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12.3 MDS analyse af fytoplanktonsamfund i Limfjorden 1985-2004

12.3.1 Sammenfatning

Analysen af planktonsamfundene i perioden 1985-2004 viser, at stationspecifikke fy-
toplanktonsamfund kan identificeres pé stationerne i Skive Fjord og i Nissum Bredning
— mens fytoplanktonsamfundet i Logstor Bredning indtager en mellem position.

Pé de enkelte stationer registreres en markant variation i fytoplanktonsamfundene mel-
lem arene. Variationen er mindst, nar der analyseres pa dobbeltkvadratrod transforme-
rede data (basis-fytoplanktonsamfundene). Dette afspejler, at det stort set er de samme
arter, som forekommer ar efter ar pa stationerne, og at variationen bestemmes af de
biomasseniveauer, de enkelte arter opnér i de enkelte ar.

Den sterre variation mellem arene pé de enkelte stationer som registreres, nar der analy-
seres pa de utransformerede data (bloom-fytoplanktonsamfund) afspejler, at det er en,
eller ganske fa arter som optreeder med heje biomasser i de enkelte dr. Endvidere kan
det vaere forskellige arter som laver opblomstringerne i de forskellige ér, og arterne op-
nér forskellige biomasseniveauer i de forskellige ar.

Pa de tre stationer i henholdsvis Nissum Bredning, Legster Bredning og Skive Fjord
kunne der redegores for 90% af similariteten ud fra henholdsvis 20, 14 og 10 arters
kvantitative forekomst.

Ved analyse af basissamfundene ses en parallel tidsmassig udvikling pa de tre stationer
1 MDS plottet.

For bade bloom- og basissamfundenes vedkommende blev det i en raekke tilfeelde regi-
streret at samfundene, 1 en raekke pd hinanden folgende ar pd samme station, placerede
sig i nerheden af hinanden. Dette indikerer, at fytoplanktonsamfundene i disse ar udvik-
lede sig gradvist — fra ar til ar, baseret pa hvad der var tilstede aret for.

Béde for basissamfundet og bloomsamfundets vedkommende er det muligt at kvantifi-
cere 1 hvor hej grad samfundene i enkelte ar ligner samfundene i de ovrige ar. Det er
muligt at fa kvantificeret ligheden/forskellen og fa sat navn pa de arter, som er af betyd-
ning for ligheder og forskelle mellem arene. Analysen gor det siledes muligt at udtale
sig kvantitativt om, i hvor hej grad et fytoplanktonsamfund er “som det plejer”, eller om
det er anderledes og hvori forskellen bestar.

12.3.2 Introduktion

For at udnytte dele af den viden der gemmer sig i arts- og biomasseoplysninger om
planteplanktonet fra Limfjorden indsamlet siden 1985 prasenteres her udpluk af resulta-
ter fra MDS analyser udfert af Bio/consult as 1 2005. Den samlede rapport ”Analyse af
’fyto”planktonsamfund i Limfjorden 1985-2004” med alle analyseresultater og bilag
findes pa www.limfjord.dk.

I denne rapport anvendes arsgennemsnit af kulstofbiomassen pa artsniveau ved MDS
analyse, beregning af similaritet og dissimilaritet af fytoplanktonsamfundene pé tre sta-



80

tioner fra Limfjorden: Nissum Bredning, Legster Bredning og Skive Fjord. Ved at an-
vende arsmidler reduceres datamangden som skal analyseres betydeligt, og samfundene
i forskellige ar pa den samme station eller pd forskellige stationer kan umiddelbart ana-
lyseres mod hinanden.

Hypotese: Der eksisterer kvalitativt og kvantitativt forskellige fytoplanktonsamfund pa
de tre stationer i Limfjorden. Pdvirkningen fra Nordseen aftager ind gennem Limfjor-
den. Pa de enkelte stationer varierer fytoplanktonsamfundene mellem arene. Variationen
skyldes en kombination af forskelle 1 pavirkningen fra Nordseen, cirkulationen 1 Lim-
fjorden og miljeforholdene 1 Limfjorden

12.3.3 Metoder

Analysen er baseret pé auto- og mixotroft plankton samt heterotrofe furealger fra statio-
nerne i Nissum Bredning, Legster Bredning og Skive Fjord (fig. 1) i perioden 1985 -
2004. Den totale fytoplanktonliste indeholder 107 arter og artsgrupper (bilag 1). Pa bag-
grund af denne artsliste beregnes de tidsvaegtede arsgennemsnit af kulstofbiomassen pé
artsniveau for hvert ar i perioden 1985-2004. Disse data er vedlagt som bilag 2.
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Figur 1. Limfjorden med angivelse af stationerne i Nissum Bredning, Legster Bredning og Skive Fjord.

Den statistiske analyse

Analysen af ligheder og forskelle i undersegelsesperioden 1985-2004 er baseret pa be-
regnede Bray-Curtis similariteter mellem de forskellige ar pa stationerne. De beregnede
similariteter mellem &renes biomasser er udtryk for lighederne indenfor fytoplankton-
samfundene enten mellem arene pd den enkelte station eller mellem stationerne. De be-
regnede dissimilariteter er et udtryk for forskellene mellem arenes biomasser.

MDS prasentationen er baseret pa de beregnede similariteter og anvendes ved analysen
af de overordnede geografiske forskelle og ligheder mellem fytoplanktonsamfundene pé
de tre stationer. Analyserne foretages pa utransformerede data og suppleres med ana-
lyse pa rod-rod transformerede data. Ved anvendelse af ikke transformerede data
(bloomsamfundet) far biomasserne fuld vagt i analysen, mens biomassernes betydning
reduceres vesentligt ved analyse pa de dobbelt kvadratrodstransformerede data (basis-
samfundet), sa artens tilstedevearelse eller manglende tilstedevearelse far storre betyd-
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ning. For yderligere beskrivelse af metoden henvises til Limfjordsovervagningen 2002
samt Clarke & Warwick (1994)

12.3.4 Resultater og diskussion

Forskelle og ligheder mellem stationerne

Analysen af de utransformerede data, bloomsamfundet, viser at Nissum Bredning og
Skive Fjord grupperer sig 1 2 markante og klart adskilte grupper, mens Logstor Bred-
ning grupperer sig mellem de to andre grupper med overlap til begge sider. Dette indi-
kerer, at samfundet i Logstor Bredning i nogle ar har stor lighed med de samfund der
kan registreres i Nissum Bredning, mens samfundene i andre ar har stor lighed med de
samfund der kan registreres 1 Skive fjord, figur 2.

Stress: 0.2
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Figur 2. MDS plot af &rsgennemsnittene af bloomsamfund (de ikke transformerede biomasse-
data) (ugC/l), som viser grupperingerne af station/ar for de 3 Limfjordsstationer for perioden
1985-2004 samt langtidsmidlen (gns) for perioden 1985-2004. % Gns = arsgennemsnit, & N =
Nissum Bredning; | L = Logster Bredning & [J S = Skive Fjord.

Fytoplanktonsamfundene pd de enkelte stationer udviser en stor variation i perioden
1985-2004. Dette ses umiddelbart i MDS plottet, figur 2 og afspejler sig ogsa i de gene-
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relt lave similariteter indenfor hver station som kan beregnes pa bloomsamfundets data,
figur 3 og bilag 3.

Variationen i samfundsstrukturen er sterst i Nissum Bredning laengst mod vest med en
similaritet pd kun 31 % og mindst i Skive Fjord inderst 1 Limfjorden, hvor similariteten
er 37%. For stationen 1 Logster Brednings registreres en intermedigr similaritet pa 34%.

Tendensen til storre variation i Nissum Bredning i forhold til samfundene i Skive Fjord
og Logster Bredning afspejler den store pdvirkning fra Nordsegen i den vestlige del af
Limfjorden, som er tat forbundet med Nordsegen via kanalen ved Thyboren. P4 grund af
den generelle transport af vand fra vest mod est 1 Limfjorden tilferes Nissum Bredning
store maengder vand fra Nordsegen. Denne tilforsel betyder bade en markant introduktion
af Nordsearter til Nissum Bredning og en forhgjet saltholdighed i1 forhold til de indre del
af Limfjorden. Nordse-indflydelsen er siledes tydeligst i Nissum Bredning og aftager
ind gennem Limfjorden mod Skive Fjord over Logstor Bredning.

Nordsg-gradienten ind gennem Limfjorden fra Nissum Bredning mod Skive Fjord af-
spejles ogsd 1 at dissimilariteten, dvs. forskellene mellem samfundene i Nissum Bred-
ning og Skive Fjord er hgjere end forskellene mellem henholdsvis Nissum Bred-
ning/Logster Bredning og Logster Bredning/Skive Fjord, figur 3.

Naér analysen udferes pa dobbelte kvadratrod transformerede data (basissamfund) stiger
similariteten indenfor de enkelte stationer markant i forhold til analyser pd de utrans-
formerede data (bloomsamfund). Det indikerer, at en stor del af variationen skyldes for-
skelle 1 biomasseniveauerne af de dominerende arter pa stationerne. En mindre del af
variationen skyldes markante @ndringer i artssammensatningerne i basissamfundene pa
stationerne i perioden 1985-2004.

Limfjorden - Hele aret (1985-2004) B ftransf=0
B transf=rr

Similaritet " Dissimilaritet

NB LB SF NB-LB LB-SF NB-SF

Figur 3. Similariteter og dissimilariteter beregnet pad henholdsvis bloomsamfund (utransformerede data)
og basissamfund (dobbelt kvadratrodtransformerede data) fra de 3 stationer i Limfjorden. NB = Nissum
Bredning; LB = Legster Bredning & SF = Skive Fjord.



83

Arter som bidrager til similariteten pa stationerne

For bloomsamfundets vedkommende kan der redegores for 90% af similariteten péa de
enkelte stationer ud fra 20, 14 og 10 arters kvantitative forekomst i henholdsvis Nissum
Bredning, Logster Bredning og Skive Fjord. Antallet af arter som skal til for at dekke
90% af similariteten er sdledes faldende ind gennem fjorden, fig. 4, bilag 4. Dette af-
spejler at fytoplanktonsamfundet i Nissum Bredning er mere diverst end samfundene i
Logster Bredning og Skive Fjord.

Arter som optraeder sporadisk eller i masseforekomst i nogle &r men som ikke registre-
res 1 andre &r, vil ikke bidrage til fytoplanktonsamfundenens similaritet.

Fytoplanktonsamfundene pé de tre stationer i Limfjorden kan karakteriseres ud fra en
samlet artsliste pa 22 arter. En raekke af arterne/artsgrupperne er af stor betydning for
similariteten pa alle tre stationer, figur 4. Dette galder "Rest-gruppen”, som primaert
bestér af ubestemte negne og thekate furealger, kiselalgen Skeletonema costatum, den
autotrofe ciliat Mesodinium rubrum, gruppen af ubestemte auto- og mixotrofe nanofla-
gellater, kiselalger fra gruppen Chaetoceros-resterende arter og Cryptophyceer spp. I
forhold til de andre arter pa listen kan disse karakteriseres som “generalister”. De kan
saledes lave opblomstringer pé alle tre stationer i Limfjorden. Andre arter er mere spe-
cialiserede, og laver kun opblomstringer pa en eller to af stationerne. Pa stationen i Nis-
sum Bredning blev der séledes registreret 7 arter, som kun var af betydning for similari-
teten pa denne station, mens de tilsvarende artsantal var 1 og 2 pé stationerne henholds-
vis 1 Lagster Bredning og Skive Fjord.

Pé stationen 1 Nissum Bredning bidrager ”Vesterhavsarterne” Noctiluca scintillans, Rhi-
zosolenia imbricata var. schrubsolei, Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia setigera,
Rhizosolenia delicatula, og Ceratium furca saledes markant til similariteten. ’Fjordar-
terne” Ditylum brightwellii, Prorocentrum minimum er derimod kun af betydning for
smilariteten pa stationen 1 Skive Fjord, mens arten Gymnodinium sanguineum er af be-
tydning pa bade stationen i Legster Bredning og Skive Fjord.

For en rakke af arternes vedkommende, f.eks. Skeletonema costatum, Mesodinium
rubrum, Pseudo-nitzschia slegten, Ditylum brightwellii og Prorocentrum minimum ses
en umiddelbar tendens til, at de optreder med stigende biomasseniveauer ind gennem
Limfjorden, figur 5. Disse “fjord”arter kan opfattes som indikator arter for fjord-
situationen som er mest udtalt i Skive Fjord. Tilsvarende er der en rekke arter, f.eks.
Noctiluca scintillans, Leptocylindrus danicus, Odontella aurita, Ceratium furca som
optreeder med de hgjeste biomasseniveauer i Nissum Bredning, figur 5 og bilag 5. Disse
arter kan opfattes som indikatorarter for Nordsepéavirkning.
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Fig. 4: Arter med angivelse af deres bidrag (%) til similariteten i bloomsamfund indenfor de forskellige
stationer i Limfjorden, som tilsammen er ansvarlige for 90% af similariteten pa de enkelte stationer i

arene 1985-2004. NB= Nissum Bredning; LB= Legster Bredning & SF= Skive Fjord.
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Figur 5: Arter med angivelse af deres gennemsnitlige biomasse (ug C/1) pa &rsbasis i bloomsamfund, som
tilsammen er ansvarlige for 90% af similariteten pa de enkelte stationer i Limfjorden i arene 1985-2004.

NB= Nissum Bredning; LB= Legster Bredning & SF= Skive Fjord.
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Den tidsmeessige variation i perioden 1985-2004
Variation og monstre

Der er indtil nu indikeret en gradient i ssammensatningen af fytoplanktonsamfundene fra
Skive Fjord over Logster Bredning til Nissum Bredning. Ved at overlejre MDS plottet,
figur 6, med de totale fytoplankton arsbiomasser, ses det, at gradienten fra Nissum
Bredning mod Skive Fjord i hej grad afspejler @ndringer i biomasseniveauer, som er
stigende fra venstre mod hgjre i plottet. De hejeste biomasseniveauer registreres i
1980’erne.

Limfjorden 1985 -2004 - total C-biomasse i bloomsamfund
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Figur 6: MDS plot af arsgennemsnittene i bloomsamfund (utransformerede biomassedata (ug C/1)) over-
lejret med data for de totale biomasseniveauer pa de enkelte stationer/ar for de 3 Limfjordsstationer for
perioden 1985-2004 samt langtidsmidlen (gns) for perioden 1985-2004. Gns = adrsgennemsnit; N = Nis-
sum Bredning; L = Legster Bredning, =S = Skive Fjord.

Der ses desuden grupperinger opad og nedad 1 den venstre side i plottet. Ved faldende
biomassenivaeu splitter plottet op i to hovedretninger — opad ses dominans af datapunk-
ter fra Skive Fjord, mens der nedad hovedsageligt ses datapunkter fra Nissum Bredning.
I mellem disse grupper ses en overvagt af datapunkter, som reprasenterer Logstor
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Bredning, men der er en raekke afvigelser fra dette menster. I en arrekke registreres
saledes datapunkter fra Logstor Bredning (1987, 1988 1989, 1994, 1997) og i enkelte
tilfeelde ogsa fra Nissum Bredning (1994 og 1999) i den “nordlige” gruppering, som
ellers primart repraesenterer Skive Fjord. I disse ar ligner fytoplanktonsamfundene fra
Nissum Bredning og Legster Bredning saledes Skive Fjord “fjordsamfundet”.

I den “’sydlige” gruppering, som primart repraesenterer Nissum Bredning, registreres der
i andre ar datapunkter fra Logster Bredning, f.eks. 1 1990, 1991 og 1998 - men aldrig fra
Skive Fjord. I disse ar ligner fytoplanktonsamfundene registreret i Logstor Bredning
altsd Nissum Bredning “samfundene”.

Tidsmcessige udviklingsmonstre

Ved analyse af basissamfundet (de dobbeltkvadratrodstransformerede data) ses en paral-
lel udvikling pa alle tre stationer forst fra “ost” mod “vest”, dernest af en udvikling fra
’syd” mod nord” 1 MDS plottet, figur 7. Udviklingen i perioden 1985-1989 pd alle tre
stationer skyldes sandsynligvis den markant faldende eksterne belastning af Limfjorden
i perioden. I perioden 1989-2004 var det karakteristisk at forskellene mellem de enkelt
ar var mindre end 1 perioden 1985-1989. Endvidere blev der flere gange i denne perio-
den registreret samfund som blev gentaget med &rs mellemrum. Dette afspejles i figur 7
ved, at drene ligger meget taet pa hinanden. Dette gelder f.eks. drene 1998 og 1994 og
2001 og 2004 1 Nissum Bredning og arene 1999 og 2003 i Skive Fjord og 2001 og 2004
1 Logster Bredning.

I arene 1989-2004 blev der i flere perioder registreret retningsbestemte udviklinger i
basissamfundene pa de forskellige stationer — f.eks. i perioden fra 1989-1997 i1 Skive
Fjord. Bevagelsen i plottet var fra “nord” mod “syd”, hvilket betyder, at fytoplankton-
samfundene 1 denne perioden udviklede/bevagede sig fra det ekstreme Skive Fjord sam-
fund, karakteriseret ved meget hgje biomasser og dominans af fa arter karakteristiske
for Skive Fjord, mod samfund med lavere biomasser og med storre islet af arter, som er
karakteristiske for/deles med Legster Bredning.

I flere perioder, f.eks. i Nissum Bredning i perioden 1993-2004 var det karakteristisk, at
basissamfundene i de efterfolgende ar pa samme station placerer sig i naerheden af hin-
anden. Det vil sige, at samfundet i et ar ligner samfundet i dret for mere end de tidligere
ar. Dette indikerer, at basissamfundene i perioden udvikler sig gradvist — fra ar til &r
eller, udtrykt pa en anden made, at samfundet i det pagaldende ar er athaengigt af, hvad
der var tilstede aret for. Dette giver god mening, da mange planktonarter overlever fra ar
til ar 1 form af hvilestadier, som dannes i ¢t eller en reekke ér, der danner grundlaget for
opbygningen af populationerne i de efterfelgende ar.

Tendenserne til en systematisk, gradvis, tidsmaessig udvikling, som kan registreres i
perioder 1 basissamfundene, ses ogséd i perioder for bloomsamfundenes vedkommende,
dog ikke med samme tydelighed som i basissamfundet. Dette skyldes primert, at udvik-
lingen i bloomsamfundet, i modsatning til basissamfundet, afspejler relativt kortvarige
favorable forhold, som kan variere meget fra ar til &r. Opblomstringer kan f.eks. bygges
op 1 eller efter perioder med meget afstromning fra land; perioder efter iltsvind, hvor der
tilfores store mangder naringsstoffer fra sedimentet og den benthiske grasning er lav,
eller ekstreme vindforhold, f.eks. lange perioder med vindstille vejr som ha&mmer de
benthiske greesseres adgang til at graesse pa planktonet. Forhold, som ikke i samme grad
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har indflydelse pa basissamfundet, er mere athangig af de overordnede miljeforhold sd

som salinitet og temperatur samt udvekslingen af arter med omkringliggende havomréa-
de.

Stress: 0,2

Fig 7:MDS plot af arsgennemsnittene af basissamfund (dobbelt kvadratrodtransformerede (rr) biomasse-
data (ugC/1)), som viser grupperingerne af station/ar for de 3 Limfjordsstationer for perioden 1985-2004
samt langtidsmidlen (gns) for perioden 1985-2004. % Gns = arsgennemsnit, & N = Nissum Bredning; | L
= Logster Bredning, [IS = Skive Fjord.

12.3.5 Konklusioner og perspektiver

Stationspecifikke fytoplanktonsamfund kan identificeres pé stationerne 1 Skive Fjord og
1 Nissum Bredning — mens fytoplanktonsamfundet i Logstor Bredning indtager en mel-
lem position.

Pé de enkelte stationer registreres en markant variation i fytoplanktonsamfundene mel-
lem arene. Variationen er mindst, nir der analyseres pd basissamfundene — som afspej-
ler basis-fytoplanktonsamfundene. Dette afspejler, at det stort set er de samme arter,
som forekommer ar efter ar pa stationerne, og at variationen bestemmes af de enkelte
arters succes de enkelte ar. Den storre variation mellem &rene pé de enkelte stationer,
som registreres nar der analyseres pd de utransformerede data, afspejler, at det er en
eller ganske fa arter, som bloom’er i de enkelte ar; at det ikke altid er de samme arter
som bloom’er, og at de opnér forskellige biomasseniveauer i de forskellige ar.
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Nér der analyseres pa bloomsamfundene, registreres der sterre variation mellem &rene
pa de enkelte stationer. Dette afspejler, at det er karakteristisk at det er én eller ganske
fa arter, der bloom’er i de enkelte &r og, at det ofte er forskellige arter som laver op-
blomstringerne, og at de opnér forskellige biomasseniveauer i de forskellige &r.

Ved analyse af bloom- og basissamfundene ses parallelle tidsmessig udviklinger pa de
tre stationer i MDS plottet. For bloomsamfundets vedkommende ses der en klar tendens
til, at &r og stationer med heje biomasser placeres i den ene side af MDS plottet med
faldende biomasseniveauer i retning af den modsatte side af plottet. De storste biomas-
seniveauer blev registreret i begyndelsen af undersegelsesperioden 1985-2004.

I en raekke tilfelde blev det registreret at samfundene i en reekke pa hinanden efterfol-
gende ar pd samme station, placerede sig i nerheden af hinanden. Dette indikerer, at
fytoplanktonsamfundene i disse ar udviklede sig gradvist — fra ar til r, baseret pd hvad
der var tilstede aret for.

Bade for basissamfundet og bloomsamfundets vedkommende er det muligt at udtale sig
om, 1 hvor hegj grad samfundet i1 enkelte ar ligner de ovrige ar, og det er muligt at f&
kvantificeret ligheden/forskellen og fa sat navn pé de arter, som er af betydning for lig-
heder og forskelle mellem &rene. Analysen gor det sdledes muligt at udtale sig kvantita-
tivt om, 1 hvor hej grad fytoplanktonsamfundet f.eks. er “som det plejer”, eller om det er
anderledes, eller 1 hvor hej grad det ligner et bestemt defineret samfund, f.eks. samfun-
det registreret i et af de tidligere ar eller pad en helt anden lokalitet. Kendskab til de en-
kelte arters okologi samt erfaringene fra de andre ar geor det muligt at udpege arsa-
gen/arsagerne til forlebet, som leder til fytoplanktonsamfundet 1 de enkelte ar.

Det videre arbejde kunne vare at fa analyseret, 1 hvor hej grad de registrerede fytoplan-
tonsamfund og variationen mellem stationerne og mellem arene indenfor stationerne
kan forklares ud fra variationen i miljeforholdene i Limfjorden.

Denne analyse peger pd en rekke parametre som kan vare af stor betydning for fy-
toplanktonsamfundenes udvikling i Limfjorden og som der derfor kunne fokuseres pé
ved en efterfolgende analyse af sammenhangen mellem fytoplanktonsamfund og milje-
forholdene. Fytoplanktonsamfundenes udvikling kan analyseres i forhold til belastnin-
gen af Limfjorden med kvalstof og fosfor, da belastningen er af betydning for de bio-
masseniveauer der kan opbygges og muligvis ogséd for artssammensatningen. Salthol-
digheden er af afgerende betydning for, om de enkelte arter kan overleve 1 Limfjorden
og giver desuden en indikation af transporten af vand fra Nordseen ind i Limfjorden.
Temperaturen er, som saltholdigheden, af afgerende betydning for om de enkelte arter
kan overleve i Limfjorden. Det kunne ogsa undersgges om der kan pavises systematiske
@ndringer 1 temperaturen 1 perioden 1985-2004. Parametre som pelagisk og benthisk
greesning samt iltsvindsudbredelse kunne inddrages i1 analysen. Det er oplagt at nogle af
de langsomt voksende arter er kontrolleret af muslingernes og zooplanktonets graesning.
Dette galder f.eks. arter fra slegterne Ceratium og Dinophysis, som kan tilferes fra
Nordsgen og ikke opbygger hgje biomasser 1 Limfjorden, selv om de er kendt for at
kunne gore det i andre farvande. Iltsvind kan vere af betydning, da nogle arter kan veare
folsomme overfor lave iltkoncentrationer. Endvidere kan iltsvind vaere af afgerende
betydning for frigivelse af interne puljer af naeringsstoffer fra sediment til vandfase.
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