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Sammendrag

I mai-juni 1995 var det storflom pa
@stlandet. Effektene av flommen pa
planteplanktonsamfunnet i ytre Oslo-
fjord ble studert i et prosjekt som ble
utfgrt av ansatte og studenter tilknyttet
Avdeling for marin botanikk, Biolo-
gisk institutt, Universitetet i Oslo.

Flommen forérsaket en gkning i nz-
ringssaltkonsentrasjonene, spesielt av
nitrat og kiselsyre pa stasjonene ner-
mest utlgpet av Glomma. Konsentra-
sjonene var ogsd noe forhgyet pd de
ytterste stasjonene i juni, men konsen-
trasjonene her var langt under normale
vinterverdier for omrédet. Tilfgrselen
av naringssalter fra flommen méderfor
betegnes som lav. Forholdet mellom
nezringssaltene var heller ikke urovek-
kende.

Planteplanktonet var dominertav van-
lige arter for omréadet, med kiselalgen
Skeletonema costatum og cyanobakte-
rier som totalt dominerende pa flere av
stasjonene. En rekke andre arter var
ogsd tilstede i planktonet. Potensielt
toksinproduserende planktonalger
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(f.eks. flagellaten Chrysochromulina
polylepis) ble ogsa funnet, men i lave
celletettheter.

Primarproduksjonen og nitrogenopp-
takshastighetene var lave pa stasjonene
nzrmest utlgpet av Glomma. De lave
omsetningshastighetene skyldes dels
kvantitative og kvalitative forandrin-
ger i planteplanktonet som fglge av
ferskvannspavirkningen og dels lysbe-
grensing.

Abstract

An extraordinary flood event occurred
in Southern Norway in May-June 1995.
The impact of fresh water discharge
from the river Glomma on phytoplank-
ton species composition and on prima-
ry production during the flood was stu-
died. The phytoplankton community
was dominated by species usually found
in the fjord, the diatom Skeletonema
costatum dominated the community
together with cyanobacteria. Potential-
ly harmful species (e.g. Chrysochro-
mulina polylepis) were found in low
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celldensities. Nolarge increase in nutri-
entconcentrations were found. Primary
production and uptake rates of nitrate
and ammonium were very low in low-
salinity water near the river outlet.

Innledning

I mai-juni 1995 var det storflom pé
@stlandet. Under en flom vil kystvan-
net bli pavirket av den uvanlig store
tilfgrselen av ferskvann og av forbin-
delser som tilfgres med ferskvannet.
Effektene av flomvannet fra Glomma
pa planteplanktonet i ytre Oslofjord ble
studert i et prosjekt, og resultatene vil
kort bli omtalt her. Resultatene er nzr-
mere beskrevet i en egen prosjektrap-
port. Undersgkelsen ble utfgrt av ansat-
te og studenter ved Avdeling for marin
botanikk, Biologisk institutt, Universi-
teteti Oslo. SFT ga gkonomisk stgtte til
prosjektet.

Faglig bakgrunn

Planteplankton er encellete fotosynte-
tiske mikroorganismer, og er grunnla-
get for livet i havet. De viktigste nzr-
ingssaltene for planktonalgevekst er
fosfat, nitrat og kiselsyre (ofte kalt sili-
kat). Ammonium og nitrogen- og fos-
forholdige opplgste organiske forbin-
delser kan ogsa vare viktige, spesielt
etter varoppblomstringen nér konsen-
trasjoneneav nringssaltene nevnt over
er lave. Alle planktonalger er avhengi-
ge av fosfor- og nitrogenholdige nz-
ringssalter for & vokse. Kiselalgene er
en viktig algegruppe som har skall av
kisel. Konsentrasjonen av kiselsyre el-
ler forholdene fosfat/kiselsyre og ni-
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trat/kiselsyre i vannet er derfor avgjg-
rende for om kiselalgene er en viktig
delavplanteplanktonetellerikke. Plank-
tonalgene er ogsé avhengige av en rek-
ke andre forbindelser (f. eks. vitaminer)
for & vokse. Disse andre forbindelsene
er vanligvis tilstede i overskudd i kyst-
vannet.

Hvert &r skjer det en varoppblom-
string av planktonalger i kystvannet
som vanligvis varer 3-4 uker. I Oslo-
fjorden starter véroppblomstringen i
februar-mars, og den starter noen uker
senere lenger nord. Varplanktonet er
vanligvis dominert av harmlgse kisel-
alger. Det er vanlig 4 anta at varopp-
blomstringen slutter pga. naringssalt-
mangel, men beiting, sterk vind og ut-
synkning kan ogsa vere viktige fakto-
rer. Spesielle forhold kan medfgre flere
oppblomstringer utover i vekstseson-
gen. I Oslofjorden er det f.eks. ikke
uvanlig med flere oppblomstringer et-
ter hverandre.

I de siste 20 - 30 &rene har det vert en
rekke oppblomstringer av potensielt
giftige alger langs norskekysten. De
mest omtalte er oppblomstringene av
algeflagellatene (planktonalger som kan
svgmme) Chrysochromulina polylepis
i Skagerrak i 1988, og gjentatte opp-
blomstringer av Gyrodinium aureolum.
De fleste av disse oppblomstringene
har vert knyttet til gkt naeringssalttil-
fgrsel i sterkt lagdelte vannmasser. Det
erusikkert om hyppigheten av algeopp-
blomstringer faktisk har gkt de siste 20
- 30 arene eller om vi bare er blitt
flinkere til 4 registrere dem. Mange av
de giftige algeoppblomstringene er f.
eks. registrert nzr oppdrettsanlegg.



De fleste av vére fjorder har elveut-
1gp hvor det tilfgres til dels store fersk-
vannsmengder. Vannfgringen i elvene
varierer gjennom é&ret, og er vanligvis
stgrstunder sngsmeltingen i fjellet (var-
flom). Flomtoppen inntreffer vanlig-
vis i mai-juni, den stgrste ferskvann-
stilfgrselen til fjordene skjer derfor et-
ter at viroppblomstringen er over. Os-
lofjorden er noe spesiell fordi det er lite
direkte ferskvannstilfgrsel til den in-
dre delen av fjorden (innenfor Drg-
bak). Ferskvannstilfgrselen erimidler-
tid stor til ytre Oslofjord fra Drams-
vassdraget og spesielt fra Glomma.

Hvilke konsekvenser varflommen har
for fjordmiljget er usikkert, konsekven-
sene vil trolig ogsé variere fra fjord til
fjord. Generelt kan man si at gkt vann-
fgring i elvene fgrer til gkt tilfgrsel av
nzringssalter som igjen fgrer til gkt
primarproduksjon i influensomridet
(fjorden eller kystvannet utenfor). Opp-
holdstiden til vannet i influensomradet
er her avgjgrende. Et naturlig plante-
planktonsamfunn vil vare en blanding
av forskjellige arter med forskjellige
veksthastigheter. En rimelig maksimal
veksthastighet i mai-juni vil vare i un-
derkant av 1 fordobling dggn’. Opp-
holdstiden mé dermed vare > 1 dggn
for at planteplanktonmengden skal kun-
ne gke, gitt at de gvrige vekstbetingel-
sene er oppfylte (f.eks. stabilitet, lys og
nzringssalter). Planteplanktonet vil el-
lers, sammen med neringssaltene, bli
"vasket" ut av fjorden. Flomvann inne-
holder ogsa store mengder partikler og
opplgste forbindelser som drastisk re-
duserer vannets gjennomskinnelighet,
og dermed reduserer tilgangen palys til
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4 drive fotosyntesen nedover i vann-
sgylen. Prima@rproduksjonen eren sterkt
lysavhengig prosess. Under en flom vil
derfor lys vere en viktig mulig begren-
sende faktor for primarproduksjonen.

Det eksisterer bare noen fa undersg-
kelseravinnvirkningen av flom pé plan-
teplanktonsamfunnet i norske fjorder
og kystvann. I Trondheimsfjorden har
man funnet at varflommen har en posi-
tiv effekt pa planteplanktonets fysiolo-
giske tilstand, men planteplankton-
mengden vil variere pga. vekslende bei-
tetrykk. Vurdert ut fra planteplankton-
mengden, ser det ut som om vérflom-
men faller sammen med et minimum i
planteplanktonmengde i noen fjorder
(Hardangerfjorden og Skjomen) og en
gkning i andre fjorder (andre varopp-
blomstringen i Oslofjorden og Trond-
heimsfjorden). Sesongvariasjoni fersk-
vannstilfgrsel fra elver til kystvannet er
vanlig ogsa utenfor Norge, og flere ste-
der gker planktonmengden i kystvan-
net i flomsesongen (f.eks. utenfor elve-
ne Nilen, Zaire, Po og Amazonas). I
San Francisco Bay har man ogsé funnet
at planteplanktonmengden er uvanlig
hgy i & med uvanlig stor ferskvannstil-
fgrsel fra elvene rundt.

Glomma er Norges stgrste og vannri-
keste elv, og den renner ut i ytre Oslo-
fjord mellom Hvalergyene. Varflom-
men i Glomma pagér i mai - fgrste
halvdelen av juni, og ferskvannet fra
Glomma har et stort influensomréde i
ytre Oslofjord. Flommen i Glomma i
1995 var uvanlig stor pa grunn av store
sngmengder i fjellet og sen vér kombi-
nert med mye nedbgr.
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Figur 1. Stasjonskart. Prgver ble samlet inn langs et snitt fra utlgpet av
Glomma ved Fredrikstad (0-km) og forbi Torbjprnskjeer ut i ytre Oslofjord (32-
km) 14 juni og 5 juli 1995. Noen prgver ble ogsd samlet inn pé utvalgte
stasjoner 13 og 26 juni, 13 og 27 juli og 22 august.

Formal og problem-

stillinger 1995. Vi hadde fglgende problemstil-
Formélet med prosjektet var & studere  linger:

mulige effekter av neringssalttilfgrse- ¢ Forandres artssammensetningen i

len fra flomvannet pa planteplankton- planteplanktoneti tid (uker) ellerrom
samfunnet i ytre Oslofjord sommeren (avstand) som fglge av flommen?

VANN-1-97 5



* Forarsaket flommen oppblomstring
av giftige planktonalger?

« Var primarproduksjonen og nitro-
genopptaket lysbegrenset?

Materiale og metoder
Vi samlet inn prgver langs et snitt fra
utlgpet av Glomma ved Fredrikstad, ut
Lgperen, forbi Torbjgrnskjer og ut i
ytre Oslofjord (Figur 1). De fleste prg-
vene ble samlet inn under flomtoppen
(14 juni) og under ner normal vannfg-
ring 3 uker senere (5 juli). 1 tillegg
samlet vi inn noen fa planteplankton-
prgver pé enkelte av stasjonene i perio-
den juni - august.

Saltholdighet, temperatur og konsen-
trasjonene av naringssalter og kloro-
fyll a (acetonekstrakter) ble malt med

standard metodikk. Utbredelsen av plan-
teplankton ble ogsé malt som in vivo
fluorescens med et nedsenkbart fluo-
rometer (Q-meter). Mellom stasjonene
ble saltholdighet og in vivo fluorescens
maélt kontinuerlig i en bgtte med ren-
nende sjgvann fra 2-3 m dyp. In vivo
fluorescens er et usikkert og relativt
mal pa planteplanktonutbredelse, og ma
brukes med forsiktighet. Fluorescens-
malinger er imidlertid raske & utfgre.
Malingene er meget nyttige for plan-
leggingen av prgvetakingen ombord,
og et stort datamateriale kan lett samles
inn. Fluorescensverdiene ble etter tok-
tet kalibrert mot malt klorofyll a (KIf a)
i overflatelaget, og omtales derfor som
Kif-fluorescens (1 enhet=1mgKlfa
m?). Planteplanktonsammensetningen

4000
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Figur 2. Vannfpring (m’s™) i Solbergfoss 1 mai - 31 juli 1995 og medianen for
de siste 30 drene. Toktene 14 juni og 5 juli er angitt med stiplete linjer. Data
fra Glommens og Laagens Brukseierforening.
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Figur 3. Saltholdighet (psu) i overflatelaget (2-3 m dyp). Stasjonene er angitt

med stiplete linjer.

ble studert med forskjellig metodikk
for & f4 den best mulige kvantitative og
kvalitative beskrivelsen av artssammen-
setningen. Planktonprgvene ble talt i
omvendt lysmikroskop og i epifluores-
censmikroskop. Enkelte av prgvene ble
ogsdundersgkt i elektronmikroskop for
identifisering av vanskelige arter. Pri-
mearproduksjonen og opptakshastighe-
ten av nitrogen ble malt ved hjelp av
isotopene C og N.

Resultater og diskusjon

Flomtoppen i utlgpet av Glomma inn-
traff i de 3 fgrste ukene av juni med
maksimal vannfgring i Solbergfoss 5 -
13 juni (Figur 2). Vannfgringen i Sol-
bergfoss errepresentativ for ferskvann-
stilfgrselen til var innerste stasjon ca. 1
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dggn senere. Under flomtoppen var
vannfgringen i Solbergfoss 2,6 x hgye-
re enn medianen for de siste 30 arene.

Saltholdigheten var Kklart lavere 14
Jjunienn 5 juli, og pé fgrste toktet var det
ferskvang (0 psu = Practical Salinity
Unit som n4 erstatter den gamle enhe-
ten %o) i overflaten pa de innerste 4 km
(Figur 3). Pa toktet 5 juli var det en klar
saltholdighetsfront ved Stasjon 25-km
(nzr Torbjgrnskjer). I fronten foran-
dret saltholdigheten seg 6 psu pa 400-
500 m, og det var klar fargeforandring
pa vannet (fra grabrunt til bldgrgnt). P&
den ytterste delen av snittet 5 juli var
saltholdigheten 23 - 25 psu som er nor-
male verdier i ytre Oslofjord p& denne
tiden av aret.

De stgrste variasjonene i nerings-
saltkonsentrasjonene ble funnet i de
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Figur. 4. Konsentrasjonene av nitrat, kiselsyre og fosfat (mmol m?)i0,5 mdyp
14 juni og 5 juli.
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Tabell 1.

Neeringssaltkonsentrasjonene (mmol m?) i overflatelaget (0-2 m dyp) og i
vannlaget under (4-20 m dyp) fra 14 juni og 5 juli. De hgyeste konsentrasjo-
nene ble malt pa Stasjonene 0-km & 6-km™.

Dyp Nitrat Fosfat Kiselsyre
14 juni
0-2m 0,8-19 0,4-1,0 6,4-25
4-20m 0,1-8,0 0,4-1,2 0,9-16
5 juli
0-2m 0,1-18 0,05-1,0 0,4-31
4-20m 0,1-5,6 0,05-1,1% 0,2-4,3

¥ 5 juli ble de hpyeste fosfatkonsentrasjonene funnet pa Stasjon 32-km.

gvre 4 meter (Figur 4 & Tabell 1).
Under 10 m dyp var forandringene i
saltholdighet sma (saltholdighet > 25
psu), og nzringssaltkonsentrasjonene i
de dype vannmassene var ikke pavirket
av flomvannet. Konsentrasjonene av
nitrat og av kiselsyre var hgye pa de
innerste stasjonene og avtok p3 stasjo-
nene utover langs snittet. Konsentra-

sjonene var ogsd hgyere pa de ytterste ~

stasjonene under flomtoppen (14 juni)
enn etter flomtoppen (5 juli). Utviklin-
genifosfatkonsentrasjonen var forskjel-
lig pa de 2 toktene. Konsentrasjonen
varhgyere 14 juni enn 5 juli, og konsen-
trasjonen forandret seg lite p de inner-
ste stasjonene. P4 de 2 ytterste stasjone-
ne (Stasjonene 25-km & 32-km) avtok
konsentrasjonen 14 juni mens den gkte
pa de samme 2 stasjonene 5 juli. @knin-
genskyldes trolig tilfgrsel av fosfatrike
vannmasser med hgyere saltholdighet
(Figur 3). Vi har for lite tallmateriale til
4 kunne regne pé fortynningen av na-
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ringssaltene som ble tilfgrt med flom-
vannet (kun 4 prgver med < 5 psu).
Fortynningsplott (nzringssaltkonsen-
trasjoner plottet mot saltholdighet) vi-
ser imidlertid at nedgangen i kiselsyre-
og nitratkonsentrasjonene hovedsake-
lig skyldes fortynning pa stasjonene
med saltholdighet < 10 - 15 psu (dvs. <
25 km fra elveutlgpet i juni og < 15 km
fra elveutlgpet i juli). De malte na-
ringssaltkonsentrasjonene var ikke ek-
stremt hgye. Konsentrasjonene pa de
ytterste stasjonene var p& samme nivi
som normale vinterkonsentrasjoner i
ytre Oslofjord. De hgye nitrat- og kisel-
syrekonsentrasjonene nzr utlgpet av
Glomma var 3 - 5 x hgyere enn vinter-
konsentrasjonene i ytre Oslofjord.
Forholdstallene mellom nzringssal-
tene (nitrat/fosfat, nitrat/kiselsyre og
fosfat/kiselsyre) har blitt studert med
pkende interesse de siste 5-10 &rene.
Avvik franormale forhold skyldes stort
sett forurensning (gkt eutrofiering), og
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Figur 5. KIf a-fluorescens (1 enhet =mg KIf a m?) i overflatelaget (2-3 m dyp).

Stasjonene er angitt med stiplete linjer.

kan vare arsak til oppblomstringer av
skadelige alger. Forholdstallene i vare
prgver var variable, og det var stgrre
variasjon i forholdstallene S juli enn 14
juni. Variasjonen i forholdstallene var
imidlertid ikke urovekkende
KIif-fluorescensmélingene viste en
klar gkning i KIf a pa de ytterste stasjo-
nene i juni (Figur 5). Malt KIf a-kon-
sentrasjon var <1 mg m> mellom Sta-
sjonene 0-km og 20-km, og gkte til 5
mg m pa den ytterste stasjonen. I juli
var det bare smé variasjoner i K1f-fluo-
rescens i overflatelaget, men det var et
markert dypmaksimum i Kif a med tyng-
depunkt pa Stasjon 6-km (se under).
Ner 50 forskjellige planteplankton-
arter ble funnet i prgvene. Flere arter
ble funneti juli enni juni, spesielt pa de
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innerste stasjonene. Planteplanktonet
var imidlertid dominert av noen fa ar-
ter, de mest vanlige var kiselalgen Ske-
letonema costatum og cyanobakterier
(fiksererikke nitrogen). De hgyeste cel-
letetthetene var hhv 20 x 10° celler m?
og 39 x 10° celler m™. Alle artene som
ble funnet er vanlige arter i omradet og
inorsk kystvann generelt. Skeletonema
costatum er en av de vanligste plank-
tonalgene i Oslofjorden og Skagerrak.
Noen fa ferskvannskiselalger (< 0,1 x
10° celler m™) ble funnet pa de innerste
stasjonene.

Ti forskjellige potensielt giftige
planktonalger ble identifisert i prgvene
(Tabell 2). Alle var tilstede i lave celle-
tettheter (<10° celler m™), og ingen av
artene er uvanlige i Oslofjorden. Tils-
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Tabell 2.

Potensielt giftige alger i juni - august.

Algegrupper/Arter

Juni Juli August

Kiselager

Pseudo-nitzschia spp.’
Fureflagellater

Dinophysis acuminata

D. acuta

D. norvegica

D. rotundata (heterotrof)

Gymnodinium galatheanum

Prorocentrum minimum
Svepeflagellater

Chrysochromulina spp.

C. polylepis

C. leadbeateri

Fa i T B B
E T T

»
>
>

devarelsen av de potensielt giftige
planktonalgenei Tabell 2 kan ikke knyt-
tes direkte til flommen. Det er heller
ikke blitt rapportert om andre giftige
oppblomstringer som kan knyttes til
flommen.

De forskjellige planktonalgene som
ble funnet varierer mye i stgrrelse og
dermed ogsa i celleinnhold. Cyanobak-
teriene er sma ( 1 x 2 um), mens furefla-
geliaten Ceratium lineatum.var den stgr-
ste planktonalgen som ble funnet (ca.
40 x 120 um). Skeletonema costatum
som dominerte i de fleste prgvene, var
ca. 6 x 20 um i stgrrelse. For 4 finne ut
hvilke arter som er viktige i et plankton-
samfunn er det derfor vanlig 4 regne ut
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karbonmengden som er bundet opp i de
forskjellige artene. Karbonmengdenkan
lett regnes ut fra cellevolumet vha. et
settligninger. Slike beregninger av plan-
teplanktonkarbon (Figur 6) viser at S.
costatum dominerte i alle prgvene i juni
og juli. I august dominerte andre di-
atomeer (flere Chaetoceros-arter) pa
Stasjon 6-km mens fureflagellaten C.
lineatum dominerte pa den ytterste sta-
sjonen (Stasjon 32-km). Skeletonema
costatum ble ikke registrert i prgvene
fra den ytterste stasjonen i august.
Stasjonene 6-km & 25-km i juli pekte
seg ut som stasjoner med sterke gradi-
enter i saltholdighet og/eller KIf a-kon-
sentrasjon. P4 Stasjon 6-km var det i
juli et velutviklet dypmaksimumiKlif a
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Cryptophyceer
Asterionella formosa
Ceratium lineatum
Pseudo-nitzschia spp.
Chaetoceros spp.
Cyanobakterier
Skeletonema costatum
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Figur 6. Planteplanktonkarbon (g m?)i0,5 meter 14 0g 26 juni, 5 juli og 22 august
og dybdeprofiler fra Stasjonene 6-km og 25-km 5 juli. Symbolene er de samme i
alle delfigurene. Cryptophyceer er en gruppe algeflagellater. Asterionella formo-
sa er en kiselalge, og er den eneste ferskvannsalgen inkludert i figuren. Ceratium
lineatum er en algeflagellat (fureflagellat). Pseudo-nitzschia spp., Chaetoceros
spp. og Skeletonema costatum er alle kiselalger.

pa toppen av en vertikal saltholdighets-
gradient (Figur 7a). Maksimal KIf a

‘konsentrasjon var 13,9 mg m>somer 7
x hgyere enn KIf a konsentrasjonen i

12

overflaten. Rester av dypmaksimumet
ble funnet ogsa pa Stasjon 14-km. Top-
pene i KIf a-fluorescens nar Stasjone-
ne 6-km og 14-km i juli (Figur 5) er
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Figur 7. Dybdeprofiler pd Stasjon 6-km 5 juli. Saltholdighet (psu) og konsentra-
sjonenav Klfa(mgm?)i Figur 7a og konsentrasjonene av kiselsyre, nitrat og fosfat

(mmol m?) i Figur 7b.

trolig deler av dypmaksimumet. Nz-
ringssaltkonsentrasjonene var hgye i
brakkvannslaget, og avtok i vannmas-
sene under (Figur 7b). Stasjon 25-km i
juli var nzr en horisontal saltgradient
med store forskjeller i neringssaltkon-
sentrasjone (Figurene 3 & 4). Nitrat-
ogkiselsyrekonsentrasjonene gikk ned
til < 0,3 mmol m>mens fosfatkonsen-
trasjonen gkte til ca. 0,9 mmol m? pa
utsiden av fronten (Stasjon 32-km).
KIf a-konsentrasjonen forandret seg
derimot ikke merkbart i frontomradet
(Figur 5). Kiselalgen S. costatum do-
minerte fortsatt planteplanktonsamfun-
net i alle prgvene (Figur 6).
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Primarproduksjon er en sterkt lysav-
hengig prosess. Lysintensiteten avtar
eksponentielt nedover i vannsgylen, og
primarproduksjonen vil derfor ogsi
avta nedover i vannsgylen. Det er van-
lig 4 anta at nedre grense for primar-
produksjonen er dypet hvor lysstralin-
gen (irradiansen) er lik 1 % av-innstralt
lys i overflaten. Vannsgylen over 1 %
lysdyp (dvs. der hvor det er netto foto-
syntese) kalles den eufotiske sonen.
Nitrogenopptakshastigheten er mindre
lysavhengig enn primerproduksjonen,
og kan vere betydelig i mgrke, f.eks.
om natten.

Flomvannet inneholdt mye partikler

13



Figur 8. Kiselalgen Skeletonema costatum fotografert med 2 forskjellige forstprr-
elserielektronmikroskop. Alt organisk stoff er fiernet fracellene, bare kiselskallene
er igjen. I fjorden henger vanligvis cellene sammen, kortende mot kortende, og
ligner "perlekjeder”. Mdlestokken er angitt til hgyre i hvert bilde, 5 [im gverst og
2 um nederst (hvit vertikal strek i sort ramme). Foto: Pia Backe-Hansen
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og opplgste forbindelser som sterkt re-
duserte gjennomskinneligheten til van-
net. I juni var 1 % lysdyp p4 1,2 m ved
utlgpet av Glomma og gkte til 4,4 m pa
den ytterste stasjonen (Tabell 3). I juli
var vannfgringen i Glomma tilnzrmet
normal, og 1 % lysdyp var 13,5 m pa
den ytterste stasjonen som er normalt
for arstiden.

Béde primarproduksjonen og nitro-
genopptakshastigheten var lav pa de
innerste stasjonene i juni, trolig pga.
lysbegrensning og et skifte i artssam-
mensetningen fra ferskvannsalger til
marine alger. Opptakshastigheten av
nitrat og ammonium p dggnbasis pa de
2 innerste stasjonene var < 0,1 mmol m’
d' som betyr at < 0,5 % av opplgst
nitrat og ammonium ble tatt opp av
planteplanktonet pa 1 dggn. De lave

Tabell 3.

aktivitetene pa de innerste stasjonene
stgtter antagelsen om at nedgangen i
naringssaltkonsentrasjone med gken-
de avstand fra elvemunningen hoved-
sakelig skyldes fortynning. Opphold-
stiden pd vannmassene ved elvemun-
ningen var < 1 dggn i juni, og plante-
planktonet ble vasket ut i ytre Oslo-
fjord.

Konklusjon

Flommen forérsaket en gkning i nz-
ringssaltkonsentrasjonene, spesielt av
nitrat og kiselsyre pa stasjonene nzr-
mest utlgpet av Glomma. Konsentra-
sjonene var ogsd noe forhgyet pa de
ytterste stasjonene i juni, men konsen-
trasjonene her var lik eller lavere enn
normale vinterverdier for omrédet. Til-
fgrselen av naringssalter fra flommen

Eufotisk sone dyp, pnmzerprodukspn og nitrogenopptakshastighet pa ut-
valgte stasjoner i juni og juli. -, ingen prgver ble tatt.

Eufotisk Primaer- Nitrogenopptaks-
sone produksjon hastighet
Stasjon (m) (mmol Cm?®h)  (umol N m3 h')
14 juni

6-km 1,2 0,03 4,0
20-km 3,2 0,01 0,6
25-km 3,3 1,08 46,3
32-km 44 3,35 41,0

5 juli
6-km 4,5 0,12 -
20-km 12,5 0,90 -
25-km 13,0 0,46 -
32-km 13,5 0,35 31,8
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m4 derfor betegnes som lav. Forholdet
mellom neringssaltene var ikke uro-
vekkende.

Planteplanktonet vardominertav van-
lige arter for omradet, med Skeletone-
ma costatum som totalt dominerende
pa flere av stasjonene. En rekke andre
arter var ogsa tilstede i planktonet, to-
talt ble ca. 50 arter identifisert. Potensi-
elt toksinproduserende planktonalger
(f. eks. Chrysochromulina polylepis)
ble ogsa funnet, men i lave celletetthe-
ter.

Primarproduksjonen og nitrogenopp-
takshastighetene var lave pa stasjonene
nzrmest utlgpet av Glomma. De lave
omsetningshastighetene skyldes dels
kvantitative og kvalitative forandrin-
ger i planteplanktonet som fglge av
ferskvannspavirkningen og dels lysbe-
grensing. Opptakshastighetene av ni-
trat og av ammonium i flomvannet nr
utlgpet av Glomma var meget lave hvil-
kettyder pa at planktonets metabolisme
var nedsatt i brakkvannet.

Hovedkonklusjonen er at nzrings-
salttilfgrselen fra flomvannet til ytre
Oslofjord forarsaket en svak gkning i
pnrimarproduksjonen ogi planteplank-
tonmengden, og at planteplanktonarte-
ne som blomstret opp var vanlige arter
iomrader, arter som anses som ufarlige
i de mengdene som ble funnet.
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