i forbindelse med
registreringer av Alexandrinm under faregrenseniva. DSP over faregrenseniva ble funnet sommeren 2002 i
forbindelse med forekomster av D. acuta over lengre tid, men forekomstene var under faregrenseniva.
Vinteren 2003 ble DSP igjen registrert over faregrenseniva uten funn av Dingphysis som kan forklare det
hoye DSP-nivdet. YTX ble malt i lave konsentrasjoner i skjell gjennom store deler av overvakings-
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perioden, men Protoceratinm reticnlatum ble kun registrert til enkelte tider i lave konsentrasjoner. ASP ble
ikke registrert selv om Psendo-nitzschia ofte ble funnet i vannprovene.

4.9.8 Andre alger

Andre alger er ikke gjennomgatt fra Lifjorden.
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4.10 Brekke, Gulen

4.10.1 Hydrografi

Fra Brekke i Risnefjorden i ytre del av Sognefjorden foreligger det hydrografimalinger fra 1. juli til 14.
november 2003. Ved milestart var det et 4 m tykt overflatelag med salinitet under 17 som ga sterk
sjiktning (Figur 55). 14 dager senere var sjiktningen redusert og overflatelaget var redusert til et ca. 1 m
tykt lag med salinitet mellom 25 og 26. Fra midten av juli okte ferskvannstilforselen igjen, og i slutten av
august var vannmassene homogene ned til 8 m med salinitet like over 21. Brakkvannslagets tykkelse
varierte betydelig gjennom maleperioden, og i midten av november var det tilneermet homogene
vannmasser fra overflaten og ned til 12 m dyp med en okning i saliniteten fra 30,4 til 30,6. Hoyeste
temperatur ble malt i midten av august med over 20 °C i de ovre 3,5 meterne.

Brekke 2003 Temperatur (grader Celsius) Brekke 2003 Salinitet

28.10
1411

Dyp (m)

Brekke 2003 Tetthetanomali (g/l)

2 =Y
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o

28.07
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10.10
28.10
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&
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-20

-25

Figur 55. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pé lokaliteten Brekke i Sognefjorden i 2003.

4.10.2 Brakkvannslag

Figur 56 viser brakkvannets utstrekning i perioden 01.07-14.11.2013 p4 stasjonen Brekke. I store deler av
denne perioden er brakkvannets tykkelse pd 9-10 meter, men brakkvannets salinitet er mesteparten av
tiden hoyere enn 20.

For i datapunkt for vind fra meteorologisk stasjon pa Takle gjor at bruk av regresjonsmodell for
modellering av brakkvannslag pa grunnlag av vind og avrenning ikke gir troverdige resultater.
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Figur 56. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Brekke. De svarte trekantene angir maletidspunkt.
Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.

4.10.3 Oksygen

Oksygenmailingene strekker seg kun over en periode pa 4,5 méneder, men i lopet av denne tiden er det
ingen perioder som skiller seg ut med hoye oksygenmetninger (Figur 57). Det tyder pa at det i
mileperioden ikke har vaert perioder med hoy primarproduksjon. Klorofyll a fluorescensmalingene viser
en periode i slutten av oktober med okte klorofyll a fluorescensverdier (jfr. Figur 58), men det gjenspeiles
ikke i oksygenmilingene. Dette har sannsynligvis sammenheng med at selv om det har vert en okning i

klorofyll a mengden, gir ikke dette automatisk hey primarproduksjon blant annet pa grunn av lav
lystilgang sa sent pa aret.

I forbindelse med perioden med homogene vannmasser i de ovre 12 meterne i slutten av august ble det

milt lave oksygenkonsentrasjoner i hele vannseylen ned til 30 m, og pa 25 m dyp var oksygenmetningen
under 75%.

Brekke 2003 Oksygen (mg/l) Brekke 2003 Oksygen (% metning)
S I \R \ﬁ & \ﬁ e & I = - NL \*L\\\\i = / & e \N\\ I
B A ~ / h ~ N 0 ( /
SO AN I ) S )
5 & & - N / ;
— L\ 7 |
~10- i/7 (s:, ™ 0, \w -10 i g ,//\\ \\ \ !
o/ | L) i _ D [ % e | S
T | \ N : == ) | \ A / —*
el (] \ N Ee ¢ AN -
¢ NI (T
o 20 o \ N N
" N2 TN
ﬁ / \f,\ N\ a — /“/ 7257’/ //g Q g\ \\\ /a‘\ i & v
O . ANV
/ [ ) NN N

Figur 57. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Brekke i Sognefjorden i 2003.
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4.10.4 In-situ klorofyll a fluorescens

Klorofyll a fluorescensmalingene fra Brekke viser kun en maéling i slutten av oktober som sannsynligvis
viser en algeblomstring (Figur 58). Effekt i form av okt oksygenproduksjon som folge av okt
primzrproduksjon, spores imidlertid ikke i oksygenmaélingene (jfr. Figur 57).

Brekke 2003 Fluorescens (ug/l)
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14.11
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220
N
/

-254

Figur 58. In-situ klorofyll a fluorescens malt pd lokaliteten Brekke i Sognefjorden 2003.

4.10.5 Toksinproduserende alger

Resultater fra overviking av toksinproduserende alger foreligger fra bade 2001 og 2003. 1 2001 er det
gjennomfort manedlige innsamlinger fra mars til november, mens det i 2003 er foretatt innsamlinger hver
andre til tredje uke fra juli til november. Det foreligger data kun fra integrerte prover fra 0-10 m.

Alexandrium og PSP

Ilopet av de to periodene Alexandrium ble overviket ved Brekke, ble den pévist kun en gang 1 2003 i lav
konsentrasjon (40 celler/1) (Figur 59a og b). I 2001 ble Alexandrium ikke pavist i vannprovene i det hele
tatt, men likevel ble PSP pavist i lave konsentrasjoner i skjellene, mens i 2003 da den ble pavist, inneholdt
ikke skjellene PSP. Innsamlingsfrekvensen i 2001 var i lav, og det kan vare arsaken til at Alexandrinm ikke
ble pavist til tross for at det ble funnet PSP i skjellene.

Dinophysis og DSP

12001 ble lave konsentrasjoner av Dingphysis acuta registrert bade vir, sommer og hest, men disse
forekomstene synes 4 ha vart tilstrekkelig til at DSP-niviet i skjell begynte 4 stige uten at faregrensenivéet
ble nadd (Figur 59¢). I 2003 ble det registrert lave forekomster av D. acuta som resulterte i DSP under
faregrensenivd i skjellene (Figur 59d). D. acuminta ble registrert i lave konsentrasjoner bade 1 2001 og 2003,
mens D. norvegica kun ble observert sporadisk.

Protoceratium reticulatum og YTX
Protoceratium reticulatum ble registrert en gang hvert av drene 2001 og 2003, mens YTX ble madlt i lave
konsentrasjoner i skjell over lengre tid begge drene (Figur 59¢ og f).
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Figur 59. Forekomster av Alexandrium tamarense i a) 2001 og b) 2003, Dingphysis i ¢) 2001 og d) 2003,
Protoceratinm reticulatum i €) 2001 og ) 2003 og Pseudo-nitzschia i g) 2001 og h) 2003 pa lokaliteten Brekke i
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Pseudo-nitzschia og ASP

Psendo-nitzschia hadde en blomstringsperiode fra juli til september 2001 med maksimumskonsentrasjon pé
1,8 mill. celler/1, men dette resulterte ikke 1 ASP i skjellene (Figur 59g). I oktober-november 2003 var det
ogsa en blomstring av Pseudo-nitzschia med 2,7 mill. celler/1 som hoyeste registrerte konsentrasjon, men
heller ikke det forte til ASP i skjell (Figur 59h).

4.10.6 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Analyser av potensielt toksinproduserende alger og algetoksiner i skjell ved Brekke i ytre Sognefjorden ble
gjennomfort i hele vekstsesongen 1 2001 og fra juli til november i 2003. Analyseresultatene viste forekomst
av PSP under faregrenseniva i skjell 1 2001 uten at Alexandrinm ble pavist, mens i 2003 ble Alexandrinm
pévist i lav konsentrasjon en gang uten at PSP ble registrert. Dinophysis acuta ble péavist i lave
konsentrasjoner bade 1 2001 og 2003, og begge arene ble det pavist DSP under faregrenseniva i skjellene.
YTX ble pavist i lave konsentrasjoner begge drene, mens Protoceratium reticulatum kun ble registrert i lav
konsentrasjon en gang hvert ar. ASP ble ikke pavist noen av drene, mens Psexdo-nitgschia forekom i
konsentrasjon pa maks. 2,7 mill. cellet/1.

4.10.7 Andre alger

Data for andre alger er ikke gjennomggdtt for lokaliteten Brekke.
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4.11 Mjelsvika, Hoyanger
4.11.1 Hydrografi

Hydrografimalinger er gjennomfert i Mjolsvika pa sorsiden av Sognefjorden i Hoyanger kommune fra
slutten av september 2001 til slutten av oktober 2003. Tetthetsanomaliene viser at det er liten/svak
sjiktning i denne delen av Sognefjorden om vinteren, mens det spesielt om sommeren og hesten er sterk
sjiktning i forbindelse med stor tilforsel av ferskvann til fjorden (Figur 60). I periodene med sjiktning kan
det dannes flere vannlag med ulik tetthet, og dette stabiliserer vannsoylen ytterligere. I disse periodene har
ofte de ovre 3-4 meterne salinitet mellom 12-16, og den sterke tetthetssjiktningen gjor at de ulike
vannlagene i liten grad blander seg med hverandre. De hoyeste temperaturene i overflatelaget forekommer

i juli-august.
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Figur 60. Temperatur, salinitet og tetthetsanomalier pé lokaliteten Mjolsvika i Gloppen i perioden 2001-

2003.
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4.11.2 Brakkvannslag

I Mjolsvika forsvinner brakkvannslaget helt i vintermdnedene (Figur 61). Om sommeren og hosten er
brakkvannslaget derimot ganske dypt (opp mot 10 m). Brakkvannet her er betydelig saltere enn ved Stryn i
Nordfjord, og salinitet under S = 10 forekommer ikke.

Mjolsvika
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Dybde [m]
(&)}

10-20
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104
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Tid (mmmyy)

Figur 61. Utvikling av brakkvannslagets dybde ved Mjolsvika. De svarte trekantene angir méletidspunkt.
Brakkvannet er farget bldtt, med inndeling etter salinitet.

Periodene uten brakkvann gjor det vanskelig 4 tilpasse en enkel regresjonsmodell. I tillegg mangler
vinddata fra Takle i store deler av sommermiénedene i 2002. Det er dermed kun modellen for
elveavrenning som klarer 4 fange opp variasjonene i brakkvannslaget (Figur 62). I juni 2002 er det
observert serdeles tykt brakkvannslag (>20m). Her klarer ikke modellen 4 gi like tykt brakkvannslag, men
det er en betydelig topp rundt dette tidspunktet. Denne ekstremverdien er nok arsaken til den store RMS-
feilen pa 5,36 m. Generelt er de modellerte maks-verdiene noe forskjovet i tid i forhold til observasjonene.
Modellen gir ogsa darligst resultater der hvor det er malt fravaer av brakkvann.
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Figur 62. Observerte manedsmiddel av brakkvannslagets tykkelse (svart heltrukken linje) og resultat fra
brakkvannsmodellene (lys gra = kun elv, grd stiplet = kun vind, red = elv+vind).

4.11.3 Strem

Ved Mjolsvik ble det utfort strommalinger i perioden fra 1.12.2003 til 7.1.2004. Malingene viste pd 1 m
dyp relativt ensrettet strom med dominerende stromretninger som vekslet mellom servest og nordost.
Den gjennomsnittlige stromstyrken var god (5,0 cm/s) (Tabell 9).

Den gjennomsnittlige stromstytken pd 5 m dyp var middels god (3,9 cm/s), og sttomtetningen var
ensrettet med dominerende stromretning mot sorvest og nordest. Ogsd pda 10 m dyp var stromretningen
ensrettet med samme dominerende stromretning som pd 5 m, men her var stromstyrken svakere (3,6
cm/s).

Ved lokaliteten Mjolsvik viser strommalingene gjennomsnittlige gode stremforhold hvor strommen for
det meste veksler mellom nordest og servest.

Tabell 9. Stromhastighet og stromretning ved lokaliteten Mjolsvika i Gloppen i desember 2003.

Stremhastighet, cm/s Stromretning
. . . . Total varians, )
Dyp | Minimum | Middels | Maksimum (cm/s)? Hyppigst Fluks
1m 0,2 5,0 23,0 8,813 NO NO/SV
5m 0,0 3,9 20,6 8,164 NY SV/NO
10 m 0,0 3,6 19,2 10,127 NY SV/NO
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4.11.4 Oksygen

Oksygenkonsentrasjonene og oksygenmetningen varierte betydelig gjennom sesongen og fra dr til 4r
(Figur 63). Senhosten 2001 ble det malt relativt lave oksygenkonsentrasjoner i de ovre 20 meterne med
oksygenmetning delvis lavere enn 60%. Tilsvarende situasjon ble ikke registrert verken i 2002 eller 2003. 1
slutten av mai 2002 ble det malt hoy oksygenmetning spesielt i sjiktet mellom ca. 7 og 23 m, og dette
indikerer en kraftig algeblomstring pa dette tidspunktet. I 2003 ble det ikke registrert like hoye
oksygenmetninger, men to perioder hvor den ene strekker seg fra siste halvdel av mars og en mdned
framover og den andre rundt manedsskiftet juni/juli, skiller seg ut som petrioder med oksygenmetninger
over 100% i deler av vannseylen. Hoy oksygentilforsel i mars-april stemmer godt overens med hoy
klorofyll a fluorescens malt pd ca. 20 m dyp 8. april 2003 (jfr. Figur 64). Dette er en periode med ganske
homogene vannmasser fra 1 til over 20 m dyp, og det er derfor sannsynlig at primarproduksjonen har
veert godt fordelt i hele denne delen av vannseylen. Relativt hoy oksygenkonsentrasjon pd 2-8 m dyp 1
manedsskiftet juni/juli gjenspeiles imidlertid ikke i hoy klorofyll a fluotescens pa dette dypet. Det kan
vaere et resultat av hoy primarproduksjon som svekker klorofyll a fluorescensen fra algene.
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4.11.5 In-situ klorofyll a fluorescens

Figur 63. Oksygenkonsentrasjoner og oksygenmetning pé lokaliteten Mjolsvika i Gloppen i perioden

Milinger av in-situ klorofyll a fluorescens i Mjolsvika i 2003 viser okende signalstyrke allerede i slutten av
februar, og det kan tyde pa en begynnende blomstringsperiode (Figur 64). I forste halvdel av april viser
milingene noe forhoyet signalstyrke i de ovre 2-3 meterne for sa 4 avta videre nedover i vannseylen, men
oker sa fra ca. 9 meter til et sterkt maksimum pa ca. 20 m. Vannmassene var pa dette tidspunktet ganske
homogene nesten fra overflaten og ned til 20 m, og relativt god oksygenmetning ned til over 20 m dyp
tyder pd hoy primarproduksjonsaktivitet. @kende in-situ klorofyll a fluorescens nedover mot dypet kan
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vaere et resultat av hoy primarproduksjon som svekker klorofyll a fluorescensen og kan i tillegg vare
forirsaket av at algene pd 20 m dyp er skyggeadapterte og dermed inneholder mer klorofyll a per alge enn
algene narmere overflaten.
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Figur 64. In-situ klorofyll a fluorescens malt pd lokaliteten Mjolsvika i Gloppen i 2003.

4.11.6 Toksinproduserende alger

Fra Mjolsvika foreligger det bestemmelse og kvantifisering av potensielle toksinproduserende alger fra
forste halvdel av mars 2001 til forste halvdel av oktober 2003 med innsamling ca. hver 14. dag 1 2002, men
noe mer spredt innsamlingsfrekvens de to andre drene. Provene har vert tatt som integrerte prover fra 0
til 10 m.

Alexandrium og PSP

12001 ble ikke Alexandrium registrert. 1 2002 ble den registrert jevnlig med maksimumskonsentrasjon 160
celler/1 8. september, mens i 2003 ble den registrert bade véir og hest med 80 celler/1 som hoyeste
konsentrasjon (Figur 65a). PSP ble ikke pavist i 2001, men fantes i skjell bide var og sommer i 2002 og
2003 med en pavisning over faregrensenivé i mai 2002.

Dinophysis og DSP

I Mjolsvika forekom Dinaphysis acuta hosten 2001 med 260 celler/1, sommeren og hosten 2002 med
maksimalt 480 celler/1 og var og sommer 2003, men da med kun 80 celler/l som maksimum (Figur 65b, ¢
og d). DSP over faregrensenivi ble pavist bide hosten 2001 og vinteren 2001/2002, sommeren og hosten
2002 og vinteren 2002/2003, men ikke over faregrensenivi resten av dret i 2003. Sommeren 2002 var det
en svak blomstring av D. acuminata fra midten av juni til midten av august (maks. 400 celler/I), mens den
de andre drene var mer sporadisk i lave konsentrasjoner. D. norvegica ble 1 2002 jevnlig funnet i perioden fra
april til august og kun sporadisk 1 2003, mens den ikke ble registrert i 2001.
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Figur 65. Forekomster av Alexandrium tamarense i a) 2001-2003, Dingphysis i b) 2001, ¢) 2002 og d) 2003,
e) Protoceratinm reticnlatum 1 2001-2003 og £) Pseudo-nitzschia 1 2001-2003 pa lokaliteten Mjelsvika i Gloppen.

Protoceratium reticulatum og YTX

YTX ble pavist i samtlige analyserte prover i overvikingsperioden med hoyest konsentrasjon like under
faregrensenivd i juni 2001 (Figur 65¢). Fra juni 2001 og ut dret ble YTX pévist uten at en eneste
Protoceratium reticulatum ble registrert. Sommeren 2002 ble P. reticulatum funnet i lave konsentrasjoner uten at
det ga noen vesentlige okninger 1 YTX-nivdet. I mai og juni 2003 var det imidlertid en blomstring av P.
reticulatum med maksimalt 440 celler/1, og dette medforte en betydelig okning i YTX-nivéet i skjell, men
konsentrasjonen oversteg ikke faregrensenivaet.

Pseudo-nitzschia og ASP
ASP ble ikke pavist i skjell i overvakingsperioden selv om det i 2001 var flere blomstringsperioder med

Psendo-nitzschia med maksimumskonsentrasjon pd 1,6 mill. celler/1 og en blomstring i 2002 med 0,9 mill.
celler/1 (Figur 65f).
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4.11.7 Konklusjon toksinproduserende alger og algetoksiner

Analyser for kvantifisering av potensielle toksinproduserende alger og deres algetoksiner i skjell ble
gjennomfort fra mars 2001 til oktober 2003. Overvikingen i denne perioden viste for lokaliteten Mjolsvika
i midtre del av Sognefjorden at Alexandrium og PSP var et relativt lite problem da PSP over faregrenseniva
kun ble pavist en gang. Forekomst av Dinophysis acuta og DSP var et problem i 2 av 3 ar, og DSP i skjell
kunne forekomme bade sommer, host og vinter. YTX ble malt i skjell gjennom hele overvikingsperioden
uten 4 overstige faregrenseniviet, og i mai/juni 2003 ble det funnet samstemmighet mellom YTX og
forekomst av Protoceratium reticulatum. ASP ble ikke pavist i skjell selv om det var flere betydelige
blomstringer av Pseudo-nitgschia.

4.11.8 Andre alger

Andre alger er ikke gjennomgatt for lokaliteten Mjolsvika.
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Posisjoner for alle stasjoner

Vedlegg A.

. Kun de 10 forste stasjonene inngér i denne undersokelsen

Stasjon Kommune Posisjon (WGS84)
N E

1. Froholmen Stryn 61.87086642 6.61363259
2. Verpeneset Gloppen 61.84305924 6.09327364
3. Hundeide Eid 61.90028447 5.88392153
4. Nakkeneset Vigsoy 61.92714600 5.06522778
5. Langenesest Flora 61.55226086 5.29546481
6. Naustdal Naustdal 61.50558973 5.71165214
7. Kvamen Fjaler 61.37283839 5.44221786
8. Lifjorden Hyllestad 61.15187905 5.19802502
9. Brekke Gulen 61.02208520 5.46120520
10. Mjolsvika Hoyanger 61.10704062 6.04774595
11. Borgundvig Selje 61.16484377 5.33355991
12. Ervik Selje 61.45410009 5.63385319
13. Strandaneset Solund 61.14033975 4.82323594
14. Afjord Hyllestad 61.18889878 5.22093661
15 Naustholmen (Vassvika) Gulen 60.93914814 4.97716246
16. Arnafjord Vik 61.02957722 6.38642391
17. Simleneset Vik 61.05818169 7.01041534
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