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10. PLANKTON

Planteplankton er havets mindste planter. Ligesom 10.1 Planteplanktonbiomasse
planterne pa landjorden, kan planteplanktonet omdan=
ne uorganiske naeringsstoffer til organisk stof ved
hjeelp af solens energi og dermed leve og vokse. Den-
ne proces kaldes fotosyntese. Planteplankton er der- 10.1.1 Kulstofbiomasse
med farste led i havets fadekaede og opbyggelse af Kulstofbiomassen er et mal for meengden af plante-
plantestof kaldes da ogsa primeerproduktion. Lysets plankton. Detaljerede opgarelser af biomassen af plan-
straler opfanger planteplanktoncellerne v.h.a. forskelliteplankton er lavet pa blandingspraver fra Dybet siden
ge pigmenter, bl.a. pigmentet chlorofyl-a, der findes i 1991. Prgverne blev i 1991 udtaget fra overfladen samt
alle grupper. halv- og hel sigtdybde (se afsnit 10.1.4). Fra 1992 har
blandingspregven bestaet af vand fra hver anden meter
Udnyttelsen af solens energi betyder, at veeksten af fra overfladen til 10 meters dybde.
planteplankton er afhaengig af lystilfgrslen. Vaekst kan
derfor kun finde sted i de vandlag, hvor tilstreekkeligt 1 1991 var prgvetagningen intensiv, og frekvensen var
lys er tilstede — i den sakaldte fotiske zone. Hvor dybtca. en gang ugentligt og i perioden april-juni to gange
lyset kan treenge ned i vandet, afhaenger af vandets om ugen. Fra 1992 er prgver udtaget en gang om ugen
indhold af partikler, som kan veere uorganiske (f.eks. i sommerperioden, hver anden uge i marts og oktober
ophvirvlet bundmateriale) eller biologiske (f.eks. plan-og en gang manedtligt i perioden fra november til
teplankton). Den fotiske zone straekker sig til den februar.
vanddybde, hvor lysintensiteten er ca. 1 % af lysinten-
siteten ved overfladen. Til bestemmelse af kulstofbiomassen kvantificeres
planteplanktonorganismerne ved hjselp af omvendt
Planteplanktons tilstedeveerelse i den fotiske zone er mikroskop efter Utermohls teknik (Uterméhl, 1958).
hgj grad afheengig af vejr og vind, da organismernes Derefter udregnes organismernes volumen ved anven-
veegtfylde er ganske lidt hgjere end det omgivende delse af volumenformel for den bedst tilpassede geo-
havvands. Efterhanden synker organismerne derfor metriske figur. Kulstofbiomassen udregnes herefter
ned gennem vandsgijlen, ud af den fotiske zone. Hvisudfra faste omregningsfaktorer for cellernes kulstof-
de ikke greesses af dyr i vandsgijlen, vil de havne pa indhold (Edler, 1979).
bunden, hvor de ved bakteriel nedbrydning vil blive
omsat til neeringsstoffer. Planteplankton er derfor Arstidsvariation
afhaengig af vind- og strambestemt omraring i vand- Stgrrelsesmaessigt har kulstofbiomassen pa Dybet ikke
masserne for at holde sig i overfladelagene, hvor pro-egendret sig siden 1991, ligesom forlgbet over aret har
duktion kan finde sted. veeret nogenlunde det samme alle ar (figur 10.1). Bio-
massen har i de fleste ar veeret meget lav i januar, febru-
Udover at have adgang til lys er det essentielt for en ar og det meste af marts, hvorefter der sker en kraftig
planteplanktonorganisme at have en tilstraekkelig opblomstring sent i marts — fgrst i april. Denne sene
maeengde neering til radighed. Planteplanktonorganis- forarsopblomstring er karakteristisk for Mariager Fjord
merne optager naeringsstoffer direkte fra det omgiven— i Kattegat og andre indre farvande sker opblomstrin-
de vand. Efterhanden opbruges neeringsstofferne i  gen oftest i februar eller tidligt i marts maned. | 1996 og
organismens umiddelbare neerhed, og den fortsatte 1997 blev forarsopblomstringen registreret tidligere,
veekst er derfor betinget af, at organismen igen far  hvilket haenger sammen med, at fjorden var isdeekket
adgang til nzeringsstoffer, enten passivt ved omrgringdisse ar (afsnit 10.6.3). Efter forarsopblomstringen afta-
vandmassen eller ved aktiv beveegelse vertikalt i vandyer biomassen normailt lidt for sa at stige igen i forsom-
sgjlen. meren. Indenfor perioden maj-juni er der ofte en perio-
de med meget lav biomasse, men biomassen er ellers
stor, med varierende fald ind imellem, frem til septem-
ber-oktober. Resten af aret er biomassen generelt lav.
Dette forlgb afhaenger af en raekke regulerende faktorer,
der gennemgaes neermere i afsnit 10.6.
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Figur 10.1
Biomassen af planteplankton pa st. M3, Dybet, i perioden 1991-1997.
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Figur 10.2
Tidsveegtede gennemsnit samt min. og max. af biomassen af planteplankton pa st. M3, Dybet, for perioden 1991-1997.
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Udvikling 1991-1997 1. oktober var biomassen uszedvanlig lav for arstiden.
For at fa et billede af udviklingen i biomassen af plan-Dette skyldtes sandsynligvis, at den svovlbrinte, der
teplankton i perioden 1991-1997 er der foretaget blev udviklet som fglge af iltsvindet, pavirkede plante-
beregninger af tidsvaegtede gennemsnit pa arsbasis qmanktonorganismerne. Herefter blev registreret en

i perioderne marts-april, april-maj, maj-september og usaedvanlig kraftig opblomstring af planteplankton, der
juli-august (figur 10.2). Perioderne marts-april og majskyldtes frigivelse af bundne naeringssalte fra bunden
september anvendes traditionelt til vurdering af udvik-og fra nedbrydning af dgde dyr og planter kombineret
ling i planktonparametre. April-maj og juli-august er med fravaer af graessere (se kapitel 9; Arhus Amt og
de perioder, hvor vaeksten af planteplanktonet i Mari- Nordjyllands Amt, 1997c). Aret ud blev registreret
ager Fjord begraenses af henholdsvis fosfor- og kveel-disse usaedvanligt hgje biomasser (figur 10.1 og 10.3).
stofkoncentrationen (se afsnit 10.6).

Det er ikke muligt at konstatere en statistisk signifi- 10.1.2 Chlorofyl-a

kant udvikling af stagrrelsen af planteplanktonbiomas- Vandets indhold af fotosyntesepigmentet chlorofyl-a
sen over perioden 1991-1997. Resultaterne viser dogkan tages som et godt sken over koncentrationen af

at biomasserne i perioden marts-maj var useedvanligtplanteplankton og ses som et udtryk for biomassen af
lave i 1994, mens specielt biomasserne i april-maj  planteplankton. Chlorofyl-a indholdet er et resultat af
1995 var uszedvanligt hgje (se ogsa figur 10.1). De den primaerproduktion, der er foregaet og det tab (ved
haje biomasser i foraret 1995 kan forklares ved, at degreesning og andet), der har veeret op til pravetagnings-
pa grund af stor nedbgr var en uszedvanlig stor tilfgrsébispunktet. En planteplanktoncelles indhold af chloro-
af kveelstof og fosfor til Mariager fijord i vintermane- fyl-a varierer med dens fysiologiske tilstand og den til-

derne (se kapitel 6). geengelige lysmeengde, hvorfor cellens chlorofyl-a ind-
hold pr. biomasseenhed ofte vil eendres med arstiden.
Tilstand i 1997 Desuden er der forskel pa de taxonomiske plante-

| figur 10.3 er afbildet tidsveegtede manedsgennemsnjilanktongruppers indhold af chlorofyl-a.
for 1997 sammen med det tilsvarende langtidsgennem-
snit (1991-1996). Den usaedvanligt tidlige forarsop- Chlorofyl-a indholdet i vandet ved Dybet er malt siden
blomstring p.g.a. isdeekke i 1997 gav sig udslag i hgjel979. | perioden 1979-1989 var prgvetagningsfrekven-
biomasser i januar-februar. | de gvrige forarsmanedersen ca. 1 gang pr. maned i sommerhalvaret og noget
svarede biomassen af planteplankton i 1997 til de tidlisjseldnere i vinterhalvaret. Der blev dog ikke foretaget
gere ar, mens biomassen i juni 1997 var usaedvanlig overvagning i 1983 og farste halvdel af 1984. | 1990
lav. Som gennemsnit var biomasserne i juli 1997 lig blev taget prgver 2 gange pr. maned og prgvetagnings-
gennemsnittet af de foregaende ar, men i august 199frekvensen var i 1991 ca. en gang ugentligt og i perio-
blev registreret en usaedvanlig hgj biomasse af planteden april-juni to gange om ugen. Fra 1992 blev prgver
plankton. Fra slutningen af august, hvor iltsvindet udtaget en gang om ugen i sommerperioden, hver
bredte sig til hele vandsgilen (se kapitel 8), og frem tilanden uge i marts og oktober og en gang manedligt i
de fire vintermaneder. | 1979-1991 blev chlorofyl-a
Figur 10.3 indholdet malt i praver fra 0,2 meters dybde og fra

Biomassen af planteplankton pé st. M3, Dybet. Tidsveegted®92 i prgver blandet af vand fra hveranden meter i 0-
manedsgennemsnit for 1997 i forhold til tidsvaegtede gen- 10 meters dybde.
nemsnit for perioden 1991-1996 samt spredning.

Arstidsvariation
700 BIOMASSEN AF PLANTEPLANKTON Indholdet af chlorofyl-a i overfladevandet (0-10 m) i
oo 1" T % . Tidsiagedegemensit | perioden 1990-1997 pé station M3, Dybet, udviser
500 ] It % 0g spredning 1991-96 tydelig saesonvariation (figur 10.4). Chlorofyl-a ind-
400 holdet er typisk lavt om vinteren for at stige i april og
] Tidsveagtede holde et generelt hgjt niveau sommeren over indtil
3007 ~ ménedsgemnensit 1997 | september. | statusrapporten over overvagningen af
200 7 Mariager Fjord 1985-89 (Nordjyllands Amt og Arhus
100 ﬁ ﬁ Amtskommune, 1990b) er beskrevet chlorofyl-a toppe
o ALILHITTIFITT forar og efterar. Dette ma dog nu betragtes som et
JEMAMJI JASOND resultat af den sjaeldnere prgvetagning i denne periode,
nemlig kun ca. 12 gange om aret.
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Figur 10.4
Koncentrationen af chlorofyl-a pa st. M3, Dybet, i perioden 1990-1997.
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Udvikling 1979-1997 Chlorofyl-a indholdet i overfladevandet pa station M3,
Afbildes chlorofyl-a indholdet som tidsveegtede gen- Dybet, er generelt faldet i den periode, det er blevet
nemsnit ses ligeledes sterre indhold i sommerperiodemalt, og der kan konstateres et statistisk signifikant
(1/5-30/9) end i forarsperioden (1/3-30/4) (figur 10.5 fald i bade forarsperioden (Kendalls tau-b analyse; T=
og 10.6). De store variationer, specielt af forarsgen- -0,598; p = 0,001) og sommerperioden (Kendalls tau-b
nemsnit, i de tidlige praver (1979-1982), skal sesi analyse; T=-0,477; p = 0,006). Faldet i koncentratio-
lyset af, at der ligger meget fa resultater til grund for nen af chlorofyl-a var szerlig markant i sidste halvdel
gennemsnittene. Prgvetagning indtil 1989 foregik ca. &f 1980'erne. Mens sommergennemsnittet af koncen-
gang pr. maned i sommerhalvaret og noget sjeeldneretiationen af chlorofyl-a 14 mellem 19 og 39 ug/l i peri-
vinterhalvaret. oden 1979-1988, 14 sommergennemsnittet i perioden

Figur 10.5 Figur 10.6
Tidsveegtede forarsgennemsnit (1/3 -30/4) samt min. og  Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5 -30/9) samt min. og
max. af koncentrationen af chlorofyl-a pa st. M3, Dybet, formax. af koncentrationen af chlorofyl-a pa st. M3, Dybet, for

perioden 1979-1997. perioden 1979-1997.
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1989-97 (med undtagelse af 1992) pa 9-19 ug/l. Til- de gvrige fytoplanktonparametre i disse maneder. De
svarende & forarsgennemsnittet i perioden 1979-1988je biomasser skyldtes store maengder nzeringssalte,
(med undtagelse af 1981) mellem 18 og 63 pg/l, mensler blev frigivet i forbindelse med iltsvindet, dels fra
det i perioden 1989-97 14 pa 4-12 pg/l (med undtageldminden og dels fra nedbrydning af dgde planter og dyr
af 1996). i fjorden, kombineret med, at stort set alle greessere var
dede (kapitel 16; Arhus Amt og Nordjyllands Amt,
Faldet i koncentrationen af chlorofyl-a i sidste halvdel1997c).
af 1980'erne er sammenfaldende med faldet i koncen-
trationen af fosfor i samme periode, og ma ses som et
resultat af, at produktionen af planteplankton i sterre 10.1.3 Fluorescens
omfang blev begreenset af tilgaengeligheden af fosfor.Ved undersggelserne i Mariager fjord males fluore-
scens, d.v.s. frigivelse af absorberet lysenergi, ned
Tilstand i 1997 gennem vandsgilen. Fluorescensen afhaenger bl.a. af
Chlorofyl-a indholdet i farste halvdel af 1997 var ikke koncentrationen af fotosyntesepigmenter (primaert
hajere end malingerne fra de gvrige ar i perioden, snahlorofyl-a) i vandet og afspejler dermed koncentratio-
rere lidt lavere. | disse maneder fulgte chlorofyl-a ind-nen af planteplankton. Forholdet mellem fluorescens
holdet ogsa samme manster som i de foregaende ar, og chlorofyl-a varierer gennem aret og afhaenger af
dog med tendens til lavere veerdier. Sammenligning aplanteplanktons fysiologiske tilstand. Fluorescensen
tidsveegtede manedsgennemsnit for 1997 med et sanbar derfor kun betragtes som et relativt udtryk, men
let manedsgennemsnit for perioden 1989-1996 viser den er et godt udtryk for planteplanktons fordeling i
da ogsa, at manedsgennemsnittene for de fgrste ni  vandsgjlen.
maneder af 1997 generelt var lavere end langtidsgen-
nemsnittet (figur 10.7). Dette geelder ogsa for august | 1990 blev fluorescensen ned gennem vandsgjlen pa
1997, hvilket betyder, at den opblomstring af plante- Dybet kun malt 2 gange pr. maned. Fluorescensisople-
plankton, der blev registreret her (figur 10.1), ikke harten fra dette ar skal derfor behandles med dette forbe-
givet anledning til usaedvanligt hgit chlorofyl-a ind-  hold, da sjeeldne malinger betyder, at den enkelte
hold. Dette kan haenge sammen med artssammensaetnaling straekkes ud over en lang periode. Frekvensen
ningen af planteplankton, da chlorofyl-a indholdet  var i 1991 ca. en gang ugentligt og i perioden april-
varierer fra art til art, eller det kan skyldes det solrige juni to gange om ugen. Fra 1992 er malinger foretaget
vejr i august, der har medfgrt, at organismerne ikke en gang om ugen i sommerperioden, hver anden uge i
behgver store koncentrationer af pigment for at fa fuldharts og oktober og en gang manedligt i de fire vinter-
udbytte af lyset. maneder.

De sidste tre maneder af 1997 var chlorofyl-a indhol- Arstidsvariation og udvikling 1990-1997
det derimod veesentligt hgjere end i de foregdende arFluorescensprofilerne fra prgvetagninger pa station
(figur 10.7), hvilket stemmer overens med malinger afM3, Dybet, i 1990-1997 giver overordnet et ensartet
billede af arstidsvariationen (figur 10.8). | vaekstsaeso-
Figur 10.7 nen fra april findes planteplankton stort set kun i de
Koncentrationen af chlorofyl-a pé st. M3, Dybet. Tidsveeg- gverste 10-15 meter af vandsgijlen. Dette svarer ngije til
tede ménedsgenne:msnit for 1997 i forhold t|| tidsvaegtede den gvre omrgrte VandmaSSE, der ses pé_ stationen i
gennemsnit for perioden 1989-1996 samt min. og max. sommerhalviret, afgreenset ved en lagdeling p& grund
af forskelle i saltholdighed (se kapitel 7). Den starste

CHLOROFYL-A

70 koncentration af planteplankton ses som regel i 1-4
Gogug” . O Gennemsnit 1989-1996 meters dybde. Dette stemmer med, at den fotiske zone
] _ Ménedsgennemsnit 1997 (den zone, hvor lysmaengden er tilstraekkelig til plante-

veekst) typisk straekker sig til 4-6 meters dybde pa sta-
tionen (se afsnit 10.1.4). Der er i maj maned ofte
observeret en stgrre forekomst af planteplankton i

40
30 |

207 UL omkring 15 meters dybde, mere eller mindre adskilt

10 % fra forekomsten i de gverste vandlag. Undersggelse af

e sedimentationen pa Dybet i maj 1993 viste, at der her
JEMAMJJASOND var tale om planteplanktonceller, der sedimenterede ud

af vandsgijlen efter en stor opblomstring (se kapitel 13,
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Nordjyllands Amt, 1997). Der er altsa ikke tale om en haenger af vandets indhold af organiske og uorganiske
egentlig adskilt planteplanktonpopulation, der lever i partikler. | Mariager Fjord er sigtdybden vist at heenge

de dybere vandlag. godt sammen med koncentrationen af planteplankton i
vandet (Nordjyllands Amt og Arhus Amt, 1994). Da
Tilstanden i 1997 denne koncentration bl.a. afheenger af meengden af de

Fluorescensprofilen i den farste del af 1997 fulgte dettilgeengelige naeringsstoffer i vandet, kan sigtdybden
overordnede billede - de malte fluorescensveerdier vatages som et udtryk for fjordens generelle miljgtil-
dog generelt lidt lavere end de tidligere ar (figur 10.8) stand.
Dette stemmer overens med koncentrationerne af chlo-
rofyl-a (afsnit 10.1.2). | august blev malt en usaedvan-Sigtdybden ved Dybet er blevet malt siden 1979. |
lig hgj fluorescens i de gverste 3 m af vandsgjlen, sorperioden 1979-1989 var malefrekvensen ca. 1 gang pr.
haenger sammen med usaedvanligt store forekomstermfined i sommerhalvaret og noget sjeeldnere i vinter-
planteplankton pa dette tidspunkt (se afnit 10.3). | ok-halvaret. | 1990 blev malt 2 gange pr. maned og male-
tober, november og december afspejlede fluorescensfrekvensen var i 1991 planlagt til en gang ugentligt og
profilen ligeledes den usaedvanligt store koncentration perioden april-juni to gange om ugen. Fra 1992 er
af planteplankton, der blev registreret i de gverste ~ malinger foretaget en gang om ugen i sommerperio-
vandlag i disse maneder, hvor der saedvanligvis er meaden, hver anden uge i marts og oktober og en gang
get lave forekomster af planteplankton pa Dybet (se manedligt i de fire vintermaneder.
afsnit 10.3 og 10.4).
Sigtdybden pa Dybet afspejler, at den fotiske zone
(d.v.s. den zone, hvor lysmaengden er tilstraekkelig til
10.1.4 Sigtdybde plantevaekst) typisk kun streekker sig til 4-6 meters
Sigtdybden er et udtryk for lysets deempning ned gendybde pa stationen.
nem vandsgijlen og anvendes traditionelt som et mal
for vandets klarhed. Sigtdybden méles ved hjeelp af eArstidsvariation
Secchi-skive, en hvid skive, der nedsaenkes til den  Sigtdybden pa Dybet har et typisk forlgb over aret
dybde, hvor den netop ikke kan ses. Sigtdybden af- (figur 10.9). Vintersigtdybden ligger typisk pa 8-10 m,

Figur 10.8

Fluorescens ned gennem vandsgilen pa st. M3, Dybet, i 1990-1997.
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og samtidig med opblomstringen af planteplankton i Den signifikante stigning i sigtdybden er sammenfal-
marts-april falder sigtdybden drastisk. | veekstperioderdende med det signifikante fald i koncentrationen af
ligger sigtdybden typisk pa 2-4 m og med aftagende chlorofyl-a og méa ses som et resultat af den reducere-
lys i efterarsmanederne aftager vaeksten, og sigtdyb- de tilfgrsel af neeringssalte, specielt fosfor.

den stiger igen. Undtaget fra dette forlgb er efterars-

manederne i 1997 (se nedenfor). Tilstanden i 1997
Sigtdybden i 1997 afveg i starstedelen af arets mane-
Udvikling 1979-1997 der ikke markant fra manedsgennemsnittene for 1989-

Der har siden undersggelsernes start i 1979 veeret tert996 (figur 10.12). Undtaget herfra var februar ma-
dens til, at sigtdybden pa station M3, Dybet, er blevet ned, hvor sigtdybden |a langt under langtidsgennem-
stagrre. Ved anvendelse af Kendall tau-b test konstate-snittet. Der blev ikke samtidigt registreret hgje bio-

res statistisk signifikant stigning i bade forarsperiodenmasser af planteplankton, hvorfor den lave sigtdybde
(1/3-30/4; T=0,489; p=0,006) og sommerperioden  ma skyldes uorganisk materiale eller delvist nedbrudt
(1/5-30/9; T=0,470; p=0,007) — se figur 10.10 & organisk materiale (figur 10.1). | efterdrsmanederne
10.11. afspejlede sigtdybden det mgnster, de gvrige fyto-
Stigningen har veeret specielt stor i forarsperioden. planktonparametre udviste, med usaedvanligt lave sigt-
Med enkelte undtagelser steg sigtdybden i sidste halvedybder i august og september og ekstremt lave sigt-
del af 1980'erne fra 1-2 m i perioden 1979-85 til sigt- dybder i oktober, november og december.

dybder pa 4-7 m i perioden 1988-94. Den lave forars-

sigtdybde i 1996, kan forklares ved, at planteplankto-

net p.g.a. isdaekke var koncentreret i den alleraverste 10.2 Prim&rproduktion

del af vandsgjlen. Sommersigtdybden steg ligeledes i
sidste halvdel af 1980'erne fra et niveau pa omkring 2Den primzaerproduktion, der males i de frie vandmas-
m i 1979-82 til et niveau p& omkring 3,5 m i 1989-91. ser, er et mal for den maengde kulstof, planteplankton
Sommersigtdybden har dog i de senere ar (1994-1999ptager og indbygger som organisk stof. Primaerpro-
veeret mindre end sigtdybderne i arene op til (figur  duktionen afhaenger af den tilgeengelige lys- og nee-
10.11). ringsmeengde, af koncentrationen af planteplankton og

Figur 10.9
Sigtdybden pa st. M3, Dybet, i 1990-1997.
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10. PLANKTON

af planteplanktonorganismernes evne til at foretage Primzerproduktion males pa vandprgver, der er udtaget
fotosyntese. Primaerproduktionen giver altsa viden oni overfladen, i den halve og i den dobbelte sigtdybde.
tilgeengeligheden af nzeringssalte og afspejler organisved maling korrigeres produktionen for skiftende
mernes fysiologiske tilstand.

Figur 10.10

Sigtdybden pa st. M3, Dybet. Tidsveegtede fordrsgennems

(1/3-30/4) samt min. og max. for perioden 1979-1997.
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Figur 10.11

Sigtdybden pa st. M3, Dybet. Tidsveegtede sommergenne

dagsleengde gennem aret og lysets deempning ned gen-
nem vandet.

IEté Dybet er primzerproduktionen blevet malt i perio-
derne 1979-1982 og igen fra 1987. | de tidlige ar fal-
ger metodikken dog ikke standard, og der er meget
stor forskel pa prgvetagningsfrekvensen gennem tiden.
Fra 1990 er primeaerproduktionen typisk blevet malt i
perioden fra begyndelsen af februar til midten af no-
vember, i 1990 2 gange pr. maned. Malefrekvensen var
i 1991 ca. en gang ugentligt og i perioden april-juni to
gange om ugen. Fra 1992 er malinger foretaget en
gang om ugen i sommerperioden, hver anden uge i
marts og oktober og en gang manedligt i perioden
november til februar.

Arstidsvaration

Den samlede dagsproduktion ned gennem vandsgjlen
pr. n? overflade samt arsproduktionen, der er beregnet
nyed at antage, at dagsproduktionen varierer linegert

snit (1/5-30/9) samt min. og max. for perioden 1979-1997. Mellem prgvetagningsdagene er vist pa figur 10.13 og
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Figur 10.12

10.14. Dagsproduktionen udviser typisk en seesonvari-
ation med den for Mariager Fjord karakteristiske sene
forarsopblomstring i april, efterfulgt af et fald og der-
efter varierende, hgje produktioner sommeren igen-
nem.

Udvikling 1987-1997

Det er ikke muligt at vise en statistisk signifikant
udvikling i primaerproduktionen p& Dybet. Arsproduk
tionen har, siden den regelmaessige pravetagning pa
mindst én gang hver anden uge startede i 1990, ligget
pa nogenlunde samme, hgje niveau pa omkring 800 g
kulstof pr. n& pr. ar (figur 10.14). De tidlige beregnin-
ger af arsproduktionen (1987-1989) er usikre, da der

Sigtdybden péa st. M3, Dybet. Tidsvaegtede manedsgennenkun er udtaget praver ca. en gang om maneden.

snit for 1997 i forhold til tidsvaegtede gennemsnit for perio- Eksempelvis afspejler den meget hgje arsproduktion i
den 1989-1996 samt min. og max.
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Gennemsnit 1989-1996

M anedsgennemsnit 1997

1987 enkelte hgje produktioner i juni og juli. Disse er
dog ikke s& hgje som de maximale veerdier, der er malt
i &rene efter, hvor en taettere prgvetagning har gjort, at
enkelte ekstreme veerdier ikke far sa stor betydning for
arsproduktionen.

Mariager Fjord er kendt for at have en ekstrem hgj pri-
maerproduktion, og arsproduktionen er markant hgjere
end pa alle andre malestationer i det nationale over-
vagningsprogram (DMU, 1994). Som eksempler kan
naevnes, at arsproduktionen pa station M3, Dybet
(gennemsnit over perioden 1988-1996) er godt 5 gan-
ge hgjere end den tilsvarende produktion i Kattegat
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Figur 10.13

Den samlede primaerproduktion (mg C pt.gm dag) pa st. M3, Dybet, i 1990-1997.
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(Alborg Bugt), lidt nord for Mariager Fjords udlgb og

1,5-3 gange stgrre end i Skive Fjord fgr spildevands-

rensning blev pabegyndt i oplandet til Skive Fjord.

Tilstanden i 1997

som manedsgennemsnit kun lidt over normalen, inden
for spredningen af de tidligere ars manedsgennemsnit.
Sammenlignes produktionen med de hgje planteplank-
tonbiomasser, der blev registreret i denne maned (se

figur 10.1 og 10.3), er dette umiddelbart overraskende.

Sammenligning af de tidsveegtede manedsgennemsnien gennemsnittet afspejler, at mens produktionen de
for 1997 med de samlede manedsgennemsnit for perigrste tre uger af august var ekstrem hgj for maneden,

oden 1990-1996 viser, at produktionen pti de fle-

var produktionen d. 28/8, efter iltsvindet, meget lav (se

ste maneder 1a pa niveau med langtidsgennemshnittet figur 10.13). Falgevirkningerne af iltsvindet fortsatte i
(figur 10.15). Undtaget var produktionen i marts 1997 september, hvor primaerproduktionen var lavere end
der var markant hgjere. Produktionen i august 1997 ldangtidsgennemsnittet, afspejlende den ekstremt lave

Figur 10.14
Den samlede primeerproduktion (g C p?.pn ar) pa st.
M3, Dybet, i 1987-1997.
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planteplanktonbiomasse, som fulgte efter iltsvindet.
Produktionen fra november og aret ud var useedvanlig
hgj, i overensstemmelse med det hgjere niveau af nae-
ringssalte og den useedvanligt store biomasse af plan-
teplankton (se afsnit 10.1.1).

10.3 Planktonsammenseaetning

Arstidsvariation

Det generelle billede af planteplanktonsamfundet har,
siden overvagningen af planteplankton startede i 1980,
veeret, at kiselalger dominerer biomassen af plante-
plankton i starstedelen af aret. Siden 1991 er lavet en
detaljeret opggrelse af planteplanktonsamfundet. |
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figur 10.16 og 10.17 ses kiselalgernes andel af den og biomassen er nu totalt domineret af den keededan-
totale biomasse i arene 1991-1997. Det er ofte de samende kiselalg&keletonema costatuienne art
me arter, der dominerer biomassen ar efter ar pa samdominerer herefter neermest totalt biomassen af plante-
me tid af aret (se figur 10.18, 10.19 og bilag 10.1).  plankton fra april til september (se figur 10.17 og
10.19). Enkelte andre kiselalger s@haetoceros
Arstidsvariationen er typisk, at den autotrofe ciliat  sociali, Ditylum brightwelliiog Rhizosolenia fragilis-
Mesodinium rubrungdominerer biomassen i januar,  simaog forskellige centriske kiselalgearter med dia-
februar og marts (sammenlign figur 10.18 og 10.17). Imeter under 10 um (bilag 10.1) optraeeder som subdo-
april sker en voldsom opblomstring af planteplankton,
Figur 10.16
Figur 10.15 Doen samlede biomasse (é{sgennemsnit) af planteplankton
Primeerproduktion (mg C pr. #1pr. dag) p& st. M3, Dybet. P2 St. M3, Dybet, fordelt pa grupper i 1991-1997.

e A iab ot w5 BIOMASSE AF FLANTERLANKTON
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Figur 10.17
Den samlede biomasse af planteplankton og biomassen af kiselalger pa st. M3, Dybet, i 1991-1997.
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minerende, specielt i perioden juni-august i flere af deDe gvrige kiselalgearter, der ofte er registreret med

ar, der er foregaet registrering af planteplankton.
Enkelte furealgearteiKatodinium rotundatunog
Heterocapsa triquetrgbilag 10.1) dominerer biomas-
sen i juni-juli maned i flere af arene.

hgje biomasser i Mariager Fjor@l{aetoceros socialis
og centriske kiselalge-arter med diameter under 10
um), er kendt for ogsa at kunne optraede i massive

opblomstringer i andre meget neeringssaltbelastede
omrader, bl.a. Skive Fjord. De autotrofe furealger

Den naermest totale dominans blandt kiselalgerne af udggr en relativ lille del af den totale autotrofe bio-
Skeletonema costaturtange perioder fra april til sep- masse i Mariager Fjord, hvilket er et typisk fjordfeeno-
tember er karakteristisk for Mariager Fjord og ses ikkenen og skyldes de meget hgje kiselalgebiomasser. De
i samme grad i andre farvande. Forholdene i Mariagearter, der dominerer blandt de autotrofe furealger er
Fjord er saledes specielt favorable $orcostatum sma hurtigvoksende arter, hvilket ogsa er et karakteri-
hvilket kan skyldes, &. costatundels har hgj maksi- stisk feenomen i andre naeringsbelastede fjorde som
mal veekstrate (oversigt i Olrik, 1993) og dels sandsyri-eks. Limfjorden (Limfjordskomiteen, 1989; Nordjyl-
ligvis tilharer den gruppe af planteplanktonarter, der lands Amt og Arhus Amt, 1995) og i den indre del af
benaevnes ,R-strateger” eller forstyrrelsestolerante  Vejle Fjord (Vejle Amt, 1989).

arter. Disse arter kan tale hyppig eller konstant turbu-

lent transport gennem en lysgradient og kan foretage Udvikling 1991-1997

hurtig fotosyntese og oplagring af fotosyntetiseret kul-Sammenlignes arene 1991-1996 med hensyn til ars-
hydrat, der kan forbruges, nar algerne er ude af den tidsvariationen af de dominerende agéeletonema
fotiske zone (Olrik, 1993). Dette passer godt til netop costatum, Chaetoceros sociatig Mesodinium
forholdene i Mariager Fjord, hvor den gvre vandmasseubrum (figur 10.18, 10.19 og bilag 10.1) ses ingen
som regel er opblandet ned til omkring 10 m samtidigudvikling i lgbet af perioden. Der er store variationer i
med, at den fotiske zone typisk kun streekker sig ned biomasserne af arterne fra ar til ar ligesom perioderne

til omkring 4-6 meters dybde. Ogsa det hgje grees-
ningstryk p.g.a. de mange muslinger i fjorden kan
have indflydelse pa denne favorisering af arter, der
vokser hurtigt (se afsnit 10.6).

Figur 10.18

for opblomstring af de enkelte arter kan forskydes
mellem arene, men overordnet er billedet ens.

Biomassen af den autotrofe ciliat Mesodinium rubrum pé st. M3, Dybet, i 1991-1997.
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| 1996 og 1997, hvor forarsopblomstringen optraeder gengeeld var der en usaedvanlig stor biomasse af kisel-
tidligere end i de tidligere ar, p.g.a. isdaekke (se afsnitalgenChaetoceros socialisslutningen af oktober,

10.6), ses dog en anderledes artssammensaetning i denne art forekommer normalt i sommermanederne.
forarsperioden. | 1996 er den usaedvanligt tidlige for- En anden stor aendring var, at arte@tmetoceros cur-
arsopblomstring domineret af kiselalgeatonula visetusog Chaetoceros debilifor fgrste gang blev
confervaceaesom tidligere ikke er registreret i fiorden registreret i naevnevaerdige biomasser. Arterne optradte
i stgrre biomasser. Biomassen i foraret 1997 udggressamtidig medChaetoceros socialisstore maengder i
overvejende afMesodinium rubrumBegge ar ses des- oktober-november og blev registreret i store forekom-
uden i marts maned en tidlig forekomst af furealgen ster aret ud, hvor de udgjorde starstedelen af biomas-
Katodinium rotundatunsom ikke er registreret i tidli- sen (bilag 10.1).

gere ar.

Tilstanden i 1997 10.4 Opblomstringer/
Artssammensaetningen af planteplankton i 1997 var masseforekomster
usaedvanlig. Op til det kraftige iltsvind i slutningen af
august 1997 blev i juli og august registreret biomassePlanteplanktonsamfundet i Mariager Fjord er karakte-
pa op til 880 ug C/l (14/8) af furealg@morocentrum riseret ved meget hgje biomasser. | figur 10.1 er ind-
minimum som normalt ikke registreres pa Dybet. tegnet 200 pug C /1 0g 400 ug C /1, der traditionelt

Ogsa efter iltsvindet blev fundet en artsmaessig for- opfattes som greenser for henholdsvis masseforekom-
skydning i forhold til de tidligere ar. Dette skyldtes  ster og kraftige masseforekomster. Som figuren viser,
sandsynligvis, at muslingerne dgde og graesningstryker der registreret sdidanne masseforekomster i Mariager
ket pa planteplanktonsamfundet derfor stort set var  Fjord pa store dele af indsamlingsdagene i perioden
veek, hvilket medfarte mulighed for opblomstring af ~ april-september langt de fleste af arene 1991-1997.
andre arter end de seedvanlige forstyrrelsestolerante Procentvis ligger andelen af indsamlede prgver, hvor
arter (se ovenfor). De seaedvanlige sma opblomstringeden registrerede biomasse af planteplankton er pa over
af Skeletonema costaturaugust-oktober olylesodi- 200 ug C/1, generelt over 50 % i perioden 1990-1996
nium rubrumi oktober blev séledes ikke set i 1997. Til (Nordjyllands Amt og Arhus Amt, 1994, 1996).

Figur 10.19
Biomassen af kiselalgen Skeletonema costatum og kiselalger totalt pa st. M3, Dybet, i 1991-1997.
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Hvis planteplanktonbiomassen udtrykkes som celler- 10.5 Giftige og potentielt giftige arter
nes indhold af fotosyntesepigmentet chlorofyl-a er

andelen af indsamlingsdagene i perioden 1990-1997 En del planteplanktonslaegter kan producere giftstoffer.
med masseforekomster ligeledes meget stor. Traditio-Giftstofferne kan dels frigives i vandet og derved pa-
nelt opfattes chlorofyl-a indhold pa henholdsvis 8 ug virke andre organismegrupper i vandets fadekaede eller
chlorofyl-a pr. liter og 16 pug chlorofyl-a pr. liter som  stagrre dyr, der drikker af vandet, og kan dels, gennem
greenser for henholdsvis masseforekomster og kraftigepkoncentrering i f.eks. muslinger, forgifte mennesker
masseforekomster. | figur 10.4 er disse graenser indteged indtagelse. Af tabel 10.1 fremgar, hvilke giftige
net. Andelen af chlorofyl-a biomasser pa eller over 8 sleegter og arter, der er registreret i Mariager Fjord
ug chlorofyl-a pr. liter har i perioden ligget pa mindst siden overvagningen af planteplankton startede i 1987.
45 % af arenes prgvetagningsdage, mens biomasser pa
16 pg chlorofyl-a eller derover er registreret i mindst Arterne er generelt blevet registreret i lavt antal i peri-
19 % af prgverne. Stgrst andel af masseforekomster oden. Det har ikke veeret ngdvendigt at lukke muslin-
ses i 1994, hvor biomasser pa 16 g chlorofyl-a eller gebruget i Mariager Fjord, ligesom der ikke har veeret
derover er registreret i 47 % af praverne. rapporteret om tilfaelde af forgiftninger i forbindelse
med forekomster af giftige arter i perioden (Nordjyl-
Planteplanktonsamfundet i Mariager Fjord bestar lands Amt og Arhus Amt, 1990a, 1991, 1992, 1993,
typisk af meget fa arter, og det er generelt de samme 1994, 1995, 1996, 1997).
arter, der dominerer biomassen periodevist ar efter ar
(afsnit 10.3). Biomassen af kiselalggkeletonema | august 1997 blev registreret en opblomstring af fure-
costaturmar saledes ofte veerdier, der karakteriseres algenProrocentrum minimurnMariager Fjord. Van-
som masseforekomster (d.v.s. biomasser stgrre end det i store dele af fjorden var rgdbrunt og i blandings-
200 pg C pr. liter, figur 10.19). | perioden er ofte regi- pragven fra station M3, Dybet, blev registreret fore-
steret masseforekomster af den autotrofe dvieso- komster pa op til 4 millioner celler pr. liter (14/8). |
dinium rubrum ligesom kiselalgearte@haetoceros enkeltprgver fra andre dele af fijorden blev taetheder pa
socialisde fleste ar er registreret som masseforekomsop til 200 millioner celler pr. liter observeret. En sddan
i maj-juni maned (figur 10.18 og bilag 10.1). | som- opblomstring af potentielt giftige planteplanktonarter
merperioden ses desuden ofte opblomstringer af smaer hgjst usaedvanlig for Mariager Fjord og koncentrati-
centriske kiselalger (bilag 10.1). onerne er langt de starste, der er registreret i fjorden
siden overvagningen af planteplankton startede. Test
for giftighed overfor mus viste dog, Rtorocentrum
minimumikke producerede gift.

GRUPPE / ART GIFTSTOF GIFTVIRKNING Tabel 10.1
Giftige og poten-
Furealger tielt giftige arter
registreret i
Alexandrium ostenfeldii PSP Paralyserende Mariager Fjord
skaldyrsforgiftning siden 1987. Gift-
Dinophysis acuminata DSP Diarréfremkaldende virkning ifg.
skaldyrsforgiftning Bjergskov et al.,
. 1990 & Larsen
D. norvegica DSP etal., 1993.
Gyrodinium aureolum Haemolyserende lysiner (HA)  Giftig for fisk og bunddyr
Prorocentrum micas Evt. DSP
P. minimum Evt. DSP
Kiselalger
Pseudonitzschia seriatgruppe| ASP Hukommelsestab, evt. comg
P. delicatissimagruppe ASP
Blagrgnalger
Anabaenaspp. Nerve-og levergiftstoffer Lammelser, leverskader m.m.
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10.6 Regulerende faktorer for biomasse | maj stiger temperaturen og dermed muslingernes
og produktion af planteplankton egenrespiration og udskillelse af neeringssalte. Samti-
dig @ges den bakterielle nedbrydning af faekalier og
Forskellige faktorer regulerer og begreenser biomasseatwde muslinger, hvorved en frigivelse af fosfor finder
og produktionen af planteplankton i Mariager Fjord sted. Produktion og biomasse af planteplankton stiger
over aret. Som eksempel pa et saddant arsforlgb er i efterhanden og stadig optages al den frigivne fosfor,
figur 10.20 afbildet udviklingen af chlorofyl-a biomas- hvorfor fosforniveauet er lavt (se afsnit 10.3). Det ma
sen i 1993. Det, der anses for de(n) mest betydende antages, at fosfor her er relativt begraensende for vaeks-
begraensende faktor(er) er anfgrt ud for de enkelte  ten. Samtidig ses et fald i nitratmaengden, hvilket skyl-
perioder. des, at den bakterielle denitrifikation ogsa stiger pa
dette tidspunkt, som fglge af den stigende temperatur.
Mgnsteret fra figur 10.20 gar generelt igen i de fleste Denne denitrifikation foregar sandsynligvis hovedsa-
indsamlingsar i Mariager Fjord: gelig i selve muslingebankerne: Omkring muslingerne
ligger store meengder letomseetteligt, organisk materia-
| Mariager Fjord er produktionen af planteplankton le i form af feekalier, og samtidig er strukturen i en
lysbegraensendtil april , kombineret med muslinge- muslingebanke meget porgs, med gode muligheder for
filtration/graesning (se afsnit 10.6.3). At forarsopblom-mikroomrader med lavt iltindhold. Her er hele tiden
stringen sker sa sent, er karakteristisk for Mariager tilgang af nyt vand med mere nitrat, da muslingerne
Fjord. | Kattegat og andre indre farvande sker opblomforetraekker steder med en vis vandbeveaegelse. Samti-
stringen oftest i februar eller tidligt i marts maned.  dig skaber muslingerne selv en vis vandbeveegelse i
Farst iapril overstiger produktionen af planteplankton forbindelse med pumpning, nar de filtrerer vandet.
p.g.a. stigende dagsleengde, muslingernes graesnings-
tryk. Neesten al uorganisk fosfor bliver hurtigt optaget,| arene fra 1990 erjuni observeret en kort periode
og i slutningen af april er fosfor sd begraeensende, at med stor sigtdybde og lav biomasse af planteplankton.
vaeksthastigheden falder, hvorpa biomassen af plantePette skyldes sandsynligvis stigende fosforbegraens-
plankton falder p.g.a. muslingernes graesning. ning. Omkring midsommer er frigivelsen af uorganisk

Figur 10.20 (a og b)
Chlorofyl-a, naeringssalte og begraensende faktorer pa st. M3, Dybet, i 1993.
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fosfor fra bunden sa stor, at produktionen af plante- 10.6.1 Naeringssalttilfgrsel

plankton er maksimal og kun begreenses af selvskyg-De meget hgje planteplanktonbiomasser i Mariager

ning. Fjord afspejler den hgije tilfarsel af neeringssalte fra
land kombineret med vandets lange opholdstid i fjor-

Mod slutningen ajuli nar nitrat-koncentrationen et den (se kapitel 9 og 14).

lavt niveau, og produktionen aftager. Det ma antages,

at ammonium fra muslingerne deekker hovedparten abDet generelle billede af naeringstilstanden for plante-

algernes kvaelstofbehov, men at dette alligevel ikke emplankton i fiorden er, at det malte neeringssaltindhold

nok til at opretholde planteplanktonbiomassen. Mus- sjeeldent, og kun i korte perioder, nar ned pa det niveau

lingebestanden udskiller ikke ngdvendigvis hele den (30 pg Si/l, 14 pg N/l og 2 pg P/l), som normalt anses

optagne maengde kveelstof umiddelbart efter indtagelfor begraensende for planktonvaeksten.

sen. Der ophobes sandsynligvis en del kveelstof i mus-

lingerne om sommeren, da det ma antages, at muslinSammenholdes analyser af vandets neeringssaltindhold

gebiomassen stiger efter setling af nye individer og med chlorofyl-a, kulstofbiomasse og planteplanktonor-

falder om vinteren. En del ammonium fra muslingerneganismernes neeringssaltbehov fremgar det, at der

kan desuden blive oxideret bakterielt til nitrat og der- sandsynligvis er tale om en relativ naeringssaltbe-

efter blive reduceret til frit kveelstof og forsvinde fra  graensning i for- og eftersommeren i Mariager Fjord

kredslgbet. (Nordjyllands Amt, 1994). Produktionen er her ikke
totalt stoppet men haeemmet af lav fosformaengde i for-

| august og septembevarierer produktionen af plan- sommeren og lav kveelstofmaengde i eftersommeren

teplankton og dermed biomassen med tilgangen af  (figur 10.20).

uorganisk kveelstof udefra, enten fra land eller ved

opblanding af bundvand. Det ma antages, at kveelstofDe hgjeste veerdier af kulstof- og chlorofyl-a biomasse

her er relativt begraensende. registreres i Mariager Fjord omkring midsommer, hvor
der er hgje koncentrationer af savel uorganisk fosfor
| begyndelsen afktober falder produktionen efter- som kveelstof, og lyset derfor er den eneste begreensen-

handen som dagslaengden aftager. Blamuslingernes de faktor. Figur 10.20 viser sammenhasng mellem

graesning overstiger produktionen af planteplankton, naeringssalte og chlorofyl-a biomasse pa st. M3,

0g biomassen aftager hurtigt. Dybet, i 1993 og er et eksempel pa en typisk arstidsva-
riation.

| vinterhalvaret er der kun ubetydelige maengder plan-

teplankton i Mariager Fjord. Kun en bestand af den

autotrofe ciliatMesodinium rubruner i stand til, ved ~ 10.6.2 Dyreplankton og graesning

aktiv svgmning, delvist at holde sig teet ved overfladersamtidig med undersggelserne af planteplankton ved

og derved til dels undgad muslingernes graesnidg-1 Dybet er ogsa biomassen af dyreplankton blevet

cember og januarer lyset antagelig den primeaere be- opgjort. Dyreplankton i undersggelsen omfatter bakte-

graensende faktor. Der er dog i december flere gangerier, sma flagellater, visse furealger, ciliater og meso-

observeret relativt hgje chlorofyl-a veerdier, op til 9 pgzooplanktonorganismer (dyreplanktongrupper starre

chlorofyl-a pr. liter, i den gverste meter af vandsgjlen.end 20 um). Dyreplanktonorganismer behgver tilfgrsel

De hgje veerdier er kun registreret efter en periode med organisk stof for at leve; de er heterotrofe. Dyre-

stille vejr og skyldes hver gang en monokultur af cilia-plankton vil fortrinsvis leve af planteplankton — de

tenMesodinium rubrumCiliaten er p.g.a. denringe  siges at greesse.

vandbeveaegelse i stand til at holde sig naer overfladen,

hvor lyset er tilstraekkeligt til en positiv nettoprodukti- 1 1991 og siden 1993 er der blevet lavet detaljerede

on. Opblomstringerne &. rubrumhar dog ikke opggarelser af de forskellige heterotrofe planktongrup-

deempet lysets nedtreengen gennem vandsgjlen betygeer. Biomassen af heterotrofe planktonorganismer pa

ligt, da sigtdybden samtidig har veeret omkring 10 m. station M3, Dybet, fremgar af figur 10.21. Biomassen

Dette skyldes nok, a&fl. rubrumceller er forholdsvis  er generelt lav og meget beskeden i forhold til den

store og samtidig har et hgjt indhold af chlorofyl-a pr. autotrofe biomasse (sammenlign figur 10.1 og 10.21).

volumenenhed. 1 1992 er kun opgjort en del af dyreplanktongrupperne
(se figur 10.22), og aret er derfor ikke taget med i figur
10.21.
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Arstidsvariationen i den heterotrofe biomasse falger ebalvdelen af den producerede kulstofmaengde. Den
generelt mgnster. Med stigende vandtemperatur stigelave procentdel skyldes bl.a. sammensaetningen af
biomassen i forarsperioden, hvorefter biomassen er planteplankton i fiorden (se afsnit 10.3). Store dele af
rimeligt konstant sommeren over for igen at falde i aret bestar biomassen af planteplankton stort set ude-
august-september (figur 10.21). lukkende af kiselalger, som primeert greesses af vand-
lopper (copepoder) og starre, heterotrofe furealger.
Af figur 10.22 fremgér hvordan, biomassen af de heteBestanden af begge disse dyreplanktongrupper er
rotrofe grupper har fordelt sig i perioden. De pelagiskeneget lav i fjorden, og langt den stagrste del af de hete-
bakterier udgar generelt en relativ stor andel (omkringotrofe gruppers kulstofoptag star de sma grupper
40 %) af den samlede heterotrofe biomasse, hvilket etbakterier, sma flagellater og ciliater) for (Nordjyl-
et typisk traek for belastede, kystnaere fjordomrader lands Amt og Arhus Amt, 1996, 1997).
(Williams, 1984). Den gvrige heterotrofe biomasse
udggares af mesozooplankton, der primeert er larver afDet feenomen, at store meengder tilgeengelig fade (hgje
bunddyr, isaer blamuslinger, heterotrofe ciliater, hete- biomasser af planteplankton) ikke umiddelbart afspej-
rotrofe furealger (fortrinsviSyrodinium spirale, les i tilsvarende hgje koncentrationer af graessere (iseer
Micracanthodinium claytoniog Protoperidinium vandlopper) er blevet karakteriseret som ,fjordpara-
bipeg og sma, heterotrofe flagellater (nanoflagellater)dokset“ (Nielsen, 1990). Paradokset er tydeligt i
Mariager Fjord i hele perioden 1991-1996 og skyldes
De heterotrofe planktonorganismers potentielle bl.a., at vandloppernes antal holdes nede via predation
graesning er meget lille, og gennemsnitligt greesses kyrd vandloppernes aeg og nauplier, farst og fremmest af
omkring 15 % af primeerproduktionen veek i Mariager blamuslinger, men ogsa af fisk og vandmeend. En vig-
Fjord (Nordjyllands Amt og Arhus Amt, 1994, 1995, tig bestanddel af det pelagiske samfund i Mariager
1996). Der er dog tydelig arstidvariation i forholdet  Fjord er sma vandmaendlurelia aurita (diameter 5-
mellem den pelagiske graesning og primaerproduktio- 10 cm), der ar efter ar findes i betydelige bestande fra
nen, hvor graesningen betyder langt mest i sommer-oguni maned. Vandmaendene er registreret i koncentrati-
efterarsperioderne (figur 10.23). Selv i disse perioder oner pa op til 10 individer pr. imUndersggelser i
svarer graesningen dog kun enkelte dage til mere endKertinge Nor har vist, at sma vandmaend har filtrati-

Figur 10.21
Total heterotrof biomasse pa st. M3, Dybet, i 1991 og 1993-1997.
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onsrater pa bl. a. vandlopper pa ca. 30 | pr. dag (Ole- Figur 10.22

sen, 1994), hvilket med de koncentrationer, der regi- Den samlede heterotrofe biomasse fordelt pa grupper. St.
streres i Mariager Fjord, betyder en predationsrate pg¥3: Dybet, i 1991-1997.
0,3 pr. dag. De dele af dyreplankton i Mariager Fjord,
der lever alle livsstadier i de frie vandmasser, har
typisk veekstrater pa under 0,1 pr. dag. En tilsvarende
predation fra vandmaend ville alts& veere mere end til{ 4,
straekkeligt til at holde dyreplankton nede (Nordjyl- | g, 1+9%"
lands Amt og Arhus Amt, 1997). Det kreever dog 70 ]

detaljerede studier i Mariager Fjord, at fastsla, om det g I

BIOMASSE AF HETEROTROF PLANKTON

te er tilfeeldet. De darlige iltforhold pa dybder over 15 | 5 ]

m i Mariager Fjord (se kapitel 8) med medfglgende | 4 I

iltsvind og udvikling af svovlbrinte, kan desuden med-| 30 .
fore gget dadelighed af copepod-seg og -nauplier, hvi 20
disse ender i bundvandet (Fencbidl, 1995). 10
04
De sma vandmaend graesser tilsyneladende ogsa pa 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
dele af det planteplanktoniske samfund. Den autotrofg Mesozooplankton Heterotrofe furealger

ciliat Mesodinium rubrumder i perioder dominerer B Baceier I

den autotrofe planktonbiomasse i fjorden, er saledes Ciliater

tilsyneladende styret af vandmaendene. Det er tydelig
at efterhanden som vandmaendene forsvinder i lgbet &
november og graesningstrykket id&sodinium rubrum
derfor falder, kan der i perioder med stille vejr veere
store koncentrationer af ciliaten naer overfladen (se
afsnit 10.3.1).

Heterotrofe nanoflagel later

Figur 10.23
Forholdet mellem den pelagiske graesning og primeerproduktionen pa st. M3, Dybet, i 1993-1997.
GRASNING | FORHOLD TIL PRIMARPRODUKTION MARIAGER FJORD ST. M3
3
2,5-
5
1,5-
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Vandmaendene er ofte kraftigt inficeret med goplelus veegelse neermest forsvinder og planteplanktonorganis-

(Hyperia galbd. Goplelus er fritsvemmende og udger merne far mulighed for at opholde sig i overfladen.

antagelig et fadeemne for fiskene i fiorden. Der er saldJdover, at give organismerne mulighed for at holde

des tale om et alternativ til den traditionelle fadeksede sig, hvor lyset er kraftigt, betyder den manglende om-
rering ogsa, at planteplanktoncellerne ikke kommer i

| august 1994 undersggte Fenabiehl. (1995) plank-  kontakt med muslingernes graesning, hvorfor der bliver

tonsamfundet i Mariager Fjord. Her blev hele vandsgjgode muligheder for vaekst af planteplankton.

len undersggt, og Fenchatlal. (1995) konstaterede, at

betydningen af de forskellige heterotrofe plankton-

grupper i forhold til det autotrofe plankton var langt 10.6.4 Sedimentation

starre i de iltfrie vandlag end i de gverste, omrgrte 10Sedimentationen af planteplankton i Mariager Fjord er

m af vandsgijlen. Desuden var sammenseetningen af deskeden i forhold til primaerproduktionens starrelse

heterotrofe organismer i de dybe vandlag anderledes (Nordjyllands Amt, 1997b). Der er seesonmaessige

end i overfladelaget, og en del ukendte arter blev fun-variationer i sedimentationen, der kan haenge sammen

det (Fencheét al, 1995). med variationer i artssammensaetningen. De opblom-
stringer, der skyldes den saedvanligvis dominerende
art, kiselalgersSkeletonema costatuigiver anledning

10.6.3 Blamuslinger og greesning til betydelig sedimentation ud af den gvre vandmasse.

En stor del af bunden i den indre del af Mariager Fjord&En opblomstring af den kolonidannende kiselalge

har i undersggelsesperioden veeret uden dyreliv, da Chaetoceros socialis/radiamsedfgrer derimod kun

dybden hurtigt tiltager til over 10 m, hvor der er iltfrit ringe sedimentation, nok fordi kolonidannelsen giver

om sommeren (se kapitel 8). Til gengeeld har de stejlarten lavere densitet (Bienfang, 1981, i Olrik, 1993).

skraninger fra 2 til 10 meters dybde veeret teet besat

med blamuslinger frem til iltsvindet i august 1997 (se Samlet i perioden var primeerproduktionen pa omkring

kapitel 12). 800 g kulstof pr. i) af hvilken kun ca. 14 g organisk
kulstof sedimenterede ud af den gvre vandmasse, sva-

Muslingerne graesser pa planteplanktonsamfundet. rende til ca. 2 %. Tilsvarende fandt Lundsgaard (1995)

Udfra en bestandsundersggelse, lavet i 1991, blev deén meget lavt sedimentation i Mariager Fjord i sommer-

beregnet, at bldmuslingerne potentielt var i stand til atperioden 1994, hvor planteplanktonsamfundet var do-

filtrere hele vandvolumen i den indre del af fjorden camineret af kiselalgeBkeletonema costatuwg veeks-

én gang hver anden time (Arhus Amt, 1992b). Bereg-ten var lysbegraenset. Ifglge Lundsgaard (1995) skyldtes

ninger udfra muslingernes tilvaekst fra ar til ar, som dette, at planteplanktoncellerne havde lav kleebrighed

generelt er ringe, viste dog, at den faktiske omsaetningg derfor ikke var tilbgjelige til at danne aggregater og

kun var 20-25 % af den totale primeerproduktion i densedimentere. At sedimentationen i Mariager Fjord er sa

indre del af fjorden (se kapitel 12). Dette kan haenge lav i forhold til den meget store primaerproduktion kan

sammen med, at muslingerne kan opleve fadebegraedieenge sammen med, at produktionen for en stor del er

ning i den meengde vand, de filtrerer, fordi den samméaseret pa naeringssalte, der er gendannet i vandfasen

vandmasse bliver filtreret adskillige gange. Den fagrstep.g.a. planteplanktonorganismernes lange opholdstid

meter vand over muslingebanken er saledes ved dyk-her (afsnit 10.6.1; Olesen, pers. komm.).

kerundersggelse set at vaere mere klar end de gvre

vandmasser (Arhus Amt, 1992b). Det er derfor sand-

synligvis sjeeldent, den potentielle filtrationskapacitet

realiseres. Det er dog sandsynligt, at blamuslingeban-

kerne inden iltsvindet i august 1997 var i stand til at

regulere planteplanktonmaengden i vinterhalvaret og i

perioder i sommerhalvaret, hvor vindskabt omrgring af

hele den gvre vandmasse forekommer (se kapitel 5).

| vinter/forar 1996 og 1997 var Mariager Fjord daekket
af is. Dette gav anledning til usaedvanligt tidlige for-

arsopblomstringer og store biomasser af planteplank-
ton under isen (afsnit 10.1.1). Dette skyldes sandsyn-
ligvis, at isen laegger Iag pa fjorden, hvorved vandbe-
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Sammenfatning Arstidsvariation

| veekstsaesonen findes planteplankton stort set kun i de
gverste, omrgrte 10-15 m af vandsgijlen. Alle plante-
Udvikling i undersggelsesperioden planktonparametre udviser en typisk seesonvariation
Planktonsamfundet i Mariager Fjord er blevet under- med en for Mariager Fjord karakteristisk sen forarsop-
s@gt ved overvagning af en reekke parametre pa st. M@pmstring i april, efterfulgt af et fald og mange toppe,
Dybet. af varierende stgrrelse, sommeren igennem.

Vandets indhold af chlorofyl-a og sigtdybden er blevetSammenseetning
malt siden 1979. Sigtdybden har veeret stigende og Planteplanktonsamfundet pa station M3, Dybet, er
chlorofyl-a koncentrationen faldende i undersggelseskarakteristisk ved at besta af meget fa arter. Biomassen
perioden. domineres oftest af kiselalger, og specgieletonema
costatunmdominerer neermest totalt i lange perioder fra
Koncentrationen af chlorofyl-a faldt markant i sidste april til september. Ind imellem domineres biomassen
halvdel af 1980'erne. Med undtagelse af enkelte ar dog ogsa af forskellige andre kiselalger og sma, hur-
faldt sommergennemsnittet fra 19 -39 pg/l i perioden tigtvoksende furealger. | vintermanederne dominerer
1979-88 til 9-19 pg/l i perioden 1989-97. Tilsvarende den autotrofe ciliaMesodinium rubrunbiomassen.
faldt forarsgennemsnittet med enkelte undtagelser fra
18-63 ug/l i perioden 1979-88 til 4-12 ug/l i perioden Biomassen af planteplankton i Mariager Fjord er me-
1989-97. Faldet i koncentrationen af chlorofyl-a er  get hgj p.g.a. den hgije tilfgrsel af naeringssalte fra land
sammenfaldende med faldet i koncentrationen af fos-og vandets lange opholdstid i fiorden, og de fa karak-
for, og ma ses som et resultat af, at produktionen af teristiske arter er ofte blevet registreret som massefore-
planteplankton i stagrre omfang blev begreenset af til- komster med biomasser over 200 pg kulstof pr. |.
geengeligheden af fosfor.
Graesning
Stigningen i sigtdybden var ligeledes seerlig markant ilndtil iltsvindet i august 1997 dreebte muslingerne i
sidste halvdel af 1980'erne. Sigtdybden i sommerperiinderfjorden, var biomassen af planteplankton fgrst og
oden steg fra et gennemsnit pa omkring 2 m i 1979-8&emmest reguleret af muslingernes graesning. Dyre-
til et gennemsnit pa omkring 3,5 m i 1989-91. Som- planktonets potentielle graesning udger kun ca. 15 %
mersigtdybden har dog i de senere ar (1994-1997) af primaerproduktionen, hvilket skyldes, at der kun er
veeret svagt faldende. Stigningen i sigtdybden var seemeget sma maengder dyreplankton i fiorden. Kun en
ligt stor i forarsperioden, fra et gennemsnit pa 1-2 m imeget beskeden del af primeerproduktionen (ca. 2 %)
arene 1979-85 til et gennemsnit pa 4-7 m i arene 1988edimenterer udaf den gvre vandmasse.
94. Stigningen i sigtdybden var sammenfaldende med
faldet i koncentrationen af chlorofyl-a, og ma ligeledes-orholdene i 1997
ses som et resultat af den reducerede tilfgrsel af Indtil august 1997 adskilte forlgbet af de forskellige
neeringssalte i samme periode. planktonparametre pa station M3, Dybet, sig ikke fra
de tidligere ar, bortset fra en usaedvanlig tidlig forars-
Produktionen af planteplankton er blevet malt med opblomstring. | august blev registreret en ussedvanlig
sammenlignelig metode siden 1987. Arsproduktionenstor opblomstring af furealgeRrorocentrum mini-
har i perioden 1987-97 ligget pa stort set samme ni- mum med biomasser pa op til 890 ug kulstof pr. I. Da
veau omkring 800 g C pr.apr. ar, hvilket generelt er iltsvindet i slutningen af august bredte sig i hele vand-
2- 4 gange hgijere end i andre danske hav- og fjordonsgjlen og medfarte frigivelse af svovlbrinte, faldt bio-
rader. massen drastisk til et useedvanligt lavt niveau, mindre
end 25 ug kulstof pr. I. Frigivelse af neeringssalte og
Kvantitative undersggelser af planktonsamfundet er fraveer af graessere gav fra 1. oktober anledning til
lavet siden 1991, og der er ikke sket markante sendrinissedvanligt hgje biomasser af planteplankton. Efter
ger i stgrrelsen af kulstofbiomassen i perioden. Ars- iltsvindet dominerede kiselalge€aetocerosarter),
gennemsnittet af kulstofbiomassen var starst i 1997 der ikke tidligere er registreret i betydende koncentra-
(ca. 380 ug C/l), mens arsgennemsnittet i de foregaenioner i fjorden.
de ar var pa 210-325 ug C/I.
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