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1. Introduktion

Meso- og mikrozooplanktonet er blevet undersggt i perioden 1991, 1993-1999 pa station
5503 (Dybet) i Mariager Ford.

| forbindelse med denne rapportering er der foretaget en gennemgang og kvalitetssikring af
alle data med henblik pa at fa gjort data fra de forskellige & umiddelbart sasmmenlignelige. |
den forbindelse er artsisten gennemgaet og eventuelle synonymer identificeret og rettet, sa
ale arter kun forekommer i datassdtet med é navn. Endvidere er eventuelle afvigelser i de
kvantitative data (koncentrationer og biomasser), som kunne skyldes fejl i opmaling og ind-
tastning, identificeret og korrigerede i forhold til radata. Alle data er herefter indlagt i databa-
sen ALGESY S hos Arhus Amt.

Formalet med rapporteringen er primaat at praesentere og analysere mesozooplanktondata fra
Mariager Fjord for undersggel sesperioden. Mikrozooplanktonet er inddraget i mindre om-
fang.

Felgende temaer praesenteres og diskuteres:

- Mesozooplanktonets samfundsstruktur
- normalsamfundet 1991-1999 (MDS-langtidsarsgns.)
- udvikling/variation i samfundet i mellem arene (MDS + biomassegns.)
- udvikling/variation i biomasseniveauer mellem arene (Kendall-Tau + tidsvgt. gns.
perioder)
- sammenlignet med andre lokaliteter (MDS + biomassegns.)

- Den saesonmaessige (gennem aret) udvikling i biomassen af mesozooplankton
- normaludviklingen 1991-1999 (grafik pa arts-/klasse/etc.niveau)

- Meso- og mikrozooplanktonets (+ bakterier) rollei det pelagiske kulstofkredsl gbet

- Meso- og mikrozooplanktonets sekundaaproduktion



2. Datagrundlag

Alle meso- og mikrozooplanktondata er indsamlet pa station 5503 - Dybet i den centrale del
af Mariager Fjord. De kvantitative mesozooplanktonpraver er indsamlet enten vha. vertikale
nettrak eller vha. pumpe. Parallelt med indsamlingen af de kvantitative prever er der ind-
samlet kvalitative - opkoncentrerede prever - vha. planktonnet. De kvantitative mi-
krozooplanktonprever er indsamlet som blandingsprever fra repreesentative dybder vha
vandhenter, sasmmen med fytoplanktonpraverne. Alle prever blev konserveret i sur lugol.

Oparbgdning af heterotrofe ciliater og furealger: Den kvantitative oparbgdning af fyto-
planktonpreverne blev foretaget ved hjadp af omvendt mikroskop ved anvendelse af Uter-
mohl's sedimentationsteknik (Utermohl, 1958).

Heter otr ofe nanoflagellater : Den kvantitative oparbejdning af det heterotrofe nanoplankton
samt de pelagiske bakterier blev foretaget ved epifluorescens mikroskopi.

M esozooplankton: Den kvantitative oparbegdning af mesozooplanktonet blev foretaget ved
hjadp af en kombination af anvendelse af omvendt mikroskop og stereolup. | tilfadde med
store koncentrationer af mesozooplanktonorganismer blev der udtaget passende delprover til
tadling.

2.1. Biomasseber egning

De forskellige planktonarter blev opmalt, og deres biovolumen og kulstofindhold blev bereg-
net ud fra de gennemsnitlige linesare dimensioner. Det traditionelle fytoplankton incl. hetero-
trofe furealger, det heterotrofe nanoplankton og ciliaterne blev opmalt og beregnet efter ret-
ningdinierne udarbgjdet af "The Baltic Marine Biologist" (Edler, 1979), "Planteplankton -
metoder” (Danmarks Miljgundersagelser, 1991) og "Zooplankton i sger, del 1: metoder og
artdiste” (Danmarks Miljgundersegelser, 1992). For de planktonarters vedkommende, som
ikke blev opmalt, blev der anvendt konstante volumener og kulstofvaadier.

For bakteriernes vedkommende blev der regnet med en konstant volumen pa 0,09 pm® pr.
bakterie og et kulstofindhold p& 9,9 x 10-15 g C pr. bakterie (Ferguson & Rublee, 1976).

De forskellige mesozooplanktonarter blev ligeledes opmalt, og deres biovolumen og kulstof-
indhold blev beregnet. For copepodernes og muslingelarvernes vedkommende blev der an-
vendt passende allelometriske funktioner, tabel 1. De andre mesozooplanktonarters biomasser
blev estimeret ved anvendelse af faste biomassevaadier for forskellige sterrelsesklasser af de
pagaddende arter ifalge Mghlenberg (1988). For de arters vedkommende, som der hverken
fandtes allelometriske funktioner eller faste biomasser for, blev biomasserne estimeret ved at
beregne organismernes biovolumen ud fra ssmple geometriske formler.

Felgende omregningsfaktorer blev anvendt ved omregning fra biovolumen til vadveegt til
tervaat til kulstof:



vadvasgt = biovolumen x massefylde (1 g pr. cm®)
tarvasgt = vadvaagt x 0,13
kulstof = tarveagt x 0,37
kulstof = védvaagt x 0,05

Rédata vedrgrende planktonet blev inddateret pa EDB og beregnet ved hjadp af databasen
ALGESYS-BIO/CONSULT.

Copepoder:

Calanoide copepoder generelt:

W = 0,04 x L3 (McCauley 1984)

Cyclopoide copepoder:

Oithona similis og Paroithona parvula

W = 0,016 x L2,2 (Choen & Lough 1981)

W = va&dvaggt i mg; L = total laangde (mm) - bersterne pa furcaen.
Musdlingelarver:

W = 2,78 x 10-9 x 3,49 (Jespersen & Olesen 1982)

W =tgrvagt i pug; L = skallsengde (um)

Tabel 1.  Anvendte formler ved beregning af zooplanktonbiomasse.

2.2. Beregning af filtrations-, graesnings- og sekundaer produktionsrater

Filtrationsrater: Ved beregning af de forskellige funktionelle heterotrofe planktongruppers
potentielle grasning pa den pelagiske biomasse er der anvendt en lang raskke grundlasggende
forudsagninger vedrgrende de forskellige organismegruppers filtrationsrater, filtrationsrater-
nes afhaangighed af temperatur (Q10) og potentielle fedeemner (bilag 1). For protozoernes
vedkommende er der anvendt volumenspecifikke filtrationsrater, som udtrykker, hvor mange
gange de filtrerer et vandvolumen svarende til deres egen volumen pr. tidsenhed, som her er
valgt til en dag. For copepodernes vedkommende er de anvendte filtrationsrater afhaangige af
copepodernes starrelse.



Graesningsrater: De potentielle ingestionsrater for de forskellige funktionelle gruppers ved-
kommende er beregnet ved at multiplicere gruppernes popul ationsfiltrationsrate med biomas-
sen af den tilgaangelige fede:

Gpop = Fpop x (fadebiomassen)

De beregnede ingestionsrater korrigerede ved anvendelse af maksimale ingestionsrater pr.
biomasse, Imax/B, bilag 1.

De pelagiske bakteriers ingestion ("graesning”) (Bi) kan groft estimeres ved at sadte flagellat-
grassningen pa bakterier (Fg) lig med bakterieproduktionen (Bp), hvorefter bakterieingestio-
nen beregnes ved at sadte Y (C) til 60%:

Bp = Fg;

Bp=BixY

Bi =Bp/Y

Bi = Fg/0,6 =1,66 x Fg

Den pelagiske grassning er beregnet ved hjadp af databasen GRAZSY S BIO/CONSULT.

Det understreges her, at de beregnede filtrationsrater og deraf felgende graesningsrater skal
opfattes som potentielle, det vil sige, at de ikke umiddelbart kan opfattes som absolutte, men
at de tillader en realistisk overordnet vurdering af sterrelsesordnen af den pelagiske stofom-
saning fordelt pa de overordnede funktionelle heterotrofe grupper af plankton (Andersen,
1988).

Sekundaerproduktion: Sekundaerproduktionen er beregnet ud fra de beregnede graesningsra-
ter under forudsagning af, at 1/3 af ingestionen indbyggesi biomasse.

2.3. Databehandling

Lagring og behandling af radata er foretaget i Bio/consults database "ALGESY S".



3. Analysemetoder

Alle samfundsanalyser er udfert vha. MDS pa henholdsvis utransformerede og dobbelt kva-
dratrod transformerede kulstofbiomassedata ved anvendelse af programpakken PRIMER,
Plymouth Marine Laboratory.

Den tidsmaessige udvikling i perioden 1991, 1993-1999 er analyseret ved anvendelse af Ken-
dall-Tau trend-analysen.



4. Resultater og diskussion

4.1. Samfundsstrukturen af mesozooplankton i Mariager Fjord

4.1.1. Langtids'normal” -samfundet

Langtids’ normal” samfundet af mesozooplankton pa station 3 - Dybet i Mariager Fjord, defi-
neret som de arter, som patveas af alle ar i perioden 1991-1999 tilsammen er ansvarlige for
>095% af similariteten mellem arene pa arsplan, bestér af 10 arter, tabel 2. Similariteten i
langtids’ normal” samfundet er domineret af ganske fa arter, deriblandt af hjuldyr fra slasgten
Synchaeta, som alene udgar 45% af den totale similaritet pa tvaa's af alle arene. Meroplank-
tonet, reprassenteret ved bersteormelarver og muslingeveliger, falger efter med henholdsvis
17% og 10% af den samlede similaritet. De mest betydende holoplankton”arter” er gruppen
af copepod-nauplier efterfulgt af den calanoide copepod Acartia tonsa, som hver isaa bidra-
ger med henholdsvis 5% og 2% af similariteten, tabel 2.

Similaritet 1991-99 = 26,9% Relative andel af similariteten (%) | Summeret relative andel af simila-
Art riteten (%)
1. Synchaeta spp. 45 45

2. Spionider spp. 17 62

3. Muslingeveliger spp. 10 72

4. Hjuldyr a3 - spp. 8 80

5. Copepodnauplier spp. 5 85

6. Polydoraspp. 2 87

7. Fiske ay spp. 2 89

8. Acartiatonsa 2 91

9. Acartia spp. 2 93

10. Harpacticoide copepoder spp. | 1 94

Tabel 2. Langtids’normal” samfundet defineret som de 10 mest betydende arter for similariteten (beregnet pa
utransformerede data) péstation 3 - Dybet i Mariager Fjord i perioden 1991-1999.

Til sammenligning med similaritetsbetragtningen kan de enkelte arters andel af den gennem-
snitlige totale arlige biomasse beregnes, og de 10 mest betydende arter kan identificeres. Og-
sa ved denne analyse kommer hjuldyr fra slasgten Synchaeta samt meroplanktonarter repree
senteret ved barsteormelarver og muslingeveliger ud som mest betydende, tabel 3.



Art Relative andel af biomasse (%) | Summeret relative andel af bio-
masse (%)
1. Spionider spp. 22 22
2. Polydora spp. 17 39
3. Synchaeta spp. 15 54
4. Copepodnauplier 9 63
5. Para-/Pseudo-/Microcalanus spp. 8 71
6. Hjuldyr aag - spp. 6 77
7. Muslingeveliger spp. 5 82
8. Acartiatonsa 4 86
9. Acartia spp. 3 89
10. Cyclopoide copepoder spp. 2 91

Tabel 3. Langtids’ normal” samfundet af mesozooplankton defineret som de 10 mest betydende arter pa station
3 - Dybet i Mariager Fjord beregnet som gennemsnittet af de tidsvasgtede arsgennemsnit i perioden
1991-1999.

4.1.2. Langtids’ normal” biomasseniveauet

Langtidsgennemsnittet af biomassen af mesozooplankton i Mariager Fjord er pa ca. 6 ug C/I,
figur 1a. Biomassen er ligdigt fordelt mellem holo- og meroplanktoniske arter, figur 1b.
Holoplanktonet er domineret af hjuldyr og copepod-nauplier, mens meroplanktonet er domi-
neret af bersteormelarver og muslingeveliger. Sammenlignet med den totale heterotrofe pela-
giske biomasse udger mesozooplanktonet kun en mindre anddl (<10%). De resterende ca.
90% af biomassen bestar af pelagiske bakterier (ca. 40%) heterotrofe nanoflagellater (ca.
19%) heterotrofe furealger (ca. 18%) og ciliater (ca. 17%), figur 1cogd
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Figur 1laog b.Tidsvesgtede arsgennemsnit af de heterotrofe pelagiske biomasser i Mariager Fjord 1991-99. a
M esozooplankton fordelt pa holoplankton og meroplankton; b. Som a, men med angivelse af den
relative andel af biomassen.
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Figur 1c og d.Tidsvamgtede arsgennemsnit af de heterotrofe pelagiske biomasser i Mariager Fjord 1991-99. c.
Den totale heterotrofe pelagiske biomasse fordelt pd de overordnede organismegrupper; og d.
Som ¢, men med angivelse af den relative andel af biomassen.

4.1.3. Sammenligning med andre lokaliteter

Artsantallet

Sammenlignet med andre danske kystnagre lokaliteter er antallet af mesozooplanktonarter i
Mariager Fjord (ca. 100 arter/artsgrupper) lavt og pa niveau med, hvad der er registreret i
Flensborg Fjord og Ringkjgbing Ford og er vaesentligt lavere end registreret i Limfjorden og
Arhus Bugt, mens den relative fordeling mellem holo- og meroplanktoniske arter er ca. 50%
af hver, som pa de evrige lokaliteter bortset fra i Ringkjebing Fjord, hvor der er markant
overvaggt af holoplanktoniske arter, som afspejler det artsfattige bunddyrsamfund i fjorden
figur 2a og b. Mesozooplanktonsamfundet i Mariager Fjord kan pa denne baggrund karakteri-
seres som et artsfattigt fjordsamfund. Ud over, at der registreres relativt fa arter i Mariager
Fjord er biomasserne ogsa domineret af fa arter. Samfundet er ensidigt domineret af hjuldyr
og meroplanktonarter, mens “rigtige” mesozooplanktonarter, f.eks. arter af calanoide cope-
poder, som er karakteristiske for samfund i mere dbne farvande, kun er af meget lille betyd-
ning i Mariager Fjord.
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Figur 2aogb. Det registrerede antal af mesozooplanktonarter/artsgrupper for udvalgte danske kystnaae loka
liteter. Mariager Fjord (1991, 1993-99 ), Flensborg Fjord (1993-97), Arhus Bugt (1990-99),
Nissum Bredning (1990-98), Lagster Bredning (1990-98), Skive Fjord (1990-98) og Ringkja
bing Fjord (1990-99) Arstallene i parentes angiver & omfattet af analysen.

Biomasseniveauet
Biomasseniveauet af mesozooplankton i Mariager Fjord er meget lavt i forhold til, hvad der
registreresi andre danske fjorde og kystnaare omrader, kun Flensborg Fjord har et tilsvarende
lavt biomasseniveau, figur 3a. | Mariager Fjord udger meroplanktonet en relativt stor andel af
den totale mesozooplanktonbiomasse i forhold til de andre lokaliteter, figur 3b.
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Figur 3aogb. Langtidsdrsgennemsnit af mesozooplanktonbiomasser for udvalgte danske kystnagre lokaliteter.
Mariager Fjord (91, 93-99 ), Flensborg Fjord (93-97), Arhus Bugt (90-99), Nissum Bredning
(90-98), Lagster Bredning (90-98), Skive Fjord (90-98) og Ringkjabing Fjord (90-99).
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Samfundsstruktur

M esozooplanktonets samfundsstruktur i Mariager Fjord er analyseret, i form af tidsvaaggtede
arsgennemsnit af utransformerede data pa artsniveau sammen med data fra de tidligere
naavnte kystnage danske lokaliteter. Samfundsstrukturen i Mariager Fjord er markant for-
skellig fra samfundsstrukturen registreret pa de gvrige lokaliteter, hvilket viser sig ved, at ale
datafra Mariager Fjord ligger i en gruppe for sig - uden overlap med de gvrige lokaliteter og
i evrigt med en stor variation i samfundsstrukturen mellem arene, figur 4. MDS
praesentationen viser, at Mariager Ford har sterst lighed med Flensborg Fjord, som ligger
som nabo til Arhus Bugt. MDS-praesentationen viser, at Mariager Fjord ligger stort set med
samme afstand til Arhus Bugt og de 3 lokaliteter i Limfjorden, mens Ringkjabing Ford lig-
ger fjernest fra Mariager Fjord. Analysen af similariteten mellem Mariager Fjord og de andre
udvalgt lokaliteter viser ligeledes, at Mariager Fjord generelt er markant forskellig fra de an-
drelokaliteter.

Det cladistiske plot viser samme gruppering som M DS-prassentationen, figur 5, og viser des-
uden, at Mariager Fjord 1998 kan grupperes sammen med Flensborg Fjord, mens de resteren-
de &r i Mariager Ford grupperes i en adskilt Mariager-gruppe, dette diskuteres senere i af-
snittet vedragrende den tidsmaessige udvikling af mesozooplanktonet i Mariager Fjord.

Sammenholdes MDS-prassentationen baseret pa de utransformerede data med MDS-
praesentationen baseret pa de rod-rod transformerede data, figur 6, ses den samme grundlasg-
gende gruppering af data, men med en forstaaket tendens til, at Mariager Fjord 1998 ligger
naa Flensborg Fjord. Similariteten/ligheden mellem Mariager Fjord 1998 og Flensborg Fjord
forst arkes sdledes, nar biomassernes betydning nedtones, sa analysen lasgger mere vaagt pa
artssammensagningen. Samfundsstrukturen af mesozooplanktonet i Mariager Ford 1998 lig-
ner altsdi hgj grad, hvad der registreres i Flensborg Fjord, mere herom senere i afsnittet ved-
rerende den tidsmaessige udvikling af mesozooplanktonet | Mariager Fjord.

Ved analysen pa de utransformerede data, dvs. hvor biomassen far fuld veagt pa de enkelte
arter, har Mariager Fjord sterst lighed (= mindst dissmilaritet) med Flensborg Ford, mens
den sterste forskel registreres i forhold til Ringkjebing Ford. Ved analysen af de dobbelt
kvadratrod transformerede data, hvor biomassen af de enkelte arter nedtonesi forhold til arts-
sammensadningen, beregnes igen den sterste lighed med Fensborg Fjord, mens den sterste
forskel registreres i forhold til Limfjorden og Arhus Bugt, hvilket skyldes de artsrige sam-
fund med reprassentanter fra bade fjordsamfund, det baltiske omréde og Nordsgen.



11

M Mariager Fjord
B Arhus Bugt RF-2 RF-1
W Ovrige
97
91 SFLB
96 98 NB
95
9594
94 9392 91
9998
96
FI
90
99
93

Figur 4. MDS-plot (utransformerede data) af Mariager Fjord sammen med udvalgte danske kysthaae lokali-
teter. Mariager Fjord (rad signatur) 1991, 1993-99; Fl = Flensborg Fjord (gns.1993-97); RF-1 og RF-
2 = Ringkjabing Fjord; NB = Nissum Bredning (gns. 1990-98); LB = Lagster Bredning (gns: 1990-
98); 29 = SF (gns: 1990-98); Arhus Bugt (gren signatur) 1990-99.
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Figur 5. Cladistisk plot (utransformerede data) af Mariager Fjord sammen med udvalgte danske kystnaae
lokaliteter. Lokaliteter: 591-599 = Mariager Fjord 1991, 1993-99; 6 = Flensborg Fjord (gns.1993-97);
105 og 169 = Ringkjghing Fjord; 3 = Nissum Bredning (gns: 1990-98); 17 = Legster Bredning (gns:
1990-98); 29 = Skive Fjord (gns: 1990-98); 790-799 = Arhus Bugt (1990-99).
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Figur 6. MDS-plot (Transformerede data: rod-rod) af Mariager Fjord sammen med udvalgte danske kystnaae
lokaliteter. Mariager Fjord (gren signatur) 1991, 1993-99; F = Flensborg Fjord (gns.1993-97); RF-1
og RF-2 = Ringkjghing Fjord; NB = Nissum Bredning (gns: 1990-98); LB = Lggster Bredning (gns:
1990-98); SF = Skive Fjord (gns: 1990-98); Arhus Bugt (red signatur) 1990-99.

Dissimmilaritet Utransformerede data Rod-rod transformerede data
Ringkjgbing Fjord 96 68

Arhus Bugt 93 71

Limfjorden (Nissum Bredning, Lagster | 91 74

Bredning og Skive Fjord)

Flenshorg Hord 84 56

Tabel 4. Beregnede dissimilariteter mellem mesozooplanktonets samfundsstruktur i Mariager Fjord og en
rakke danske kystnaae lokaliteter.

De mest markante forskelle mellem Mariager Fjord og de gvrige udvalgte danske kystnaae
lokaliteter kan opsummeres saledes:

Mariager Fjord - Ringkjgbing Fjord

Der er markante kvantitative og kvalitative forskelle i samfundsstrukturen mellem Mariager
Ford og Ringkjgbing Ford. Biomasseniveauet i Ringkjebing er markant forhgjet i forhold til
Mariager Fjord. Mesozooplanktonet i Ringkjegbing Fjord er mere “ferskt” end i Mariager
Ford og adskiller sig fra Mariager Fjord ved dominans af calanoide vandlopper, specielt
brakvandsvandloppen Eurytemora, den marine art Acartia tonsa samt calanoide copepoditter
og nauplier. Endvidere registreres en raskke ferskvandshjuldyr i Ringkjebing Fjord, som ikke
registreres i Mariager Ford. Eurytemora og de calanoide nauplier samt Acartia tonsa bidra-
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ger alene med 77% af dissimilariteten mellem Mariager Ford og Ringkjgbing Ford, se tabel
5.

Gennensnitlig DI SSIMLARI TET nel l em grupperne 3 & 1 = 95.50

Mari ager Fjord Ringkjgbing Fjord

(GRUPPE 3) (QRUPPE 1)
ART Gns. ABUN Grs. ABUN PROCENT KUM %
Euryt spp. 01 47. 26 23.99 23.99
Cal an naup 25 31. 07 22.94 46. 93
Acart tons 30 28. 47 20.54 67.47
Copep naup 36 10. 83 5.05 72.52
Cycl o div. 14 4.68 4.62 77.14
Pol yc spp 08 7.30 4,12 81. 26
Hexar fenn 00 5.35 2.51 83.77
Synch sum 1.04 4,31 2.42 86. 19
Brach spp 00 5.18 2.39 88. 57
O tho spp. 03 2.19 2.18 90. 76
Spi on spp. 1.55 2.43 1.58 92. 33
Har pa div. .04 1.44 1.19 93.52
Acart spp. .23 2.29 1.08 94.61
Kerat spp. .00 2.23 1.03 95. 63

Tabel 5. Opsummering af resultatet af dissimilaritetsanalysen af Mariager Fjord sammen med Ringkjgbing
Fjord. Gns. ABUN = den gennemsnitlige biomasse af den pagaddende art i den pagedden gruppe af
data. PROCENT angiver artens procentvise bidrag til dissimilariteten. KUM % angiver den akkumu-
lerede dissimilaritet.

Mariager Fjord - Limfjorden

Der registreres ogsa markante kvantitative og kvalitative forskelle i samfundsstrukturen
mellem Mariager Fjord og Limfjorden (som bestar af data fra de 3 lokaliteter: Nissum Bred-
ning, Legster Bredning og Skive Fjord). Biomasseniveauet i Limfjorden er markant forhgjet i
forhold til Mariager Fjord. Mesozooplanktonet i Limfjorden adskiller sig fra Mariager Ford
ved dominans af marine arter, blandt andet en rakke calanoide vandlopper, incl. nauplier,
samt marine dafnier, som enten ikke registreres i Mariager Fjord, eller som kun registreres
med meget lave biomasser. Det sterste bidrag til dissmilariteten mellem Mariager Fjord og
Limfjorden stammer fra gruppen af copepod-nauplier, som alene bidrager med 23 %. Heref-
ter falger en raskke calanoide vandlopper og marine dafnier, som pga. deres hgjere biomasser
i Limfjorden alle bidrager med 2-6 % dissmilaritet. Bemaak, at biomasseniveauet af muslin-
geveliger i Limfjorden er ca. 10 gange hgjere end i Mariager Fjord, og at denne forskel bi-
drager med 5 % dissimilaritet i analysen, tabel 6. Pafigur 6 ses det at Skive Fjord er den Lim-
fjordsstation som ligger naamest Mariager FHord, men dog stadig meget langt fra Mariager
Fjord. Dette skyldes at savel artsrigdom og biomasseniveauer af mesozooplankton er markant
forhgjede i Skive Ford i forhold til Mariager Fjord. Den lighed som kan registreres i sam-
mensagningen af fytoplanktonsamfundenei Skive jord og Mariager Fjord ses saledes ikke for
mesozooplanktonets vedkommende.
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Gennensnitlig D SSIMLARI TET nel l em grupperne 3 & 2 = 91.11

Mari ager Fj ord Linfjorden

( GRUPPE 3) ( GRUPPE 2)
ART Gns. ABUN Gns. ABUN  PROCENT KUM %
Copep naup 36 18.51 23.17 23.17
Centr hama 01 4. 96 6. 58 29.74
O tho spp 03 4.61 6. 16 35.90
Podon poly 11 4.51 5.77 41. 67
Evadn nord 10 4.21 5.50 47.18
Lanel veli 33 4. 38 5.48 52. 66
Acart spp. 23 3.90 4. 86 57.51
Spi on spp. 1.55 3.33 3.80 61.31
Para- SUM 53 3.06 3.63 64.93
Synch sum 1.04 3.32 3.14 68. 08
Acart disc 00 2.49 3.12 71. 20
Tenor spp 00 1.92 2.86 74.05
Podon | euc 04 1.91 2.46 76.51
Pol yd spp 1.18 1.49 2.29 78. 80
Acart tons 30 2.05 2.24 81.04
Bal an bal a 00 1.57 2.12 83. 16
Gastr veli 04 1.53 2.03 85. 20
Har pa div 04 1.27 1.73 86. 93
Bal an cren 04 1.12 1.52 88. 45
Acart clau 00 80 1.15 89. 60

Tabel 6. Opsummering af resultatet af dissimilaritetsanalysen af Mariager Fjord sammen med Limfjorden
(som bestér af data fra Nissum Bredning, Legster Bredning og Skive Fjord). Gns. ABUN = den gen-
nemsnitlige biomasse af den pagaddende art i den pagedden gruppe af data. PROCENT angiver ar-
tens procentvise bidrag til dissimilariteten. KUM % angiver den akkumulerede dissimilaritet.

Mariager Fjord - Flensborg Fjord

Der registreres mindre markante kvantitative og kvalitative forskelle i samfundsstrukturen
mellem Mariager Fjord og Flensborg Fjord end mellem Mariager Fjord og de gvrige udvalgte
lokaliteter. Biomasseniveauet i Flensborg Fjord er svagt forhgjet i forhold til Mariager Ford,
mens mesozooplanktonet i Flensborg Ford i avrigt adskiller sig fra Mariager Fjord ved do-
minans af marine calanoide vandlopper fra gruppen af Para-/Pseudo-/Microcalanus, arten
Centropages hamatus og calanoide nauplier. Mesozooplanktonet i Mariager Fjord domineres
af barsteormelarver og hjuldyr fra slaegten Synchaeta, som bidrager med 5-7% dissimilaritet.
De sterste bidrag til dissimilariteten mellem Mariager Fjord og Flensborg Ford stammer fra
vandloppegruppen Para-/Pseudo-/Microcalanus, copepod-nauplier og den calanoide vand-
loppe Centropages hamatus, som tilsammen bidrager med 54% af dissimilariteten. Herefter
falger en rakke begrsteormelarver, som forekommer med den hgjeste biomasse i Mariager
Ford. Bemagk, at biomasseniveauet af muslingeveliger i Flensborg Fjord er ca. ¥ af, hvad
der registreres i Mariager Fjord, og at denne forskel bidrager med 1% dissimilaritet i analy-
sen, tabel 7.
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Gennensnitlig DI SSI M LARI TET nel l em grupperne 4 & 3 = 84.13

Fl ensborg Fjord Mariager Fjord

( GRUPPE 4) ( GRUPPE 3)
Art AV ABUN AV ABUN  PRCCENT  KUM
Para- SUM 3.37 53 25. 64 25. 64
Copep naup 2.16 36 15. 24 40. 88
Centr hanma 1.65 .01 12. 97 53. 85
Spi on spp 08 1.55 6.71 60. 56
Synch sum 16 1.04 5.22 65. 78
Acart disc 58 00 4.57 70. 34
Acart tons 62 30 4. 44 74.79
Pol yd spp. 20 1.18 4. 33 79. 11
Acart spp. 55 23 3.91 83.03
Huld ag s 05 44 3.16 86. 18
O tho spp. 26 03 1.93 88. 11
Podon | euc 24 04 1.83 89. 93
Lanel veli 16 33 1.36 91. 29
Evadn nord 11 10 1.06 92. 35

Tabel 7. Opsummering af resultatet af dissimilaritetsanalysen af Mariager Fjord sammen med Flensborg
Fjord. Gns. ABUN = den gennemsnitlige biomasse af den pagaddende art i den pagedden gruppe af
data. PROCENT angiver artens procentvise bidrag til dissimilariteten. KUM % angiver den akkumu-
lerede dissimilaritet.

Mariager Fjord - ArhusBugt

Der registreres markante kvantitative og kvalitative forskelle i samfundsstrukturen mellem
Mariager Fjord og Arhus Bugt. Biomasseniveauet i Arhus Bugt er markant forhgjet i forhold
til Mariager Fjord, og mesozooplanktonet i Arhus Bugt adskiller sig markant fra Mariager
Ford ved dominans af marine mesozooplanktonarter som de calanoide vandlopper fra grup-
pen Para-/Pseudo-/Microcalanus, arten Centropages hamatus, calanoide nauplier og flere
arter af marine dafnier. Mesozooplanktonet i Mariager Fjord domineres af bersteormelarver
og hjuldyr fra slasgten Synchaeta, som bidrager med 2-3% dissimilaritet. De sterste bidrag til
dissimilariteten mellem Mariager Fjord og Arhus Bugt stammer fra vandloppegruppen Para-
/Pseudo-/Microcalanus, copepod-nauplier, den calanoide vandloppe Centropages hamatus og
den marine dafnie Evadne nordmanni, som tilsammen bidrager med 62% af dissmilariteten.
Bemaak, at biomasseniveauet af muslingeveliger i Arhus Bugt er ca. 10 gange sterre, end
hvad der registreres i Mariager Ford, og at denne forskel bidrager med 3% dissimilaritet i
analysen, tabel 8.
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Gennensnitlig DI SSIMLARI TET nellem grupperne 5 & 3 = 92.90

Arhus Bugt Mariager Fjord
( GRUPPE 5) ( GRUPPE 3)

Art Gns. ABUN Gns. ABUN PROCENT KUM %
Para- SUM 15. 93 53 31.79 31.79
Copep naup 7.46 36 14.98 46.78
Centr hana 4,10 01 8.98 55. 76
Evadn nord 2.82 10 6. 23 61. 99
O tho spp 2.53 .03 5.59 67.58
Lanel veli 2.74 .33 5.15 72.73
Podon | euc 1.58 .04 2.65 75. 38
Spi on spp. .27 1.55 2.62 78. 00
Bal an cren 1.12 04 2.26 80. 26
Pol yd spp. 11 1.18 1.80 82. 06
Synch sum 27 1.04 1.73 83.79
Tenor spp. 81 00 1.61 85. 40
Evadn spp. 75 00 1.21 86. 61
Acart clau 35 00 1.05 87. 66
Gastr veli 50 04 1.04 88. 70

Tabel 8. Opsummering af resultatet af dissimilaritetsanalysen af Mariager Fjord sammen med Arhus Bugt.
Gns. ABUN = den gennemsnitlige biomasse af den pdgaddende art i den pagadden gruppe af data.
PROCENT angiver artens procentvise bidrag til dissimilariteten. KUM % angiver den akkumulerede
dissimilaritet.

OPSAMLING

M esozooplanktonsamfundet i Mariager Fjord kan sdledes karakteriseres som et artsfattigt
lavbiomasse fjordsamfund - som er domineret af fa arter af meroplankton, mens holoplankto-
niske arter, som dominerer biomasserne pa de andre udvalgte lokaliteter, udger en mindre
andel af biomassen eller mangler helt. Samfundet i Mariager Fjord har langt sterre lighed
med samfundet i Flensborg Fjord, som vender mod Kattegat/@stersgen end den mere fersk-
vandspavirkede Ringkjgbing Fjord som vender mod Nordsgen. Sammenholdt med samfun-
dene i Limfjorden og Arhus Bugt er samfundet i Mariager Fjord meget artsfattigt - der
mangler en raekke marine holoplanktonarter i Mariager Ford, som ellers er af stor kvantitativ
betydning i Limfjorden og Arhus Bugt. Meroplanktonets relativt store andel af meso-
zooplanktonbiomassen i Mariager Fjord skyldes en kombination af, at holoplanktonet er sa
darligt udviklet og det forhold, at fjorden er relativt lavvandet, at vandvolumet er relativt lille,
og at vandskiftet med Kattegat er ringe, hvilket medferer stor potentiel tilfersel af mero-
plankton til fjorden fra fjordens egne bunddyrpopulationer. Det er karakteristisk, at de eneste
holoplanktoniske arter, som klarer sig godt i Mariager Fjord, er sma hurtigtvoksende hjuldyr,
mens langsomtvoksende holoplanktoniske arter af f.eks. vandlopper og dafnier kun registre-
res med fa arter og lave biomasser, trods rigelig tilgaangelighed af potentiel fede i form af
auto- og mixotrofe biomaser samt heterotrofe ciliater og furealger. Det forhold, at hurtigtvok-
sende holoplanktonarter har succes i fjorden, mens langsomtvoksende arter har fiasko, dis-
kuteres naamere i naesste afsnit, som omhandler den tidsmaessige udvikling af meso-
zooplanktonet i Mariager Fjord.
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4.2. Variation i Mariager Fjords mesozooplanktonsamfund mellem arene

4.2.1. Biomasseniveauer

| lgbet af perioden 1991-1999 har det tidsvasgtede arsgennemsnit af biomassen af meso-
zooplankton ligget pa et lavt niveau, <5 pg C/l, bortset frai 1998, aret efter iltsvindet, hvor
der blev registreret en markant forhgjelse i forhold til de avrige ar. | labet af perioden 1991-
1999 bliver der ikke registreret nogen egentlig tendens til hverken stigende eller faldende
biomasser, men derimod periodevist stigende biomasser efterfulgt af faldende biomassenive-
auer, se Kendall-Tau analysen i naeste afsnit. Biomassen var relativt hgj i 1991, hvorefter der
blev registreret en markant lav biomassei 1992. | de efterfalgende ar blev der registreret sti-
gende biomasser, som kulminerede i 1995-96. | 1997, iltsvindsdret, blev der igen registreret
lave biomasser. | det efterfalgende ar, 1998, blev det hidtil hgjeste biomasseniveau af meso-
zooplankton registreret i Mariager Fjord. Biomassen i 1998 bestod af en lang rakke ho-
loplanktonarter, som elers ikke tidligere har vaaret registreret i tilsvarende biomasser i fjor-
den. | 1999 registreres der igen lave biomasser af mesozooplankton, som i perioden far 1998,
figur 7a-b. Savel saliniteten og temperaturen som iltforholdene i Mariager Fjord i 1998 var
ikke markant forskellige fra den tidligere periode 1991-1997 (Arhus Amt & Nordjyllands
Amt, 1999), det kan derfor udelukkes, at andringer i salinitet og temperatur samt iltforhold
har vaaet arsag til den pludselige succes hos mesozooplanktonet i 1998. | efterarsperioden
1997 og vinter-/forarsperioden 1998 blev der registreret stigende salinitet i Mariager Fjord
som indikation paindstremning af vand fra Kattegat. Tilsvarende stigninger er dog 0gsa set i
tidligere ar, f.eks. i perioden 1991-93, uden tilsvarende foraget biomasse af holo- og mero-
plankton i fjorden. Pa den baggrund kan det sandsynligvis afvises, at en markant tilstremning
fra Kattegat skulle have vagret arsag til den markante mesozooplankton opblomstring i 1998.
En smpd analyse af sammenhaangen mellem belastningen af Mariager Fjord med N og P
samt fadetilgaangeligheden i perioden 1991-1999 viser heller ingen klare ssmmenhange, fi-
gur 8a-i. Mesozooplankton biomasseniveauet er tilsyneladende ikke kontrolleret af fodetil-
gangeligheden eller fjordens belastning med N og P. Hvis den markante stigning i meso-
zooplanktonbiomassen ikke kan tilskrives:

- aandringer i salinitet og temperatur

- aandringer i iltforholdene

- markant tilstremning fra Kattegat

- aandringer i belastningen af fjorden

- aandringer i fadetilgaangeligheden i form af auto- og mixotrofe biomasser

er der aandringer i graesningkontrol fra bldmuslinger og eventuelt ogsa storgopler/fisk tilbage
som mulige forklaringer pa den markante kvantitative og kvalitative aandring i 1998 i forhold
til detidligere & samt 1999. Det vides med sikkerhed, at blamuslingebestanden blev markant
reduceret i store dele af den indre Mariager Fjord i forbindelse med iltsvindet i 1997. Det er
ogsa vist, at bestanden af blamuslinger var lav i 1998, og at den var godt pa ve tilbage til sit
gamle niveau i 1999. Der er sdledes god grund til at pege pa sammenbruddet i blamuslinge-
bestanden i 1997, med et deraf falgende lavt benthisk grasningstryk pa de pelagiske bioma-
ser i 1998 som forklaring pa de kvantitative og kvalitative forandringer i mesozooplanktonets
kvantitative og kvalitative forekomst i 1998. Det kan dog ikke udelukkes, at et sasmmenbrud i
Aurelia aurita’s fastsddende stadier, med en deraf fglgende reduktion i bestanden af det
planktoniske gople-stadie ikke ogsa har spillet en rolle. Det er vaard, at bemaake at reduktio-
nen i blamuslingebestanden og i bestanden af Aurelia aurita begge vil medfgre en reduktion i
graesningstrykket pa mesozooplanktonbiomasserne i Mariager Fjord.
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Figur 8ai. Samhgrende vaadier af de tidsvasgtede arsgennemsnit af mesozooplankton og henholdsvis be-

lastningen med N og P samt den auto- og mixotrofe biomasse (a-c); holoplankton og henholds-
vis belastningen med N og P samt den auto- og mixotrofe biomasse (d-f) og meroplanktonet og
henholdsvis belastningen med N og P samt den auto- og mixotrofe biomasse (g-i) i perioden.
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4.2.2. Variationen i perioden 1991-1999

Ved analyse af data (tidsvasgtede arsgennemsnit, forarsgennemsnit, sommergennemsnit og
efterdrsgennemsnit) registreres ingen signifikante langtidstendenser i biomasseudviklingen af
meso- og mikrozooplanktonet pa station 3 - Dybet i Mariager Fjord, hverken pa overordnet
taxonomisk niveau (mesozoo-/holo-/meroplankton), pa klasse dler slagtsniveau af de ud-
valgte arter i perioden 1991-1999. Derimod registreres der markante forskelle mellem &rene i
en rakke tilfadde. Den mest markante forskel registreres i forbindelse med iltsvindsaret i
1997. | aret 1997 og 1998 blev der registreret en markant stigning i biomasseniveauerne af
pelagiske bakterier og heterotrofe nanoflagellater. For de heterotrofe furealger og hjuldyrenes
vedkommende blev der registreret markante fald i biomasseniveauerne i ale analyserede pe-
rioder i 1997, incl. forarsperioden. For hjuldyrenes vedkommende var faldet mest markant,
fordi de som helhed havde vaget inde i en periode med markante stigninger i biomassenive-
auerne i hele perioden 1993-1996. Faldet i biomaseniveauerne af heterotrofe furealger og
hjuldyr i forérsperioden 1997 indikerer, at aret allerede pa dette tidspunkt var pavej ind i en
anden udvikling end registreret i detidligere ar. | 1998, aret efter iltsvindet, var det karakteri-
stisk, at stort set alle mesozooplanktongrupper blev registreret i exceptionelt forhgjede bio-
masser, mens biomasseniveauere var nede pa “normalniveauet” igen i det efterfelgende ar,
1999. | perioden/aret efter iltsvindet var mulighederne for, at mesozooplanktonarterne kunne
opbygge - for Mariager Fjord — markante, men dog stadig relativt lave biomasser, sdledes
forbedret i forhold til tidligere. Den umiddelbart mest sandsynlige arsag hertil har sandsyn-
ligvis vaaret, at bldmuslingebestanden i hele den indre del af Mariager Fjord var udslettet i
forbindelse med iltsvindet. Blamuslingernes graesning pa mesozooplanktonet har siledes vee
ret markant nedsat i 1998 i forhold til de tidligere ar, hvilket sandsynligvis har vazret af afge-
rende betydning for udviklingen af mesozooplanktonbiomasserne.

Af andre forhold af betydning for udviklingen af mesozooplanktonets biomasser i 1998 kan
naevnes, at biomasserne af vandmaand ogsa var lav i 1998 i forhold til tidligere - hvilket ogsa
har medfart et formindsket grasningstryk pa mesozooplanktonet. Sandsynligvis har bestan-
den af planktivore fisk, blandt andet sild, brisling ogsa vearet formindsket i 1998 i forhold til
tidligere pa grund af iltsvindet, hvilket ogsa har medfert et formindsket graesningstryk.

Det var sdledes karakteristisk for 1998, at alle bestande af graessere pa mesozooplanktonet
var markant reduceredei forhold til detidligere ar:

- bldmuslinger --- medf@rer mindsket grassning pa mesozooplankton
- fisk --- medfgrer mindsket grassning pa mesozooplankton
- meduser ? --- medfgrer mindsket grassning pa mesozooplankton
+/- iltsvind (* normalt”) --- sandsynligvis status quo

Pa de andre udvalgte lokaliteter registreres der 3 karakteristiske langtidsudviklingsmenstre i
perioden 1990-1999.

| Ringkjabing Fjord registreres der et markant, ikke kontinuert, fald i mesozooplanktonbio-
massen i perioden 1990-99. Faldet sker rent faktisk fra et hgjt niveau i perioden 1990-1994 til
et markant lavere niveau i perioden 1995-99. Faldet er sammenfaldende med introduktionen
af sandmuslinger i fjorden. | Limfjorden registreres der markante stigninger i biomassenive-
auerne i perioden 1990-1998 pa alle 3 lokaliteter. Observationer fra 1973/74 indikerer, at
biomasseniveauet dengang var hgjere end i starten af perioden 1990-1998 og pa samme ni-
veau som registreret i midten af perioden 1990-1998. Tendensen til stigende biomassenive-
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auer i perioden 1990-1998 blev ogsa registreret i Flensborg Fjord i perioden 1993-97. | Arhus
Bugt var biomasseniveauet svagt stigendei perioden 1990-1999.

Langtidsudviklingen i biomasseniveauet af mesozooplanktonet i Mariager Ford falger ikke
nogle af de beskrevne mgnstre herover, heller ikke menstret, som er registreret i de andre
fjorde, som fjorden ellers er mest “beslamgtet” med - Flensborg Ford og lokaliteterne i Lim-
fjorden. Mariager Fjord er saledes ikke kun meget forskellig i samfundsstruktur og biomasse-
niveauer i forhold til de andre fjorde - ogsa den tidsmasssige udvikling er markant anderledes
end i andre fjorde - dette peger alt samme i den retning, at Mariager Fjord er enestdende mht.
mesozooplankton i forhold til de andre lokaliteter, som er taget med i denne sammenligning.

De primaare arsager til Mariager Fjords forskellighed i forhold til de andre lokaliteter er sand-
synligvis, at Mariager Fjord er isoleret pa grund af det ringe vandskifte med Kattegat samt
det forhold, at blamuslingerne, bortset fra sidste halvdel af 1997 og 1998, optrasder i meget
hgj abundans i Mariager Fjord med et hgjt graesningstryk pa specidlt de tidlige livsstadier af
mesozooplankton som resultat. Det naturlige eksperiment, som “blev udfert” i forbindelse
med iltsvindet i 1997, viste, at mesozooplanktonet i det efterfglgende ar 1998 - hvor blamus-
lingerne var “fjernet” fra fjorden, responderede med markant stigende biomasser og fore-
komst af en rakke arter, som ellers ikke registreres eller kun registreres med meget lave bio-
masser i fjorden. Denne observation samt det forhold, at biomasseniveau og samfundsstruktur
vendte tilbage til den tidligere situation igen i det efterfglgende ar 1999, hvor der atter var
bldmuslinger i fjorden giver en klar indikation pa at muslingernes grasning pa meso-
zooplanktonet er af afgarende betydning for mesozooplanktonets artssammensadning og
kvantitative forekomst i Martiager Fjord. lltsvind som regulerende faktor pa biomasseniveau-
er og samfundsstruktur af mesozooplankton i Mariager Fjord ser ud til at veae af sekundag
betydning i forhold til bldmuslingernes grassning, da mesozooplanktonets udvikling i 1998
fandt sted i forbindelse med, for Mariager Fjord, helt normale darlige iltforhold i bundvandet
i den centrale del af fjorden.
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Figur 9a-g.

Den tidsmasssige udvikling i det tidsvaagtede drsgennemsnit af holo- og meroplanktonbiomasserne

i a. Mariager Ford; b. Ringkjegbing Ford; c. Nissum Bredning; d. Lagster Bredning; e. Skive
Fjord; f. Flensborg Fjord og g. Arhus Bugt i perioden 1990-1999.
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4.2.3. Den ssesonmaessige udvikling i biomassen af mesozooplankton i Mariager Fjord

Den sassonmaessige udvikling i biomassen af mesozooplankton i Mariager Fjord, baseret pa
langtidsmanedsgennemsit, viser en kortvarig relativt lille opblomstring i maj-juni. Sammen-
holdt med Arhus Bugt er varigheden af opblomstringen markant forkortet og biomassenive-
auerne markant lavere, figur 10a-b. Samme tendens gar igen for holoplanktonets vedkom-
mende, figur 10c-d, mens biomasseniveauet af meroplankton i Mariager Fjord er pa niveau
med, hvad der registreres i Arhus Bugt, men opblomstringsperioden er vassentligt kortere i
Mariager Fjord end i Arhus Bugt, figur 10 e-f.

Den maksimale tidsmaessige forekomst af hjuldyr i Mariager Fjord registreres i maj-juni,
mens den registreres i april-maj i Arhus Bugt. Biomasseniveauerne i forbindelse med op-
blomstringerene i Mariager Fjord er ca. dobbelt s& hgje som i Arhus Bugt, figur 10g-h. Den
tidsmaessige forekomst og de registrerede biomasseniveauer af marine dafnier og vandlopper
er meget forskellige i Mariager Fjord sammenlignet med Arhus Bugt. | Mariager Fjord er
opblomstringerne meget kortvarige og ligger i juni, mens opblomstringerne i Arhus Bugt
dakker det meste af sommerperioden maj-september. Endvidere er biomasseniveauerne i
Mariager Fjord kun ca. 1/8-1/10 af hvad der registreresi Arhus Bugt, figur 10i-1. Barsteorme-
larverne er de eneste mesozooplanktonorganismer, som registreres med hgjere biomassenive-
auer i Mariager Fjord end i Arhus Bugt (ca. 5 gange hgjere). Som for de andre organisme-
gruppers vedkommende er den tidsmaessige forekomst i Mariager Fjord markant kortere end
registreret i Arhus Bugt, figur 100-p.

Det kan sdledes konkluderes, at den tidsmeessige forekomst af ale grupper af meso-
zooplankton i Mariager Fjord er markant kortere end registreret i Arhus Bugt, og at de regi-
strerede biomasseniveauer for alle grupper, panear hjuldyr og bersteormelarver, er markant
reducerede i Mariager Fjord sammenlignet med Arhus Bugt. Specielt den tidsmeessige dyna-
mik viser, at de forskellige mesozooplanktonorganismer ikke er i stand til overleve tilstrask-
keligt lange til at opbygge markante biomasser - dette understettes af, at de mesozooplankto-
norganismer, som faktisk registreres med relativt markante biomasser, enten er sma hurtigt-
voksende organismer (hjuldyr), juvenile stadier af vandlopper (planktoniske/benthiske) eller
meroplanktoniske stadier af bunddyr, som ikke er afhaangige af moderdyrenes overlevelse i
de frie vandmasser i laangere tid. Den mest sandsynlige forklaring pa den lave overlevelse af
“rigtige’ planktonorganismer som vandlopper og dafnier er et voldsomt graesningstryk, som
naevnt tidligere, sandsynligvis skyldes bldmuslingernes grassning, mens de darlige iltforhold i
bundvandet, som diskuteret tidligere, sandsynligvis er af sekundaa betydning.
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Figur 10 a-h.  Tidsvagtede langtidsmanedsgennemsnit med angivelse af SE for mesozooplanktonet fordelt pa

forskellige overgrupper for henholdsvis Mariager Fjord (1990 og 1992-1999) og Arhus Bugt for
perioden 1990-1999
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Figur 10i-p.  Tidsvasgtede langtidsmanedsgennemsnit med angivelse af SE for mesozooplanktonet fordelt pa
forskellige overgrupper for henholdsvis Mariager Fjord (1990 og 1992-1999) og Arhus Bugt for

perioden 1990-1999
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4.2.4. Samfundsstruktur

Variationen i artssammensagningen/samfundssammenstrukturen mellem arene pa station 3 -
Dybet i Mariager Fjord er analyseret vha. MDS pa henholdsvis utransformerede og dobbelt
kvadratrod transformerede kulstofbiomassedata af de tidsvaagtede arsgennemsnit pa artsni-
veall.

Similariteten indenfor hele perioden beregnet pa de utransformerede data var lav (26%). Ved
analyse af de tilstede/ikke tilstede transformerede data steg similariteten til 35%. Dette indi-
kerer, at forskellene i arternes biomasser kan redegere for ca. 9% af dissmilariteten, mens
forskelle i artssammensagningen alene kan redegere for 65% af forskellen i datasadtet. Det
ber bemaakes, at data fra iltsvindsaret 1997 - som var karakteriseret ved meget fa arter og
lave biomasser - er af stor betydning for den samlede dissimilaritet beregnet for perioden.
Hvis aret 1997 udelades af analysen ses det, at dissmilariteten indenfor gruppen af de reste-
rende & i hgjere grad skyldes forskelle i de enkelte arters biomasseniveauer end forskelle i
artssammensagtningen. Forskellene mellem arene skyldes saledes relativt sma forskydninger i
biomasseniveauerne af de tilstedevaarende arter, mens et relativt stort antal arter enten optrae
der eler forsvinder fra ar til ar.

Analysen af samfundsstrukturen, baseret pa de utransformerede data viser, at renei fglge de
Cladistiske plot, figur 11, kan grupperesi 5 hovedgrupper:

Gruppe 1: 1991 og 1999
Gruppe 2: 1993

Gruppe 3: 1994-1996
Gruppe 4: 1997

Gruppe 5: 1998
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Figur 11. Gruppering af forskellige ar i lgbet af undersagelsesperioden 1991-1999 baseret pa de beregnede
similariteter i mesozooplanktonets samfundsstrukturer mellem &rene baseret pa utransformerede kul-
stofbiomasser. 5-tallet foran drene er en talkode som viser, at ret stammer fra Mariager Fjord. Der
kan identificeres 5 grupperinger af &. Gruppe 1: 1991 og 1999, Gruppe 2: 1993, Gruppe 3: 1994-
1996, Gruppe 4: 1997 og Gruppe 5: 1998. Bemaak, at Gruppe 5: 1998 er meget forskellig fra de gv-
rige & (<15% similaritet med resten). Ved omkring 25% similaritet splitter gruppe 1 sig ud fra de re-
sterende &. Herefter splittet gruppe 2 sig ud fra de resterende &r. Grupperne 3 og 4 splitter sig ud ved
en similaritet pa ca. 40%. Arene 1994, 1995 og 1996 er de &, som har mest lighed i samfundsstruk-
turen med en similaritet pa ca. 80%.
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Arenes placering i forhold til hinanden viser, a mesozooplanktonets samfundsstruktur svin-
ger mellem en raskke forskellige “tilstande”, som kan identificeres som placeringen af grup-
per af & i MDS-plottet. Tilstandenes/gruppernes placering i forhold til hinanden indikerer
endvidere, at der sker en tidsmaessig udvikling i samfundsstrukturen i perioden 1991-1999,
som tilsyneladende gar i ring, figur 12. Fra 1991 til 1997 gar udviklingen i samfundstruktu-
ren fra relativt hgje biomasser med et relativt diverst samfund mod lavere biomasser og en
mere forarmet samfundstruktur. Forarmningen i samfundsstrukturen og tendensen til lave
biomasser kulminerer i 1997 i forbindelse med det meget markante iltsvind i fjorden. Efter
iltsvindet springer samfundstrukturen tilbage mod tilstanden i starten af perioden - dog med
den meget vaesentlige forskel, at samfundets “artsrigdom” forgges markant pga. forekomst af
en lang rakke holoplanktonarter, som ellers kun sjaddent optraader i fjorden, i markante bio-
masser, men som for gvrigt er almindeligt forekommende i Kattegat. “Kattegattilstanden”
varer dog kort. Aret efter, i 1999, er samfundsstrukturen stort set tilbage pa niveau med 1991.

De forskellige & kan gruppers sl edes:

Gruppe 1 (1991 og 1999) er karakteriseret ved relativt hgje biomasser og dominans af berste-
ormelarver.

Gruppe 2 (1993) er karakteriseret ved meget lavere biomasser end registreret i gruppe 1, men
med dominans af muslingeveliger, tabel 9.

Gruppe 3 (1994-1996) er karakteriseret ved et medio biomasseniveau domineret af hjuldyr
fra daggten Synchaeta og muslingeveliger.

Gruppe 4 (1997) er karakteriseret ved meget lave biomasser domineret af hjuldyr fra slasgten
Synchaeta og eller mangel pa en lang raskke arter, som elers tidligere er registreret
i fjorden. Artssammenssgningens store betydning for 1997 samfundsstrukturens
status som “out-layer” ses tydeligt i MDS-plottet baseret pa de dobbelt kvadratrod
transformerede data, hvor aret ligger endnu fjernere fra de resterende &r end i plot-
tet baseret pa de utransformerede data, figur 13.

Gruppe 5 (1998) er karakteriseret ved meget hgje biomasser og forekomst af en lang rakke
Kattegatarter, som tidligere enten ikke er registreret i fjorden eller kun i meget lave
biomasser pa arsplan.

GRUPPE 2 GRUPPE 1

ART AVE ABUN AVE ABUN PERCENT CUM %
Spi on spp. 19 2.13 44. 3 44. 3
Pol yd spp. 01 . 50 9.8 54.0
Copep naup 03 .30 8.3 62. 3
Acart tons 00 .18 5.8 68.1
Acart spp. 00 .17 5.3 73. 4
Fi ske spp. 07 . 20 4.3 7.7
Synch sum 14 .33 4.3 82.0
Lanmel veli 20 .09 3.6 85.6
Cycl o norv .09 .00 2.2 87.8
Podon poly .01 . 07 2.0 89.8

Tabel 9. Forskellen mellem gruppe 1 og 2 med angivelse af de 10 meste betydende arter for forskellen samt
den akkumulerede dissimilaritet mellem grupperne.

| 1gbet af perioden 1991-1999 kan der sdledes registreres falgende skift i samfundsstruktur og
bi omasseniveauer:
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1991-1993: Fald i biomassen, samfundet gar fra relativt artsrigt og dominans af barsteorme-
larver til et meget lavt biomasseniveau domineret af muslingeveliger.

1993-(1994-1996): Stigende biomasser primaat pga. foragede biomasser af hjuldyr. Biomas-
sen af muslingeveliger er i 1994-1996 pa samme niveau eller hgjere end i 1993. Relativ lave
biomasser af bersteormelarver.

(1994-1996)-1997: Fald i biomassen, som bliver mere artsfattig og ensidigt domineret af
hjuldyr.

1997-1998: Markant stigende biomasser af mesozooplankton incl. holoplanktonarter, som
ikke tidligere er registreret med sa hgje biomasseniveauer i fjorden, samt en markant foragel-
sei artsrigdommen blandt andet af holoplanktoniske “Kattegat”-arter, som ellers ikke tidlige-
re er set i tilsvarende biomasser i fjorden. Biomassen af muslingeveliger samt andre mero-
planktoniske larver optraeder med de maksmale vaadier i hele perioden.

1998-1999: Biomasseniveauet er status quo - mens artsrigdommen falder markant. Stort set
ale “Kattegat”-arter er vak igen, og der registreres dominans af bersteormelarver som i
1991. Muslingeveligerne er atter pa et meget lavt biomasseniveau.

Tabeller med angivelse af forskellene mellem de definerede grupper og de enkelt arters bi-
drag til forskellene er vedlagt i bilag 1.

Mariager Fjord

97

98
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91

93 99

Figur 12. MDS-plot af deforskellige ar i perioden 1991-1999 i Mariager Fjord baseret pa de beregnede simila-
riteter i mesozooplanktonets samfundsstruktur baseret pa utransformerede &rsgennemsnit af kulstof-
biomasser. Bemaak, hvordan de tidligere identificerede grupperinger fordeler sig i forhold til hinan-
den i plottet. Aret 1991 ligger midt mellem &rene 1998 og 1999 i den ene side af plottet, mens de ef-
terfalgende ar 1993 - 1997 placeres sig med stigende afstand til 1991. | 1997, iltsvindsaret, registreres
den sterste afstand til 1991. | 1998 registreres en markant out-layer i samme omrade af plottet som i
1991. Det efterfalgende &, 1999, springer satilbagei retning af 1991, men passerer dog forbi og pla-
cerer sig fjernt fra 1991 modsat 1998.
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Figur 13. MDS-plot af placeringen af de forskellige ar i perioden 1991-1999 i Mariager Fjord baseret pa de
beregnede similariteter i mesozooplanktonets samfundsstruktur beregnet pa dobbelt kvadratrod trans-
formerede kulstofbiomasser. Bemagk, ret 1997’ s placering som ekstrem out-layer i forhold til de re-
sterende &, hvilket indikerer, at artssammensagningen i 1997 var meget markant forskellig fra de ev-
rige ar.

4.3. M esozooplanktonets og mikro- nanozooplanktonets (+ bakterier) rolle i det pelagi-
ske kulstofkreds gbet.

Der er beregnet pelagisk graesning for alle ar bortset fra 1992 og 1998 i Mariager Fjord.

Beregningerne viser, at den pelagiske grassning, med fa undtagelser (juni-juli 1991, juli-
august 1994 og juli, september-november 1997), kun svarer til en lille andel af den malte
primaarproduktion. Pa arsbasis, i forarsperioden og i sommerperioden svarer graesningen ty-
pisk til henholdsvis 12%, 4% og 17% af primaaproduktionen, tabel 10. Resten af primaapro-
duktionen ma sdledes enten blive graesset af filtrerende bunddyr - primaat bldmuslinger, eller
sedimentere ud og blive omsat i sedimentet - og saledes bidrage til det iltforbrug i bundvan-
det, som er en afgerende forudsagning for, at bundvandet pa stationen, med ganske fa undta-
gelser, er iltfrit.



31

St. 5143 "Dybet" 1999 Hele aret 1/3 - 30/4 1/5 - 30/9

Primeerproduktion (gC/m2/d) 2,2 2,2 3,1

Total graesning (gC/m2/d) 0.27{(12% af pp) 0.09{(4% af pp) 0.52{(17% af pp)
% % %

Total graesniné (ugC/l/d) 26.5 100 8.9 100 52.3 100

Pelagiske bakterier 8.2 31 2.3 26 15.6 30

H+M nanoflagellater 4.9 18 1.4 16 9.4 18

H-ciliater 5.4 20 2.1 23 10.7 20

Nggne H-furealger 3.3 12 2.9 32 6.1 12

Thekate H-furealger 2.4 9 0.2 2 54 10

Totalt protozooplankton 16.0 60 6.6 74 31.6 60

Hjuldyr 0.0 0 0.0 0 0.0

Dafnier 0.3 1 0.0 0 0.6 1

Copepoder 1.8 7 0.0 0 4.0

Meroplankton 0.2 1 0.0 0 0.5

Totalt mesozooplankton 2.3 9 0.0 0 5.1 10

Tabel 10. Tidsvagtede periodegennemsnit af den beregnede pelagiske graesning i 1999 i Mariager Fjord med
angivelse af, hvor stor en del af den pelagiske primaaproduktion grassningen svarer til.

M esozooplanktonets produktion er starst i forarsperioden og sensommerperioden, figur 14a
fra 1999. | forarsperioden domineres mesozooplanktonets sekundaarproduktion af hjuldyrenes
produktion, mens vandlopperne er af sterst betydning i resten af sommerperioden.

Sammenlignet med f.eks. Arhus Bugt er det beregnede pelagiske graesningstryk i forhold til
primaaproduktionen i Mariager Fjord markant reduceret, ca. til det halve af det registrerede |
Arhus Bugt, figur 14a Der transporteres siledes en meget mindre relativ andel af primae-
produktionen til bundvandet/sedimentet i Arhus Bugt end i Mariager Fjord. Den store forskel
i det beregnede pelagiske grassningstryk mellem Arhus Bugt og Mariager Fjord skyldes pri-
maat mesozooplanktonets lave graesningstryk i Mariager Fjord, figur 14b, som igen er forar-
saget af de lave biomasseniveauer af mesozooplankton, primaat holoplanktoniske vandlop-
per. Hvis det pelagiske graesningstryk i Mariager Fjord skal for@ges, skal det vaae muligt for
vandlopperne at opbygge starre biomasser/populationer - hvilket i den nuvearende situation
ikke er muligt pa grund af muslingernes grassning pa vandloppernes sy og nauplier. Stor-
goplerne og fiskenes rolle som graessere pa mesozooplanktonet i Mariager Fjord er ukendt.
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Pelagisk graesning i forhold til primaerproduktion Pelagisk graesning - relativ fordeling

Il Pelagiske bakterie
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Figur 14a+b. a. Tidsvagtede periodegennemsnit af den totale beregnede pelagiske grassning i 1999 i Mariager
Ford og Arhus Bugt. b. Den relative fordeling af den pelagiske grassning pa &rsbasis fordelt mel-
lem de overordnede heterotrofe planktongrupper i 1999.

4.4. Den pelagiske sekundaer produktion

Den pelagiske sekundaaproduktion er af overordnet betydning for produktionen af blandt
andet planktivore pelagiske fisk som f.eks. sild, brisling og hundestejle og pelagiske larvesta-
dier af fisk (f.eks. skrubbe, torsk, sild, brisling). Endvidere graesses den pelagiske sekundaa-
produktion af storgoplerne Aurelia aurita (vandmand) og Cyanea capitellata (brandmand).
Sekundaaproduktionen af de forskellige heterotrofe pelagiske organismegrupper kan bereg-
nes ud fra den beregnede graesning ved antagelse af, at 1/3 af fedeoptagelsen anvendes til
produktion af biomasse. Fordelingen af den pelagiske sekundaaproduktion mellem de for-
skellige organismegrupper afspejler saledes fordelingen af graesningen mellem grupperne,
figur 15. Den totale sekundaarproduktion i Mariager Fjord 1999 kan beregnes til ca. 10 g
C/l/d og domineres af pelagiske bakterier og protozoernes produktion, mens meroplanktonet
og holoplanktonet udger mindre andele. M esozooplanktonets graesning er paca. 2,3 ug C/l/d,
hvilket medfaerer, at mesozooplanktonets sekundaarproduktion er pa ca. 1 pug C/l/d. Hvis det
antages, at hele mesozooplanktonproduktionen graesses af fisk, og at 10-33% af produktionen
indbyggesi fiskebiomasse, giver det en fiskeproduktion pa 0,1-0,3 pug C/I/d af pelagiske fisk
og pelagiske fiskelarver. Dette er naturligvis et overestimat, da det er kendt, at der kan optrae
de store populationer af storgoplen Aurelia aurita (Arhus Amt & Nordjyllands Amt, pers.
komm.), som kraaver en p.t. ukendt andel af den tilgaangelige produktion.
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Figur 15. Den beregnede pelagiske sekundaaproduktion af de forskellige overordnede planktongrupper i Mari-

ager Ford 1999.



5. Sammenfatning/konklusion

1. Mesozooplanktonsamfundet i Mariager Fjord kan karakteriseres som et artsfattigt lav-
biomasse fjordsamfund - som er domineret af fa arter af meroplankton, mens holoplank-
toniske arter, som dominerer biomasserne pa andre udvalgte lokaliteter, udger en mindre
andel af biomassen eller mangler helt. Samfundet i Mariager Fjord har langt sterre lighed
med samfundet i Flensborg Fjord, som vender mod Kattegat/@stersgen, end med den me-
re ferskvandspavirkede Ringkjgbing Fjord, som vender mod Nordsgen. Sammenholdt
med samfundene i Limfjorden og Arhus Bugt er samfundet i Mariager Fjord meget arts-
fattigt - der mangler en raskke marine holoplanktonarter i Mariager Ford, som ellers er af
stor kvantitativ betydning i Limfjorden og Arhus Bugt. Meroplanktonets relativt store an-
del af mesozooplanktonbiomassen i Mariager Ford skyldes en kombination af, at holo-
planktonet er sa darligt udviklet og det forhold, at fjorden er relativt lavvandet, at vand-
volumet er relativt lille, og at vandskiftet med Kattegat er ringe, hvilket medferer stor
potentiel tilfarsel af meroplankton til fjorden fra fjordens egne bunddyrpopulationer. Det
er karakteristisk, at de eneste holoplanktoniske arter, som klarer sig godt i Mariager Ford
er sma hurtigtvoksende hjuldyr, mens langsomtvoksende holoplanktoniske arter af f.eks.
vandlopper og dafnier kun registreres med fa arter og lave biomasser, trods rigelig til-
gaangelighed af potentiel fede i form af auto- og mixtrofe biomaser samt heterotrofe cili-
ater og furealger.

2. Mesozooplanktonets samfundsstruktur og biomasseniveau er tilsyneladende ikke direkte
kontrolleret af fadetilgaangeligheden eller fjordens belastning med N og P.

3. Benthisk graesning samt muligvis grassning fra gopler og fisk ma antages at vagre of afge-
rende betydning for udviklingen af mesozooplanktonsamfundet i Mariager Ford. An-
dringerne i mesozooplanktonets kvantitative og kvalitative forekomst i 1998 skyldes s&
ledes med stor sandsynlighed et lavt benthisk graesningstryk pa de pelagiske biomaser pa
grund af sasmmenbruddet i blamuslingebestanden i forbindelse med iltsvindet i 1997. Det
kan dog ikke udelukkes, at et sasmmenbrud i Aurelia aurita’s fastsiddende stadier, med
en deraf felgende reduktion i bestanden af det planktoniske gople-stadie, ikke ogsa har
spillet en rolle. Det er vaad at bemaake, at reduktionen i bldmuslingebestanden og i be-
standen af Aurelia aurita begge vil medfare en reduktion i graesningstrykket pa meso-
zooplanktonbiomasserne i Mariager Ford.

4. Der blev ikke registreret signifikante langtidstendenser i biomasseudviklingen af meso-
og mikrozooplanktonet pa station 3 - Dybet i Mariager Fjord, hverken pa overordnet tak-
sonomisk niveau (mesozoo-/holo-/meroplankton), pa klasse eler slasgtsniveau af de ud-
valgte arter i perioden 1991-1999. Derimod registreres der markante forskelle mellem
arene. Langtidsudviklingen i biomasseniveauet af mesozooplanktonet i Mariager Fjord
folger sdledes ikke udviklingsmenstrerne registreret for de andre omrader. Mariager Fjord
er sdledes ikke kun meget forskellig i samfundsstruktur og biomasseniveauer i forhold til
de andre fjorde - ogsa den tidsmaessige udvikling er markant anderledes end i de andre
fjorde - dette peger alt samme i den retning, at Mariager Fjord er enestaende mht. meso-
zooplankton i forhold til de andre lokaliteter, som er taget med i denne sammenligning,
0g at mesozooplanktonet i Mariager Fjord kontrolleres af andre faktorer end de andre om-
rader.
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5. Mesozooplanktonets samfundsstruktur i Mariager Fjord svinger mellem en rakke for-
skellige “tilstande”. Tilstandenes/gruppernes placering i forhold til hinanden indikerer
endvidere, at der sker en tidsmaessig udvikling i samfundsstrukturen i perioden 1991-
1999, som tilsyneladende gér i ring. Fra 1991 til 1997 gar udviklingen i samfundstruktu-
ren fra relativt hgje biomasser med et relativt diverst samfund mod lavere biomasser og
en mere forarmet samfundstruktur. Forarmningen i samfundsstrukturen og tendensen til
lave biomasser kulminerer i 1997 i forbindelse med det meget markant iltsvind i fjorden.
Efter iltsvindet springer samfundstrukturen tilbage mod tilstanden i starten af perioden -
dog med den meget vassentlige forskel, at samfundets “artsrigdom” forgges markant pga.
forekomst af en lang rakke holoplanktonarter, som ellers kun gaddent optraader i fjorden
i markante biomasser, men som for @vrigt er amindeligt forekommende i Kattegat.
“K attegattilstanden” varer dog kort. Aret efter, i 1999, er samfundsstrukturen stort set til-
bage pa niveau med 1991.

6. Den tidsmaessige forekomst pa arsplan af alle grupper af mesozooplankton i Mariager
Fjord er markant kortere end registreret i Arhus Bugt, og de registrerede biomasseniveau-
er for alle grupper, panag hjuldyr og barsteormelarver, er markant reducerede i Mariager
Fjord sammenlignet med Arhus Bugt. Dette viser, at de forskellige mesozooplanktonor-
ganismer ikke er i stand til overleve tilstraskkeligt laange til at opbygge markante biomas-
ser - dette understattes af, at de mesozooplanktonorganismer, som faktisk registreres med
relativt markante biomasser, enten er sma hurtigtvoksende organismer (hjuldyr), juvenile
stadier af vandlopper (planktoniske/benthiske) eller meroplanktoniske stadier af bunddyr,
som ikke er afhaangige af moderdyrenes overlevelse i de frie vandmasser i laangere tid.
Den mest sandsynlige forklaring pa den lave overlevelse af “rigtige” planktonorganismer
som vandlopper og dafnier er et voldsomt graesningstryk, som naavnt tidligere, sandsyn-
ligvis skyldes blamuslingernes graesning, mens de darlige iltforhold i bundvandet, som
diskuteret tidligere, sandsynligvis er af sekundag betydning.

7. De primage arsager til Mariager Fjords forskellighed i forhold til andre lokaliteter er
sandsynligvis, at Mariager Fjord er isoleret pa grund af det ringe vandskifte med Kattegat
og det forhold, at blamuslingerne, bortset fra sidste halvdel af 1997 og 1998, optraeder i
meget hgj abundansi Mariager Fjord. Det naturlige eksperiment, som “blev udfert” i for-
bindelse med iltsvindet i 1997, viste, at mesozooplanktonet i det efterfalgende ar 1998 -
hvor blamuslingerne var “fjernet” fra fjorden, responderede med markant stigende bio-
masser og forekomst af en rakke arter, som dlers ikke registreres eller kun registreres
med meget lave biomasser i fjorden. Denne observation samt det forhold, at biomasseni-
veau og samfundsstruktur vendte tilbage til den tidligere situation igen i det efterfglgende
ar 1999, hvor der atter var blamuslinger i fjorden giver en klar indikation pa at muslin-
gernes grassning pa mesozooplanktonet er af afgerende betydning for mesozooplankto-
nets artssammensagning og kvantitative forekomst i Martiager Fjord. Iltsvind som regule-
rende faktor pa biomasseniveauer og samfundsstruktur af mesozooplankton i Mariager
Fjord ser ud til at vaare af sekundaa betydning i forhold til graesning, da mesozooplankto-
nets udvikling i 1998 fandt sted i forbindelse med, for Mariager Fjord, helt normale darli-
geiltforhold i bundvandet i den centrale del af fjorden.
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Den pelagiske grassning svarer kun til en lille andel af den malte primaarproduktion. Pa
arsbasis, i forarsperioden og i sommerperioden svarer grassningen typisk til henholdsvis
12%, 4% og 17% af primaaproduktionen. Resten af primaarproduktionen ma saledes en-
ten blive grassset af filtrerende bunddyr, primeat bldmuslinger, eller sedimentere ud og
blive omsat i sedimentet - og saledes bidrage til det iltforbrug i bundvandet, som er en af-
garende forudsagning for, at bundvandet pa stationen, med ganske fa undtagelser, er ilt-
frit.

Der registreres en markant forskel i det beregnede pelagiske grassningstryk mellem Arhus
Bugt og Mariager Fjord. Denne forskel skyldes primaart mesozooplanktonets lave graes-
ningstryk i Mariager Fjord, som igen er forarsaget af de lave biomasseniveauer af meso-
zooplankton, primaat holoplanktoniske vandlopper. Hvis det pelagiske graesningstryk i
Mariager Fjord skal forages, skal det vaae muligt for vandlopperne at opbygge sterre
biomasser/populationer - hvilket i den nuvaaende situation ikke er muligt pa grund af
muslingernes graesning pa vandloppernes aag og nauplier, mens storgoplerne og fiskenes
kvantitative rolle som graessere pa mesozooplanktonet i Mariager Fjord er ukendt.

Den totale pelagiske sekundaaproduktion i Mariager Fjord i 1999 kan beregnes til ca. 10
pg C/l/d og domineres af pelagiske bakterier og protozoernes produktion, mens mero-
planktonet og holoplanktonet udger mindre andele. M esozooplanktonets grassning er pa
ca. 2,3 ug C/I/d, hvilket medferer, at mesozooplanktonets sekundaaproduktion er paca. 1
Mg C/l/d. Hvis det antages, at hele mesozooplanktonproduktionen graesses af fisk og ind-
byggesi fiskebiomasse, giver det en fiskeproduktion pa 0,1-0,3 pg C/I/d af pelagiske fisk
incl. fiskelarver. Dette er naturligvis et overestimat, da det er kendt, at der kan optraale
store populationer af storgoplen Aurelia aurita, som kraever en p.t. ukendt andel af den
tilgeangelige produktion.
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11. Hvis mesozooplanktonets kvalitative og kvantitative sammensadning i fjorden skal aan-
dres, sa der kan opnas:

e en bedre pelagisk grassningskontrol af de auto- og mixotrofe biomasser
e ¢t bedre fedegrundlag for pelagiske fiskelarver og fisk

er det primaat nadvendigt, at grassningstrykket pa mesozooplanktonet reduceres. Dette kan
ske ved at begramse bestanden af blamuslinger og muligvis ogsa af pelagiske grasssere som
gopler.

Bestanden af blamuslinger kan begramnses midlertidigt ved opfiskning af muslinger. For at
dette indgreb kan fa effekt i laangere tid (maneder/ar) skal opfiskningen felges op af andre
tiltag, som mindsker blamuslingernes mulighed for succesfuld rekruttering/gen-etablering. Af
naturlige faktorer, som kan holde blamuslingepopul ationen nede, kan nasvnes predation pa de
tidlige livsstadier, primaat de ny-settlede muslinger, som kan graesses af fisk (f.eks. skrubbe
og torsk) samt krabber. Endvidere vil en forggelse af dakningsgraden og dybdeudbredelsen
af makroalger og dlegrass kunne vaare med til at begraanse omrader med egnet substrat for
bldmuslinger.

En forggelse af fiskenes grasningstryk pa blamuslingerne kan sandsynligvis tilvejebringes
ved massiv udsagning af f.eks. skrubber i Mariager Fjord.

En forggelse af daskningsgraden og dybdeudbredelsen af makroalger og alegraes kan sand-
synligvis kun tilvejebringes ved at nedsadte fjordens eksterne belastning med uorgani ske nae
ringsstoffer, sa produktionen af planteplankton reduceres, hvilket medferer sterre gennem-
sigtighed af vandet, s undervandsvegetationen far bedre produktionsforhold og kan fore-
komme pa sterre dybder end i dag.

En kombination af disse tiltag vil sandsynligvis gare det muligt at fa etableret en mere mang-
foldig biologisk struktur i Mariager Fjord.
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Forudsagninger anvendt ved beregning af pelagisk graesning.
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Definition af graesser grupper

Definition af fadegrupper
1

:0-2,0um
2 :21-50pm
3 :5,1-10,0pum
4 :10,1-20 um
5 :20,1-30pum
6 :30,1-40 pm
7 :40,1-50 um
10 - kiselalger(-skel cos og nitz-slegyten)
11 . Skeletonema costatum
12 : Nitzschia-slaggten
13 : Ceratium-slaggten

Hetero- og mixotrofe nanoflagellater
Heterotrofe ciliater

Heterotrofe rovciliater
Scuticociliater

Nggne heterotrofe furealger (-Gyrodinium
spirale)

Gyrodinium spirale

Thekate heterotrofe furealger
Copepoder

Centropages-slagten

Dafnier

Muslingeveliger

Andet meroplankton

moow>

CAG-ION

Tabel A. Definition af fade- og graessergrupper anvendt i GRAZSY S,

Grgesser gruppe Fadegr uppe
A Hetero- og mixotrofe nanoflagellater 1

B: Heterotrofe ciliater 2+3

C: Heterotrofe rovciliater 5+6+7

D: Scuticociliater 1+2

E: Nagne heterotrofe furealger (excl. Gyrodiniumspi- |2+ 3

rale)

F: Gyrodinium spirale 2+3+4+11
G: Thekate heterotrofe furealger 10+11+12

H: Copepoder (excl. Centropages-slaggten)

2+3+4+5+6+7+10+11+12

I: Centropages-slagten 2+3+4+5+6+7+10+11+12+13
J: Dafnier 3+4+5+6+7+10+11+12+13

K: Hjuldyr 2+3

L: Muslingeveliger 2+3

M: Andet meroplankton 2+3

Tabel B. Kobling mellem graesser- og fadegrupper anvendt i GRAZSY S,
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Kulstofspecifikke clear ancefaktor er

Kulstofspecifikke clearancefaktorer HMnf Cili- Nagne Thekate Muslingeve- Andet meroplankton +
ater furealger furealger liger hjuldyr
Temp.0-5=5 0,011 0,01 0,003 0,003 0,006 0,003
1
Temp. 6-10 =10 0,016 0,01 0,004 0,004 0,008 0,004
6
Temp. 11-15= 15 0,022 0,02 0,005 0,005 0,011 0,005
2
Temp. 16- =20 0,032 0,03 0,008 0,008 0,016 0,008
2

Tabel C. Kulstofspecifikke clearancefaktorer til anvendelse ved beregning af populationsfiltrationsrater.

Organismegr uppe Imax/B

H-M nanoflagellater 10

Ngagne H-furealger (-Gyrodinium spirale) 22
Gyrodinium spirale-gruppen 1.6
Noctiluca scintillans 1.0
Thekate H-furealger 18
Oligotriche ciliater 4.0
Rovciliater 30
Scuticociliater 4.0
Hjuldyr 22
Dafnier 23
Copepoder 23
Muslinge-veliger 0.6
Andet meroplankton 0.2

Tabel D. Anvendte maksimale kulstofspecifikke ingestionsrater (Imax/B) ved beregning af ingestionsrater.



