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Abstract

In this paper phytoplankton is studied in a gradient from a macrophyte covered inner part of the bay of
Dalbyviken of Lake Milaren to the mouth area into the Ekoln Basin. The object was to obtain clarity
upon the function of the macrophyte community as a recruit habitat for phytoplankton. Another aim was
to compare the macrophyte community with the community investigated twentynine years earlier in the
same bay. The results showed that the bay has been silted up during the passed time, the reed vegetation
has spread and increased in biomass. The water of the littoral zone had low concentrations of nitrogen
but very high of phosphorus . Concentrations of these nutrients in the mouth area was the inverse - high
considering nitrogen and lower considering phosphorus.

Life-form of phytoplankton differed significantly in the shallowest parts from that of the open water
areas. Among the tested environmental variables inorganic nitrogen and light climate were especially
related to differences in taxa composition of the phytoplankton community. When separating the
phytoplankton in eight different groups of life-forms a co-variation with phosphorus, light climate and
temperature was significant. Plankton splitted up in groups related to competitors, ruderals and stress
tolerants were most related to nutrients as phosphorus and nitrogen. The phytoplankton and
environmental relationsships were elucidated by the use of canonical correspondence analysis.
Phytoplankton’s biovolume reached its maximum earliest during the summer in the open water zone and
later in the inner parts of the bay. Therefore this study could not confirm that the littoral zone acts as a
recruit habitat for phytoplankton, causing higher biomass in the littoral parts before high biomasses
were reached in the open water areas. The wind direction during the whole studied period was mainly
southern or south-western causing a main transport of phytoplankton from the mouth of the bay to its
inner region. In the shallow inner areas the light reached to the bottom layer which could have had a
photoinhibiting effect and be a possible explanation for the small quantities of non-motile plankton
there.

1. Inledning

Naturliga ekosystem dr beroende av att effektivt kunna 6verfora energi till anvéndbart arbete
for systemet sjilv och till omgivande system som de &r forbundna med. Enligt "The maximum
power principle" innebér det att system som lyckas bist med att optimera energiflodet, ar de
system som kommer att vara de mest uthalliga (Odum, 1992). Omraden dér land och vatten
mots innehar ofta optimala forutséttningar for tillvaxt. Denna zon, den litorala, tillhor jordens
produktivaste (Westlake, 1963; Wetzel, 1990).

1.1 Litoralen

Litoralen dr en ekoton som paverkas av omgivningen fran tva hall, dels av det terrestra
systemet, dels det akvatiska. Ekotoner dr komplexa och det aterspeglas ofta i en rik biologisk
méngfald. Strandomraden som dr grunda och bevéxta ér utsatta for fysisk paverkan. Hér kan
en uppgrundning ske eftersom borttransport av material 4r mindre an pa storre djup och
vattenrorelser dimpas av vattenvaxter. Manga ganger kan det var svart att skilja pa naturlig
igenvaxning och igenvédxning som har antropogena orsaker.

Vegetationen har en strukturell och funktionell roll i de akvatiska systemen. Makrofyter dkar
dessutom forutsdttningarna for interaktionen mellan trofiska nivaer, ar delaktiga i
niringscykeln och fordandrar den fysiska miljon (Barko & James, 1998; Carpenter et al., 1985;
Sendergaard & Moss 1998; Stephen et al., 1998). Artsammanséttningen i ett vixtsamhille



speglar vattnets karaktir (Sendergaard & Moss 1998). Vattenvixter fungerar som goda

miljoindikatorer och kvantifierade data Gver lang tid av vattenvéxter &r ett betydelsefullt
redskap for att uppticka signaler pd forandring (Crowder et al., 1998).

Vixtplankton har en grundliggande position som primérproducenter i vattenekosystem. De
fungerar som en ldnk mellan de trofiska nivderna. Information om véxtplanktons
artsammansattning och biomassa dr en viktig forutsittning for att kunna tolka fordndringar
hos ménga andra organismgrupper. Vixtplanktonsamhillens formering drivs av olika
faktorer, varav de viktigaste &r resursstress och storning (Reynolds, 1987). Bade allogena och
autogena faktorer paverkar viaxtplanktonsamhillets utformning.

Eftersom denna organismgrupp har en kort generationstid och svarar snabbt pa
miljofordndringar dr studier av vaxtplankton betydelsefull bade ur miljoperspektiv och ur
ekologisk synvinkel.

Vid undersdkningar i litoralzonen bor alger och makrofyter studeras tillsammans (Ilmavirta &
Toivonen, 1986). De konkurrerar om samma resurser: naringsdmnen, energi och ljus
(Cedergreen- Forchhammer, 1999; Jasser, 1995). Allelopatiska substanser anvands som
redskap i konkurrensen (Sendergaard & Moss, 1998; Van Vierssen & Prins, 1985; Wium-
Andersen et al., 1982). Till exempel producerar cyanobakterier en substans som anses verka
tillvaixthammande pa bl.a. vattenvaxter (Willén et al., 1995). Makrofyter paverkar sin narmiljo
indirekt genom metaboliska aktiviteter som t.ex. kan ge forandring av pH, redoxpotential och
syreforhallande (Stephen et al., 1998; Sendergaard & Moss, 1998). Detta paverkar i sin tur
andra organismer som delar habitat med véxterna.

Den forskning som é&r gjord pa det har omradet ger ingen enhetlig bild av konkurrensens
verkan. Flera forsok visar att narvaron av makrofyter leder till 1agre vixtplanktonbiomassa
(Jones, 1990; Moss, 1990; Sendergaard & Moss, 1998). Andra undersokningar visar pa
motsatsen (Phillips et al., 1978; Van Vierssen & Prins, 1985). I en studie av ett samhélle som
domineras av flytbladsvéxter, paverkades viaxtplanktonsamhéllet inte alls av narvaron eller
franvaron av flytbladsvéxter (Roijackers, 1985).

Manga responser tycks vara artspecifika, arter svarar olika pa abiotiska fordndringar och pa
konkurrens. En studie tyder pa att andelen flagellater dkar i ett makrofytsamhaélle
(Sendergaard & Moss, 1998). I samma undersokning visade det sig att kiselalger som grupp
inte paverkades av makrofyters nérvaro eller frinvaro. Dédremot kunde enskilda arter bli
paverkade.

Fran storskaliga forsok i Danmark och Storbritannien, dir fisk- och makrofytpopulationer har
manipulerats for att belysa effekterna pa véxtplankton, kunde endast allménna slutsatser dras.
De processer som styrde utvecklingen, tycktes inte vara enhetliga for alla system. De verkade
istéllet vara sjospecifika och en blandning av jaimvikts- och icke jimviktsprocesser var
delaktiga (Reynolds, 1987; Sendergaard & Moss, 1998).

For att initiera en algblomning méste det alltid finnas en utgangspopulation. Populationen kan
besta av endast ett mindre antal vixtplanktonceller (Willén et al., 1995). Mycket lite dr ként
om litoralzonens betydelse som ympplats for vaxtplankton men i en studie i sjon Erken
(Forsell, 1998) pavisades det hogsta antalet vilceller av igelkottsalger, Gloeotrichia
echinulata, per m” i strandkanten. Det indikerar att en rekrytering skulle kunna hirledas till
det litorala omradet. Ménga abiotiska fordelar erbjuds i litoralen sdsom néring och ett varmare
vatten (Kairesalo & Koskimies, 1985). Cyanobakterier har god flytformaga och deras
vilokroppar har stor 6verlevnadspotential i sediment, vilket gruppen har en fordel av i
strandndra omraden.



1.2 Pelagialen

Provtagningar for miljoovervakning har huvudsakligen skett i det oppna vattnet. Det skall ge
ett sj0karaktéristiskt prov (Naturvardsverket, 1993). Biologiska, fysikaliska och kemiska
forhéllanden i litoralen avviker fran de som foreligger i pelagialen (Jasser, 1995; Kairesalo &
Koskimies, 1985). Tyngdpunkten inom den limnologiska forskningen ligger ocksa i den
pelagiala zonen och darfor saknas fortfarande mycket information om sambanden mellan
litoralzonen och pelagialzonen (Crowder et al.,1998; Forsell, 1998; Sendergaard & Moss,
1998).

Vixtplankton &r sdllan slumpmaissigt fordelat i vattnet utan forekommer mer ojimnt fordelade
beroende bl.a. pa skillnader i ljusforhallanden. Det rdder en signifikant smaskalig rumslig
heterogenitet av miljovariabler och véxtplanktonarter (Roijackers, 1985). Vissa arter har
mycket specifika levnadskrav, specialister, medan andra arter kan leva under skiftande
forhédllanden, generalister.

Snabbvixande plankton dr kinsliga for forluster genom sedimentation och betning. Dessa
planktonarter dominerar i turbulenta miljéer. Makrofytfria omraden erbjuder sadana
forhédllanden. Langsamviaxande arter och arter med flytformaga, som t.ex. vissa
cyanobakterier, dominerar i lugna vixtrika vatten, dér risken for sedimentation &r stor
(Sendergaard & Moss, 1998).

1.3 Syfte med foreliggande studie

Genom att 0ka kunskapen om viaxtplanktongruppers biologi, livscykel och miljokrav skulle
prognoser for algblomning kunna forbéttras. Resultatet fran Erken visar att det finns en risk
med att utesluta litoralzonen vid undersokningar om véaxtplanktons rekrytering (Forsell,
1998). Fungerar den litorala zonen som ympkammare at véxtplankton skulle det kunna
skonjas 1 tidsutvecklingen av planktonpopulationer. Populationer av arter skulle upptrida
tidigare i strandnédra omraden och senare ldngre ut mot pelagialzonen.

Syftet med undersdkningen i Dalbyviken var att studera interaktioner mellan vaxtplankton
och makrofytsamhillen. Makrofytsamhéllet som potentiell habitat for rekrytering av
vaxtplankton var av centralt intresse.

Avsikten var att jimfora vixtplanktonsamhallet i litoralen med det i pelagialen. Genom att
folja planktonutvecklingen under sommaren i en gradient med olika makrofytvegetation, fran
en relativt tdt submers vegetation i den innersta delen av viken via néckrosbestdnd av olika
tathetsgrad 1 den mellersta delen, till en vegetationsfri lokal i Gppna sjon.

Den forsta lokalen sammanfoll med en lokal dir en vegetationsanalys genomforts i en
transekt tvirs over viken for 30 &r sedan. Det andra syftet med undersokningen var dérfor en
jamforande studie av makrofytvegetationens utveckling mellan 1970 och 1999 i denna
transekt.

De fragor som studien vill & besvarade ér;

Har vattenvéxtsamhéllet fordndrats sedan 1970 i en transekt i Dalbyviken?
Fungerar litoralzonen som ett ymphabitat for pelagialens viaxtplankton?
Hur paverkas vaxtplanktonsamhillet av makrofyters ndrvaro?



2. Omridesbeskrivning

Figur 1. Studien utfordes i Dalbyviken i Ekoln
pa fyra olika lokaler. Pa lokal 1 jimfordes
makrofytvegetationen i en transekt 1999 med
den 1970. Pa lokal 2-4 genomfordes

interaktionsstudien.
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Figur 2. Ekoln ligger i den nordligaste delen av Mélaren.
Dalbyviken dr placerad vid pilens bas.

2.1 Dalbyviken

Dalbyviken ligger i Ekoln i nordostra Milaren som en 2 km lang vik i nordvéstlig riktning
(figur 1 och 2). Dalbyvikens area ér cirka 13 ha. Viken dr grund, med ett djup som varierar
mellan 1-3 meter. Vid Dalbyudd, den sddra delen av vikens anslutning till Ekoln, finns en



smal djuphdla pa 9 meter. Viken ar vegetationsrik och ornitologiskt vardefull. Igenvéxningen
av viken anses ha gétt langt och det gor i sin tur att lokalens intresse som fagelvik minskar
(Naturvérdsinventering i Uppsala kommun, 1994). Naromradet runt viken dr omvéxlande med
hagmarker, kulturbetesmarker och brukad mark. Berghillar och bergsbranter skapade av
forkastningar finns spridda i miljon. Omradet klassas som ett odlingslandskap med sérskilt
stora landskapsvérden. Vissa partier dr skogsbevuxna med framforallt dldre blandskog, tall, ek
och hasselrik ddellovskog.

En vattenvegetationsundersokning utfordes under 1970- talets borjan i Dalbyviken
(Andersson, 1973,1978). Inga tidigare studier finns av véxtplanktonsituationen inne i viken.
Déaremot finns en lokal i centrala Ekoln, dér vixtplankton f6ljs i ett nationellt
overvakningsprogram.

3. Material och metoder

3.1 Observationslokaler

Fyra provlokaler placerades i en gradient fran den inre delen av Dalbyviken, till mynningen
mot Ekoln. Provlokalerna bendmndes 1 - 4, med den forsta placerad i de inre delarna av viken
(figur 1). Koordinaterna (Rikets Nét) pa respektive provlokal ar:

Lokal 1 Lokal 2 Lokal 3 Lokal 4
662840 - 159910 662835 - 159915 662827 - 159925 662757 - 160015

3.2 Makrofytutveckling och vattendjup i Dalbyviken

Makrofytsamhillet inventerades pa tre av de fyra lokalerna. Provlokal 1 valdes for att den
sammanfoll med den transekt som undersoktes 1970 (Andersson, 1973).

Vegetationen undersoktes langs en profil vinkelrétt fran strandlinjen. Den tidigare undersokta
transekten aterfanns med hjilp av kompassriktning och riktpunkter och benimns lokal 1. Till
skillnad frén 1970, da profilen bestod av en transekt fran vardera stranden, inventerades 1999
transekten i sin helhet, fran den punkt dér vattenvaxter borjade forekomma, tvérs dver viken
till andra stranden. Vattendjup och forekomst av alla vaxtarter noterades vart 5:e meter i en
ruta pa 1x1 meter. Téthet rdknades pa de dominerande arterna. Nya arter mellan rutorna
noterades dessutom, sé att en fullstindig vegetationssammanséttning kunde dokumenteras.
Andelen provrutor som makrofytarter forekom i sattes i forhallande till det totala antalet
undersokta rutor i transekten.

For en bedomning av bladvassens fordndring i form av tithet, biomassa och utbredning
raknades alla vasstran i rutorna. Biomassseberidkning gjordes med hjilp av strddiametern.
Diametern pé 10 representativa stran i rutan mittes med skjutmatt. Fér omrékning till
biomassa anvindes medeldiametermaéttet i respektive ruta. Med hjilp av sambandet stravikt-
stradiameter erholls biomassan (Andersson, 1973, figur 14). Som maétt pa biomassan
anvindes torrsubstans per kvadratmeter (g Ts/ m?).

Medelvattenstandet i Mélaren var 410 cm i juli 1970 och 413 cm i juli 1999. Ingen justering
av vattenstandet har dirmed ansetts nodvandig.

Wilcoxons teckenrang-test har anvints som statistisk analys av fordndring i vattendjup, tathet
och biomassa av bladvass (Fowler et al., 1998).




Pa lokalerna 2 och 3 utférdes inventeringen av makrofytsammanséttningen langs en baslinje
pa cirka 20 meter. Baslinjen uppréttades centralt i viken pa respektive lokal och vinkelrétt mot
strandkanten. Fran baslinjen slumpades koordinater ut. Dessa 14g dels ldngs baslinjen dels i
90° vinkel mot linjen. Totalt tio provrutor pa respektive lokal slumpades fram enligt denna
metod. En flytande 1m” ram, vattenkikare och kratta anviindes vid inventeringen. Tithet
berdknades pd de submersa véxter som var rotade i rutan och vars skott nddde upp till
vattenytan.

Det totala antalet arter och tithet av dominerande arter bestdmdes pa respektive lokal.
Resultatet av denna undersokning 14g till grund for variabeln makrofytférhéllande som ingick
i den multivariata ordinationsmetoden (se kap. 3.6). Vegetationstyperna klassades enligt
vegetationstyper i Norden (P&hlsson, 1998).

3.3 Miljofaktorer

Under perioden 990722 - 990908 togs varje vecka vattenprover. Proverna analyserades med
avseende pa totalfosfor, PO4-P, oorganiskt kviave (NO3-N, NH4-N), pH samt absorbans métt
vid en vaglingd av 420 nm i en 5 cm kuvett. I arbetet anvédnds vérden fran ofiltrerade prov.
Analyserna utfordes pa SLU, Institutionen for miljoanalys. Provtagningen skedde med en
integrerad provtagningsmetod. Pa varje lokal togs totalt 5 prover fran 0 -1 meters djup med
Ruttnerhdmtare. Dessa prover blandades, ur blandningen togs ett delprov som ansags
representera lokalens vattenkvalitet.

I filt mattes djup, siktdjup och temperatur. For detta andamal anvéndes djuplod, siktskiva och
Ruttnerhdmtare. Pa lokal 4 méttes temperaturen pa hela djupet for beldggning av eventuellt
temperatursprangskikt. Vind och viderforhéllanden noterades. Vinddata hérror fran en
métstation uppsatt i Ekoln for ett annat forskningsprojekt. Uppgifterna forelag i form av
mitvirden pé vindstyrka, m/s och vindriktning uttryckt i grader. Virdena baserades pa
métningar var 10: e minut dygnet runt under hela undersokningsperioden. For att ge en
uppfattning om den dominerande vindriktningen och styrkan, veckan innan
provtagningstillfillena, summerades uppgifterna i diagramform. Medianvindriktning och
vindstyrka frdn morgonen pa foregédende veckas provtagningsdag fram till morgonen aktuell
provtagningsdag berdknades.

3.4 Vixtplanktonsamhiillen

Ur Ruttnerhdmtaren togs prov for vaxtplanktonanalys pé 0-1meters djup. Proverna
konserverades med en jod-jod-kaliumldsning med isattika. P4 lokal 1 och 4 togs havprov.
Planktonhaven hade en maskvidd pd 20um. Provet konserverades med en
formaldehydlosning. Havprovet anvindes for att sdkerstélla artanalysen.

Fran lokal 2-4 analyserades proverna kvantitativt och kvalitativt med avseende pa
vaxtplankton i ett omvént faskontrastmikroskop. Pa grund av tidsbrist maste en lokal uteslutas
vid véxtplanktonanalysen. Lokal 1 valdes bort dé& lokalen enligt en dversiktlig
forhandsbestimning hade stora likheter med lokal 2. Vid analysprocessen foljdes
handledningen i Olrik et al., 1998, niva 1. Systematiken foljer Christensen, 1980,1994.
Taxonomisk bestamning skedde till ordning bland vissa gronalger och kiselalger. Flagellater
delades i storleksgrupper, < 3 um, 3-5 um, 5-7 um, 7-10 um och >10 um. Ovriga bestimdes
ned till minst sldktniva. I slaktet Microcystis kan 1 vissa fall Woronichinia inga.



En indelning av vixtplankton efter livsformer och livsstrategi gjordes (tabell 1 och 2). Lagre
taxonomiska enheter sammanfordes 1 bearbetningen av data i klasserna Cyanophyceae,
Cryptophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae och Chlorophyceae.

For biovolymsberdkningar méittes vixtplankton efter sin storsta ldngdstrackning. Antalet
individer som maittes bestimdes av det totala antalet individer i de rdknade diametrarna : >75
individer minst 10 méatningar, 25-75 individer minst 5 métningar och < 25 individer en
representativ mitning (Naturvardverket, 1993).

Tabell 1. Identifierade vixtplankton indelades i atta

olika livsformer.

Livsform

Encelliga taxa utan gissel
Tradformiga taxa

Tradformiga taxa kvavefixerande

Sma flagellater, < 20um

Stora flagellater, > 20um
Flagellforsedda kolonier

Storcelliga kolonier

Smacelliga kolonier, cell <2um

Tabell 2. Indelning av i Dalbyviken férekommande véxtplanktontaxa i livstrategiska grupper
(Andersson & Willén, 1999 och Reynolds, 1987).

C-competitors
konkurrensstarka

R-ruderals
storningstoleranta

S-stresstolerants
stresstoleranta

Acanthosphaera zachariasii
Actinastrum sp.

Ankyra sp.

Chlamydomonas sp.
Chlorogonium sp.
Coelastrum sp.

Crucigenia sp.
Crucigeniella sp.
Cryptomonas spp.
Golenkinia sp.

Goniochloris sp.
Katablepharis sp.
Keratococcus suecicus
Korschikoviella limnetica
Monader

Monoraphidium sp.
Ophiocytium sp.
Pediastrum spp.
Picoplankton - Chlorophyta
Picoplankton - Cyanophyta
Pseudopedinella sp.
Rhodomonas sp.
Scenedesmus spp.
Schroederia spp.
Selenastrum sp.

Acanthoceras zachariasii
Achnanthes spp.
Asterionella sp.
Aulacoseira granulata

Aulacoseira granulata v. angust.

Closterium spp.
Cyclotella spp.
Ankistrodesmus
Diatoma sp.
Diatoma tenuis
Diatoma vulgaris
Elakatothrix sp.
Eunotia spp.
Fragilaria capucina
Fragilaria crotonensis
Fragilaria spp.
Gomphonema spp.
Mallomonas spp.
Melosira varians
Pennales
Stephanodiscus spp.
Surirella spp.
Synedra berolinensis

Anabaena sp.
Aphanizomenon flos-aquae
Ceratium spp.
Chlorococcales
Cosmarium spp.
Dinobryon spp.

Euglena spp.

Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Mougeotia sp.
Oedogonium sp.
Peridinium spp.
Planctonema lauterbornii
Planktothrix agardhii
Spirulina sp.

Synura sp.

Woronichinia compacta




Berdkning av biovolym skedde i ett sérskilt anpassat program som anvénds pa Institutionen
for Miljoanalys ackrediterade planktonlaboratorium.

3.5 Berikningsmodell for antalet celler i Microcystiskolonier

Elva stycken JJK konserverade prover fran Ekoln 990921 och lokal 3 och 4 i Dalbyviken,
990803 - 990908, ultraljudbehandlades i 3x Iminut, 2x 1 minut respektive 2 minuter.
Behandlingen skedde i ett kérl nedsénkt i isbad. Instrumentet som ar av dldre modell
betecknas Microsoni-ultrasoniccell disruptor XL, 22K Hz och 50 Watt.

I obehandlade prover riknades antalet Microcystiskolonier och deras medeldiameter enligt
metodbeskrivningen i Olrik et al., 1998. I de ultraljudsbehandlade proverna skedde
berdkningen cell for cell. Darefter berdknades antalet celler per koloni, beroende av
medelkolonistorlek i respektive prov.
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Figur 3. Microcystiskolonistorleken plottad mot antal celler i respektive koloni.
Sambandet gav en trendlinje. Linjens ekvation anvéindes vid berdkning av antalet celler i
Microcystiskolonier storre dn 55um, i Dalbyviken.

Sonikering och berdkning av antal Microcystiskolonier och celler resulterade i ett samband
mellan kolonistorlek och cellantal (figur 3). Den pa s vis framtagna ekvationen, y=54,16x-
2860,1, anvéndes for att rdkna ut antalet celler i Microcystis kolonierna i prover fran
Dalbyviken. Ekvationen anviandes pa kolonier med en storlek 6ver S5um. Cellantalet pa
kolonier <55um erhdlls fran den modell som anvinds pa IMA, SLU i
miljodvervakningsanalyser (tabell 3).



Tabell 3. Antal Microsystisceller per koloni, beroende av
kolonidiametern (data AM Wiederholm).

Diameter, um Cellantal
26 55
30 64
34 72
43 92
52 110

3.6 Rums- och tidsvariation

Skillnaden i vixtplanktonssammanséttning kategoriserad som systematiska grupper,
livsformer och livsstrateger mellan de olika lokalerna undersoktes med korrespondensanalys,
CA, en multivariat ordinationsmetod. For att prova om prover fran de tre lokalerna skiljde sig
at 1angs ordinationsaxlarna anvéndes variansanalys (ANOVA). I de fall en taxonomisk
upplosning visade signifikant skillnad mellan lokalerna enligt variansanalysen, testades vilka
lokaler som skiljde sig at med regressionsanalys.

Inverkan av olika miljovariabler pa artsammanséttningen i de olika proverna testades med
kanonisk korrespondensanalys, CCA. De ingdende miljovariablerna var vindriktning,
vindstyrka, temperatur, absorbans, makrofytférhallande,koncentration av totalfosfor och
oorganiskt kvive samt kvive/fosfor-kvoten.

De multivariata analyserna utfordes i dataprogrammet CANOCO (ter Braak, 1987).

I analysen anvindes otransformerade data, forutom for vindriktning dir en transformering
gjordes enligt tabell 4.

Innan varje CCA-ordination, testades vilka av de uppmaétta miljovariablerna som hade en
signifikant inverkan pé de artdata som analyserades. Detta utfordes genom ett Monte Carlo
test som finns inbyggt i CANOCO.

Resultatet av en CCA-korning ger ordinationsdiagram med axlar som multivariata funktioner
av miljo- och taxonomiska variabler. For att underséka om det fanns en tidsmissig trend i
lokalernas position ldngs ordinationsaxlarna anvindes Spearmans rankkorrelation (Fowler et
al., 1998). Tidsmaéssiga trender i miljovariablerna testades ocksa med Spearmans
rankkorrelation (Jongman et al.,1995).

Tabell 4. Transformation av befintliga vindriktningsdata till data anvdndbara i en multivariat analysmodell
(Vong 1985).

Vindriktning, Transformationsekvation, Transformationsekvation, NS-
grader, °. OV-vindriktning vindriktning
0-90 Riktning/90 1 - Riktning/90
90-179 2 - Riktning/90 1 - Riktning/90
180 - 269 2 - Riktning/90 Riktning/90 - 3
270 - 359 Riktning/90 - 4 Riktning/90 - 3
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4. Resultat

4.1 Makrofytutveckling och vattendjup i en transekt pa lokal 1
4.1.1 Vattendjup

Mitningarna av vattendjupet i transekten i Dalbyviken visade att en uppgrundning av viken
skett mellan 1970 och 1999. Forandringen har statistiskt sékerstéllts med en signifikans pa p<
0,02 (figur 4).

meter fran strand i NC
75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270
0 = -\ < L L L L L L L L L L L

20 A

40- 4

djup, cm

60
) ’/ 1970

80 - . S --1999

100 it

Figur 4. Métningar av vattendjupet i en transekt i Dalbyviken &ren 1970 och 1999. Resultatet visar att
en pataglig uppgrundning har skett.

Uppgrundningen har framforallt skett pa de strandnéra partierna i nordost vilket har resulterat
i att transekten minskat med 20 meter. Utslaget pa 29 ar ger det en minskning av vikens bredd
med cirka 70 cm per &r.

4.1.2 Vegetationsbiltet

Bladvassbaltet var 45 meter bredare 1999 jamfort med 1970. Vassen ser ut att ha brett ut sig
fran landsidan i sydvast (figur 5 och 6).

En jamforelse av stratéthet av bladvass mellan 1970 och 1999, visar att titheten vasstran har
okat signifikant ( t=24,4, p<0,02, n=32, Wilcoxon's test for matchade par). Medeltitheten har
6kat med 30 strén per m” (figur 5). Férutom tithetsdkningen som dessutom gav utslag i
biomasseberdkningen har stravikten (g Ts/strd) dkat 1 genomsnitt dver hela transekten fran
15,4 g 1970 till 16,8 g 1999 (figur 6). Vid en granskning av endast det nordostra strandpartiet
har en 6kning av striavikten fran 15,4 g till 20,3 g skett.
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Figur 5. Antal stréin av bladvass per m” i en transekt i Dalbyviken 1970 och 1999.

Resultatet visar en 6kning av medelstratitheten med 30 stran/m”.
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Figur 6. Biomassa av bladvass, g Ts/m?, beriknat 1970 och 1999. Resultatet visar en signifikant 6kning av
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4.1.3 Vegetationsbeskrivning

Vid inventeringen 1970 undersoktes inte hela transekten utan endast en linje frén vasskanten
till nackrosbéltets borjan, fran bade norr och soder.

Nérmast land fanns 1970 en zon med vasstarr och jittegroe, som foljdes av svirdslilja strax
fore bladvassbiltet. Bladvassbaltet var relativt glest med stora inslag av foregaende ars doda
vasstran. Stdende och liggande vasstran forekom i stor mangd. Cirka 60 meter ut i profilen
forekom flyttuvor med spriangdrt, brunskéra, kdrrdunort med flera arter. Dyblad, vattenaloe
och andmat forekom i det omgivande vattnet och vid 80 meter upptridde dessutom
vattenbldddra. En del bladvasstran vixte i ytterkanten av det foljande nackrosbaltet, dar bade
gula och vita nickrosor fanns, dessutom fanns hir stora inslag av tradalger.

Transektens sddra del pa andra sidan det 6ppna vattnets nickrossamhélle priglades av
smalkaveldun, innanfér dem fanns zoner med bladvass respektive svirdslilja och jattegroe.
Vid inventeringen 1999 fanns nérmast den norra stranden en zon pa cirka 45 meter som
dominerades av jattegroe med inslag av dngsvixter och starrarter. Denna zon har betats av
betesdjur. Dérefter foljde ett obetat omrade med jittegroe, hiar forekom dven svérdslilja,
brunskéra, sprangort och andmat. Ungefér 65 meter ut i1 transekten upptradde bladvass, till att
borja med i kombination med jittegroe men efter ytterliggare 20 meter ut i transekten
dominerades vixtligheten av bladvass. Bladvassbaltet var cirka 30 meter brett och foljdes av
en zon med smalkaveldun, sév, jittegroe, stor igelknopp med inslag av bland annat dunort,
strandklo, vattanaloe och spriangort. I vattnet utanfor upptradde dyblad, besksota, hornsérv,
vattenskrappa, kranslinga, andmat med flera arter. Darefter foljde ett ndckrossamhélle med
gula och vita nickrosor, hir forekom dven arter som grovnate, hornsérv, kranslinga,
vattenbldddra och andmat.

Den sodra sidans bladvassbélte var cirka 85 meter brett, tydligt avgransat och med tat
bladvassvegetation. Den sista zonen mot stranden praglades av en starkt betad vegetationszon.
Har forekom rikligt med lanke, vattenklover, vattenfraken och enstaka héstsvans.
Makrofytarternas forekomst framgér av tabell 5a och b. For jamforbarhetens skull maste den
transekt som analyserades 1999 delas upp i en bladvasszon (tabell 5a) och en flytbladszon
(tabell 5b) och frekvensen av de i kvadratrutorna ingaende arterna beréknade inom vardera
zonen. Frekvensjdmforelse kan goras enbart for bladvasszonen eftersom flytbladzonen inte
ingick i den tidigare analysen.

Skillnaden mellan aren visar en procentuell 6kning av vissa arter och en minskning av andra.
Arter som har 6kat mycket ar jattegroe och grovnate.
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Tabell 5a. En jimforelse mellan 1970 och 1999 av vattenviaxters forekomst i
bladvasszonen pé lokal 1 (+ = arten forekommer i transekten. - = arten féorekommer

¢j 1 transekten).

Forekomst  Forekomst @ % forekomst % forekomst
Arter i bladvasszonen 1970 1999 1970 1999
Latinskt namn Svenskt namn
Bidens tripartita brunskara + + 6,7 14,9
Callitriche sp. lanke ) + 0,0 12,8
Caltha palustris kabbeleka ) + 0,0 4.3
Carex acuta vasstarr + B 0,0 0
Carex pseudocyperus slokstarr + + 3,3 10,6
Ceratophyllum demersum hornsarv + + 10,0 0
Cicuta virosa sprangort + + 16,7 19,1
Equisetum fluviatile sjdfraken + + 0,0 6,4
Glyceria maxima jattegroe + + 10,0 53,2
Hippuris vulgaris héstsvans + + 0,0 4,3
Hottonia palustris vattenblink + B 0,0 0,0
Hydrocharis morsus-ranae dyblad + + 33,3 4,3
Iris pseudacorus gul svardslilja + + 3,3 21,3
Juncus effusus veketag + B 0,0 2,1
Lemna minor liten andmat + + 73,3 61,7
Lemna trisulca korsandmat B + 0,0 8,5
Lycopus europeus strandklo + + 3,3 6,4
Menyanthes trifoliata vattenkléver B + 0,0 6,4
Myosotis scorpioides forgatmigej B + 0,0 2,1
Nuphar lutea gul néckros + + 13,3 0,0
Persicaria amphibia vattenpilort ) + 0,0 2,1
Peucedanum palustre karrsilja B + 0,0 2,1
Phragmites australis bladvass + + 70,0 66,0
Rumex aquatica hastskrappa + + 0,0 2,1
Rumex hydrolapathum vattenskrappa B + 0,0 4,3
Scirpus lacustris sav + + 0,0 2,1
Solanum dulcamara besksota B + 0,0 4,3
Sparganium erectum stor igelknopp + + 3,3 2,1
Spirodela polyrrhiza stor andmat B + 0,0 6,4
Stachys palustris stinksyska B + 0,0 4,3
Stratiotes aloides vattenaloe + + 6,7 4,3
Typha angustifolia smalkaveldun + + 20,0 4,3
Typha latifolia bredkaveldun * * 0,0 2,1
Utricularia vulgaris vattenbladdra + + 3,3 2,1

Det totala antalet arter av makrofyter 1970 var 24 stycken, 1999 var antalet 35. Antalet arter i
flytbladzonen 1999 var 19 stycken (tabell 5b). Undervattens och flytbladsvegetationen kan
1999 klassas som artrik enligt "Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag"
(Naturvérdsverket, 1999).
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Tabell 5b. Vattenviaxters forekomst i flytbladszonen 1999 i en transekt i Dalbyviken.

Arter i flytbladszonen

Latinskt namn

Svenskt namn

% forekomst i rutor

Ceratophyllum demersum  hornsarv 100,0
Cicuta virosa sprangort 8,3
Hydrocharis morsus-ranae | dyblad 25,0
Lemna minor liten andmat 33,3
Myosotis scorpioides férgatmigej 8,3
Myriophyllum verticillatum  kransslinga 50,0
Nuphar lutea gul nackros 83,3
Nymphaea candida nordnackros 8,3
Potamogeton lucens grovnate 58,3
P. natans gaddnate 16,7
P. obtusifolius trubbnate 8,3
Rumex hydrolapathum vattenskrappa 8,3
Solanum dulcamara besksota 8,3
Sparganium erectum stor igelknopp 8,3
Spirodella polyrrhiza stor andmat 50,0
Stachys palustris stinksyska 8,3
Stratiotes aloides vattenaloe 8,3
Typha angustifolia smalkaveldun 16,7
Utricularia vulgaris vattenbladdra 41,7

4.2 Makrofytsammanséttning pa lokal 2 och 3

P4 lokal 2 fanns det fem arter med en dominans av gul nickros (tabell 6). Aven nordniickros
var vanligt forekommande. Hornsédrv forekom i alla rutorna men da skotten inte nddde upp till
ytan uppskattades inte titheten, som i tabellen anges vara >1. Nackmossa forekom i 60 % av
kvadraterna och trubbnate i 10 %. P4 lokal 3 forekom endast tva arter, hornsarv och gul
nickros som dédr dominerade (tabell 6).

Undervattens- och flytbladsomradet kan &ven hér klassas som artrikt (Naturvardsverket,
1999).

Vegetationstypen kan bedomas utifran helofytsamhéllet som "tdt bladvass typ" enligt
Péhlsson, 1998. Vassen har dér en ensam dominans bland gris och orter.
Flytbladsvegetationen respektive langskottvegetationen kan enligt samma bedomning klassas
som en "gul ndckros-andmat typ" och "natetyp".

Tabell 6. Forekomst av vattenvéxter pa lokal 2 och 3 och dominerande arters téthet.

Art Lokal 2 Lokal 3

% forekomst i % forekomst i
Latinskt namn Svenskt namn  Tithet, antal/m? rutor Tithet, antal/m® rutor
Fontinalis sp. nackmossa - 60 - 0
Ceratophyllum
demersum hornsarv >1 100 >1 60
Potamogeton obtusifolius  trubbnate - 10 - 0
Nuphar lutea gul nackros 14,3 100 18,1 100
Nymphaea candida nordnackros 4,3 30 - 0
totalt antal arter 5 2
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4.3 Miljofaktorer

Omgivningsparametrarna under atta veckor i Dalbyviken uttryckt som medeltal for hela
perioden visar att forhallandena skiljer sig tydligt & mellan den inre lokalen i litoralzonen och
den yttre lokalen i vikens mynning mot Ekoln (tabell 7). Sarskilt giller detta siktdjup och
nérsalter.

Tabell 7. Medeltal och standardavvikelse for uppmétta biologiska, kemiska och
fysikaliska parametrar pé tre olika lokaler i Dalbyviken frdn métningar vecka 29 - 36
1999.

Lokal 2 Lokal 3 Lokal 4

Parametrar medelvérde s.d. medelvarde s.d. medelelvdrde s.d.
Siktdjup, meter (bottendjup) 1,20 0,12 1,39 0,2 2,54 0,64
Absorbans, OF, 420/5 0,18 0,02 0,19 0,02 0,17 0,02
Temperatur, °C 18,2 2,0 18,9 1,9 19,2 1,9
pH, rakt medelvarde 7,7 0,2 8,0 0,2 8,1 0,3
Oorganiskt kvave, ug/l 99 49 515 206 737 149
Total fosfor, ug/l 125 50 42,1 8,1 24,6 5,3
Oorganiskt N/Total P-

kvot 0,9 0,6 12,8 57 31,2 10,0
Vaxtplankton, mm?/l 3,7 4.4 6,4 5,8 4.4 5,2
Makrofytférekomst Se tabell 6

4.3.1 Ljusklimat

Ljusforhéllandena i vattnet forbattrades succesivt under sdsongen vilket aterspeglades bade i
absorbansvirdet och i siktdjupet (figur 7 och 8). Det hogsta medelvérdet pa absorbansen fanns
pa lokal 3 (figur 7, tabell 7) som séledes var grumligast utom vecka 33 da grumligheten var
storre pa lokal 2. De ldgsta absorbansvirdena foreladg pa lokal 4 (figur 7). Siktdjupet pa lokal
2 kunde ej faststéllas dé siktskivan under hela perioden nadde botten. Lokal 3 hade ett
siktdjup som lag nira bottendjupet men naddde endast vid tva tillfillen dnda dit ner. Pa lokal 4
framtradde det forbattrade ljusklimatet under sdsongen tydligast (figur 8).
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Figur 7. Absorbansen visade en sjunkande trend under provtagningsperioden. Langst in i viken,
lokal 2 var variationen storst. Det hogsta virdet pa absorbansen uppmattes pé lokal 3 alla veckor
utom vecka 30 och 33, d& absorbansen pa lokal 2 var hogre.
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Figur 8. Siktdjupet pa lokal 4. P4 denna lokal i pelagialzonen syns det forbéttrade ljusklimatet
tydligast. Sjodjupet ar pa den aktuella platsen 9 meter.

4.3.2 Vattentemperatur

Vattentemperaturen holl sig i intervallet mellan 15,9 - 22,5 °C. Ligsta medeltemperaturen
aterfanns pa lokal 2 med 18,2 °C (tabell 7). Aven den ligst uppmiitta temperaturen under
sommaren, 15,9 °C fanns pa lokal 2. Hogsta vattentemperaturen foreldg langst ut i viken med
en medeltemperatur pa 1 °C hogre dn i den inre litorala zonen. Temperaturen sjonk under
provtagningsperioden pé alla lokaler. Vid en mitning av den vertikala temperaturprofilen pa
lokal 4 kunde inget sprangskikt mirkas.

4.3.3 Niringsidmnen

Medelvirdet av totalfosforhalten under de atta veckorna, var extremt hogt pa lokal 2 och hogt
pa lokal 3 och 4, se tabell 7 ( Naturvardsverket 1999). Pa lokal 2 14g fosforvardena hogt i
borjan av métserien. Ett maximum ndddes vecka 32, ddrefter sjonk halterna ned till tillstdndet
mycket hoga halter, 45 -96 ug/l (figur 9). Pa lokal 3 och 4, det vill sdga i makrofytbaltets slut
och i pelagialen, varierade vérdena inte lika mycket (figur 9).
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Figur 9. Variationen av totalfosforhalter under dtta veckor sommaren 1999. Enligt beddmnings-
grunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999) klassas halter 6ver 45 ug/l i augustivirde,
som mycket hoga. P4 lokal 2 var det ldgsta virdet under provtagningsperioden 63 ug/I.
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Figur 10. Oorganiskt kvéve, det vill sdga vaxttillgingligt kvave i de olika
lokalerna i Dalbyviken. De lagsta halterna erholls langst in i viken och de hogsta langst ut.

Halten av oorganiskt kvive var hogst pa lokal 4 och lagst pa lokal 2 det vill sdga ett motsatt
forhallandet mot fosforhalterna. Detta aterspeglas bade i medelvérden, (tabell 7) och i
veckoanalyserna (figur 10). Lokal 4 holl de hogsta vardena vid alla provtagningstillfallen
utom vid den sista provtagningen vecka 36, d& vérdet pa lokal 3 dverskred nagot (figur10).
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Figur 11. Skillnaderna i ndringsforhéllanden mellan den grunda litorala zonen och den djupa
pelagiala ér tydlig dd NP-kvoten berdknas . I slutet av makrofytbéltet, lokal 3, rddde vid 50 % av
maittillfallena en balans mellan N och P.

N/P kvoten berdknades mellan oorganiskt kvédve och totalfosfor. Medelkvoten under
provtagningssidsongen visade laga virde pé alla tre lokalerna (tabell 7). Kvoterna steg
successivt fran litoralzonen, lokal 2, till pelagialzonen, lokal 4 (figur 11). De laga kvoterna i
litoralzonen kunde antyda ett kviveunderskott. Vecka 34 var kvoten drygt 51, pé lokal 4,
vilket var ett mycket hogt viarde. Det fanns inget monster i kvotfordndringarna som var
likartade pa alla lokalerna.

434 pH

pH-vérdena 1ag 6verlag hogt Gver 7 (tabell 7). pH topparna aterspeglar
fotosyntesproduktionen. Omradet som studien utfordes i dr dessutom kalkinfluerad, vilket
ocksé paverkar pH. Hogst pH -virde pa lokal 2 naddes vecka 33 med pH 8,0. Pé lokal 3 och 4
ndddes maximum tva veckor tidigare med pH 8,4 respektive 8,8. pH topparna sammanfoll
med ett maximum i véxtplanktons biomasseutveckling.

4.3.5 Vind

Tabell 8. Vindstyrka och riktning i Ekoln. Uppgifterna for varje
enskild vecka dr medianvérden fran veckan innan provtagningen.

vecka Vindstyrka, m/s Vindriktning, grader
29 4,0 211
30 5,1 230
31 2,7 230
32 2,6 174
33 3,1 121
34 3,2 200
35 3,4 211
36 4,5 225
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Den forhirskande vindriktningen under provtagningsperioden var sydvistlig (tabell 8, figur
12). Under vecka 32 var medianvinden rakt sydlig och under vecka 33 sydostlig. Inte vid
nagot tillfalle rddde en vind med riktning fran den litorala zonen ut mot oppet vatten.

Figur 12. Vindriktningen under hela provtagningsperioden var
dominerande sydvistlig. 1 cm pa vindvektorerna motsvarar 1,2 m/s i
vindstyrka.

4.4 Viaxtplanktonsamhillen

Biovolymen vixtplankton var i medeltal under provtagningsperioden 6,4 mm?/l p4 lokal 3.
Bade pa lokal 2 och 4 1ag medelbiovolymen pa ligre nivéer, 3,7 respektive 4,4 mm?/1 (tabell
7). Augustivirden 6ver 4,0 mm’/l bedoms som stor biomassa (Naturvardsverket, 1999).
Variationen mellan veckorna var stor (figur 13). Den hogsta biovolymen utvecklades tidigast
pa lokal 3 och 4 (vecka 31) och samvarierade med en produktionstopp som kunde verifieras
av ett hogt pH-vérde. Pa lokal 3 pavisades tva biomassetoppar, vecka 31 och 33. Forst tva
veckor senare, vecka 33, fick den litorala lokalen sitt biovolymsmaximum (figur 13).
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Figur 13. Biovolym och véxtplankton pé tre lokaler i Dalbyviken. Volymstoppen naddes tidigast pa lokal 3 och 4.

5.4.1 Systematiska grupper
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Figurl14. Procentuell andel av dominerande véxtplanktongrupper pa tre lokaler i Dalbyviken, sommaren 1999.
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Biovolymen av vaxtplanktons systematiska grupper var olikartat vid de tre lokalerna

(figur 14 a,b,c). Den dominerande systematiska gruppen pé lokal 2 var Cryptophyceae med en
volymstopp vecka 33. Betydelsefullast var hir sliktet Cryptomonas (figur 14a och 17). Andra
forekommande slékten var Rhodomonas och Katablepharis. Pé lokal 3 dominerade
cyanobakterier och kiselalger (figur 14b, 15 och 16). Mest tongivande bland cyanobakterierna
var Microcystis aeruginosa men aven slaktena Aphanizomenon och Planktotrix hade stor
biovolym under vissa veckor. Bland kiselalgerna dominerade Aulacoseira granulata.

Lokal 4 priglades av kiselalger, Bacillariophyceae i borjan av sommaren (figur 14c och 16). I
augusti (vecka 33) blev cyanobakterier betydelsefulla och nadgot senare (vecka 35)
utvecklades en dkad andel rekylalger, Cryptophyceae (figurl4c, 15 och 17). Vanliga
kiselalger var ockséd hir Aulacoseira granulata men dven arter av sliaktet Fragilaria. Vanliga
cyanobakterier var Microcystis aeruginosa och Aphanizomenon flos-aqae. Slaktet
Rhodomonas dominerade bland cryptophyceerna.
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Figur 15. Biovolymen av Cyanophyceae pé tre lokaler i Dalbyviken, sommaren 1999.
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Figur 16. Biovolymen av Bacillariophyceae pé tre lokaler i Dalbyviken, sommaren 1999.

22



12 4

10 4
8 -
= Lokal 2
Ee
————————————————————— Lokal 3
4 -@-——Lokal 4
2 -
———————————————— PP L) T
0 \. T T ‘ T - e ". """"""" .
29 30 31 32 33 34 35 36
vecka

Figur 17. Biovolymen av Cryptophyceae pé tre lokaler i Dalbyviken, sommaren 1999.

4.4.2 Livsformer

Den dominerade livsformen pa lokal 2 var stora flagellater (figur 18). Storst biovolym bland
de stora flagellaterna hade Cryptomonas. Stora biomassefluktuationer forekom mellan olika
veckor. Ett maximum uppmattes vecka 33. Fran och med vecka 33 och framat fick
kolonibildande alger en stark position. Framforallt var det Microcystis aeruginosa som
orsakade 6kningen. Den totala biovolymen véxtplankton sjonk patagligt vecka 36. Den enda
livsform som fortsatte att halla en hog volym var de stora flagellaterna. Livsformer med l1ag
biovolym dominerades av encelliga vaxtplankton och sma flagellater (figur 19). Bland de
encelliga arterna utan gissel skedde en 0kning vecka 31-33 framforallt beroende pé en 6kning
av kiselalger.
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—— % monad koloni
Figur 18. Dominerande livsformer pé lokal 2 i monaceion

Dalbyviken, sommaren 1999. Figur 19. Livsformer med 14g biovolym som utvecklades pa
lokal 2 i Dalbyviken, sommaren 1999.
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Figur 21. Livsformer med 14g biovolym som
utvecklades pé lokal 3 i Dalbyviken,
sommaren 1999.

Betydelsefullaste livsformer pé lokal 3 var kolonibildarna, tradformiga véxtplankton och i
borjan av provtagningsperioden stora flagellater (figur 20). Inom respektive livsform hade
foljande taxa en dominerande position Microcystis aeruginosa, Aulacoseira granulata och

Cryptomonas spp.

Bland livsformer med 14g biovolym var smé flagellater mest framtrddande. Det viktigaste
slaktet var har Rhodomonas. Tradformiga N-fixerande cyanobakterier 6kade succesivt under

provtagningsperioden.
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Pé lokal 4 dominerade den tradformiga livsformer och kolonibildande livsformer (figur 22).
Betydelsefulla taxa inom respektive livsform var Aulacoseira granulata och Microcystis
aeruginosa. En mycket stor biomassa forelag vecka 31-33. De tradformiga algernas biomassa
sjonk drastiskt vecka 33 medan kolonibildarna fanns kvar &nnu en vecka. Flagellater, bade
stora och sma utmairkte sig bland de livsformer som hade 1ag biovolym (figur 23).

5.4.2 Livsstrategier

Pé lokal 2 var konkurrensstarka C-strateger den storsta gruppen, dominerande av slidktet
Cryptomonas (figur 24). En biovolymsstopp infoll vecka 33. S-strateger 6kade sin biovolym
nagot senare under provtagningsperioden, 0kningen orsakades av Microcystis aeruginosa.
Biovolymen vecka 31 dominerades av Dinobryon. Storningstoleranta R-strateger hade
mindre betydelse pa lokal 2. Den viktigaste gruppen av R-strateger var encelliga kiselalger av
sldktet Cocconeis.

Lokal 3 préiglades fraimst av S och R-strateger som Microcystis och Aulacoseira (figur 25).
Lokal 4 dominerades av R-strateger som Aulacoseira (figur 26). Detaljerna i
successionsordningen framgar av diagrammen.
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Figur 24. Utveckling av olika livsstrategier hos vixtplankton pé lokal 2 i
Dalbyviken, sommaren 1999.
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Figur 25. Utveckling av olika livsstrategier hos vixtplankton pé lokal 3 i Dalbyviken, sommaren 1999.
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Figur 26. Utveckling av olika livsstrategier hos véixtplankton pé lokal 4 i Dalbyviken,
sommaren 1999.

4.5 Rumsvariation
Den rumsliga variationen av taxa, oavsett analystidpunkt, undersoktes med CA, en analys for

vardera systematiskagrupper, livsformer och livsstrategier. De hogsta egenvirdena for axel 1
erholls for livsformer och systematiska grupper (tabell 9)
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Tabell 9. Egenvarden for CA-ordinationer med véxtplankton indelade i
olika grupperingar.

Taxonomisk upplosning Egenvirde axel 1 Egenvirde axel 2
Systematisk grupper 0,45 0,36
Livsformer 0,46 0,37
Livstrategier 0,36 0,31

Da livsformer testades visade sig en signifikant skillnad for lokalernas placering i
ordinationsrymden (ANOVA; p<< 0,05). Prover fran lokal 2 skilde sig fran proverna fran
lokal 3 och 4, langs bade forsta och andra ordinationsaxlarna (Fishers PLSD; p<<0,05).
Daremot skilde sig inte lokal 3 och 4 fran varandra varken léngs axel 1 eller 2 (Fishers PLSD;
p > 0,05). Vid uppdelningen av vixtplankton i systematiska grupper och livsstrateger fanns
det ingen signifikant skillnad mellan lokalernas placering i ordinationsrymden (ANOVA;
P>0,05).

4.5.1 Miljovariablers inverkan

For att testa hur de olika uppmétta miljovariablerna kunde forklara variationen 1
artsammansittning mellan de lokaler och provtagningstidpunkter anvindes CCA. Resultatet
var olika beroende pé vilken gruppering som anvéindes. Nedan redovisas resultatet for var och
en av de anvinda grupperingarna.

4.5.2 Systematiska grupper

I CCA-ordinationen med systematiska grupper visade sig endast oorganiskt kvive och
grumlighet (absorbans) vara signifikanta omvérldsfaktorer som kan forklara lokalernas
placering i ordinationsdiagrammet (tabell 10, figur 27). Enligt den kanoniska
korrelationskoefficienten paverkade oorganiskt kvive spridningen av véxtplanktonsamhillena
starkast langs axel 1. Langs axel 2 hade absorbans hogsta korrelation med lokalernas
placering (tabell 10). Den kanoniska korrelationskoefficienten ser till effekten av en
miljovariabel i taget och eliminerar effekten av ovriga variabler for att pa sé sétt hitta den
variabel som har den storsta forklaringsgraden till lokalernas fordelning i en ordination.

Tabell 10. Egenvérden och korrelationsvirden i CCA-
ordinationen for systematiska grupper som taxonomisk enhet.

Axel 1 Axel 2

Egenvirde 0,32 0,12
Kanonisk koefficient

Oorganiskt N -0,78 0,67
Absorbans -0,48 -0,90
Intersetkorrelation

Oorganiskt N -0,79 0,27
Absorbans -0,58 -0,44
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Figur 27. CCA-ordination med systematiska grupper. Signifikanta miljvariabler var
oorganiskt N och absorbans.

Intersetkorrelationerna gav en likartad bild, oorganiskt N hade en stark negativ korrelation
med axel 1 och absorbans var starkast korrelerad med axel 2.

Gronalgerna, Chlorophyceae, tenderade att folja absorbansvektorn och ar negativt korrelerad
med axel 1 och 2 (figur 27). De upptréder alltsa ddr vattnet dr lite grumligare. Gronalgerna
placerade sig langt fran origo, dvs de hade i denna undersdkning en roll som specialist.
Kiselalgerna, Bacillariophyceae, var negativt korrelerade med axel 1 och foljde kvavevektorn.
Kiselalgerna forekommer alltsd med hogre biomassa dar halten oorganiskt N var de i studien
hogsta. Cyanbakteriers position var negativ mot absorbansvektorn, dvs ldgre absorbansvirde
gav hogre biovolym. Placering en av rekylalger, Cryptophyceae, styrdes av en kombination
av laga N-halter och lagt absorbansvérde (liten grumlighet). Guldalger, Chrysophyceae, foljde
axel 1 i positiv riktning, vilket visar att ldgre halt oorganiskt N resulterat i hogre frekvens av
den gruppen.

4.5.3 Livsformer

CCA-ordinationen med viaxtplanktons livsformer gav totalfosfor, absorbans och temperatur
som signifikanta miljovariabler (tabell 11, figur 28).

Enligt de kanoniska korrelationskoefficienterna var temperatur den enskilda faktor som
paverkade livsformsmonstret mest langs axel 1 (tabelll1). Léngs axel 2 var absorbansen den
enskilda faktor som paverkade spridningen mest. Intersetkorrelationen gav samma resultat
som de kanoniska koefficienterna.
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Tabell 11. Egenvérden och korrelationskoefficienter i en CCA-ordination med
livsformer som taxonomisk enhet.

Axel 1 Axel 2

Egenvirde 0,35 0,2
Kanonisk koefficient
TP 0,44 -0,57
Absorbans 0,01 -0,78
Temperatur -0,75 -0,16
Intersetkorrelation
TP 0,65 -0,37
Absorbans -0,31 -0,63
Temperatur -0,81 -0,23
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Figur 28. CCA-ordination med livsformer och tre signifikanta miljovariabler,

totalfosfor, absorbans och temperatur.
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De encelliga livsformerna och storre flagellaterna f6ljde totalfosforvektorn (figur 28).

Tradformiga alger, foljde temperaturvektorn. Flera livsformer forholl sig negativa till miljo-

variablerna som ingick i ordinationen. Tradformiga N-fixerare och kolonibildande alger

placerade sig motsatt absorbansvektorn, dvs de hade storst biomassa i klarare vatten. Mindre
flagellater visade likartad tendens men var ocksé korrelerade med totalfosforvektorn. Mindre

flagellater 1ag nédra mittpunkten och kan dérfor betraktas som en generalist i denna studie.
Lokal 2 préiglades av storre flagellater, encelliga livsformer och flagellatkolonier.

4.5.4 Livsstrategier

CCA-ordinationen med livsstrategier hade totalfosfor och oorganiskt kvive som signifikanta

miljovariabler (tabell 12, figur 29).
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Tabell 12. Egenvérden och korrelationskoefficiener fér en CCA-ordination
med livsstrateger som taxonomisk enhet.

Axel 1 Axel 2
Egenvirde 0,25 0,08
Kanonisk koefficient
Oorg. N 1,16 0,84
TP 0,25 1,41
Interset korrelation
TP -0,48 0,41
Oorg. N 0,81 -0,09

Oorganiskt kvave var korrelerat till axel 1, vilket syns bade i den kanoniska koefficienten och
1 interset korrelationsvirdet (tabell 12). Axel 2 hade ett mycket 14gt egenvérde, sa
korrelationerna med fosfor sdger inte s mycket om anledningar till spridning ldngs den axeln.
Lokal 2 innehdll stor andel C-strateger som var korrelerade med totalfosforvektorn (figur 29).
Lokal 4 bestod till stor del av R-strateger. S-strategerna placerades daremellan, i centrum av
lokal 3:s placering.
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Figur 29. CCA-ordination med livsstrateger som taxonomisk enhet och tva signifikanta
miljovariabler, totalfosfor och oorganiskt kvéve.

4.5.5 Tidsvariation

Inom respektive lokal fanns en tidsméssig trend mellan provtagningstidpunkterna. Bland
systematiska grupper styrdes tidstrenden av absorbansvektorn for lokalerna 3 och 4
(Spearman rank korrelation; p<0,05). Enheten livsformer hade en tidstrenden styrd av
absorbansvirdet for lokal 2 och 3 (Spearman rank korrelation; p<0,02). Temperatur placerade
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provtagningstidpunkterna i lokal 4 i en tidsfoljd (Spearman rank korrelation; p<0,02). Inom
de livsstrategiska grupperna fanns det en tidsméssig fordelning i lokal 4 som var korrelerad
till fosforhalten (Spearman rank korrelation; p<0,05).

5. Diskussion

5.1 Makrofytutveckling

Dalbyviken ér till stora delar ldnggrund och har sin huvudsakliga lingdriktning i SO - NV.
Bortspolning av fint material forsvéras ddrmed och en uppgrundning har ocksa kunnat
konstateras. Uppgrundningen har huvudsakligen skett i de strandnira partierna.
Fosforbelastningen pa Ekoln har minskat frdn 1970-talets mitt men detta har inte paverkat
vassutbredningen. Den interna cirkulationen av niringsdmnen ar tillracklig for fortsatt
tillvaxt; systemet kan ségas vara sjdlvgenererande.

Eutrofiering kan spéras i form av fortitning och dkad stréstorlek av bladvass. Vasstithet
varierar visserligen ar frén ar men i det hér fallet har tathetsokningen varit néstan 30 stran per
m” och kan inte ses som ett resultat av enstaka ars gynnsamma forhéllanden.

Bladvassbiltets bredd har enligt métningen 1999 6kat. Okningen har tillsynes skett mot
landsidan, dér bladvassen étertagit utrymme som tidigare markerats som ett starr- och
jattegroe omrade. En tdnkbar orsak till detta &r stabiliseringen av vattenstandet i Milaren och
vikens morfologi. Minimivattenstandet kan, beroende pa stabiliseringen inte bli lika 14gt som
tidigare. Det resulterar i att ingen upptorkning av de grunda partierna sker under delar av aret.
Notkreaturen som betar stranddngarna har dirmed inte kunnat né ut till vassen och
vasspopulationen har istillet givits mojlighet att breda ut sig.

En tilltagande igenvixning hjélps upp av de nu etablerade undervattensvixterna som
stabiliserar sedimenten vilket ar positivt for vidare vaxtetablering.

Pa grund av olikheter i inventeringsmetodik 1970 och 1999 kan inga sékra slutsatser av en
forandring i artbestandet dras, trots att artlistan 1999 har utdkats.

Dalbyvikens vixtsamhélle &r av stabil typ med bladvass, nickrosor och nate. Den fortsatta
igenvaxning som kan befaras sker sannolikt genom kolonisation av landvéxter. De hér
ovanniamnda samhillstyperna paverkas av en kulturgynnad eutrofiering.
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Figur 30. Sammanfattning av makrofytférekomst nérsaltkoncentrationer, vixtplanktons biovolym samt
dominerande grupper, livsstrategier och livsformer hos vixtplankton pa 3 lokaler i Dalbyviken, Milaren
sommaren 1999.
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5.2 Vixtplanktonsamhillet

Skillnaden mellan vixtplanktonsituationen for de olika lokalerna var signifikant vad géller
utvecklingen av livsformer, enligt en utford korrespondensanalys. Stora flagellater
dominerade livsformsmonstret i inre delen av vegetationsbéltet. Ljuset i grundomraden kan
manga ganger bli sé starkt att planktonalgernas fotosyntessystem forstors. Darfor priaglas ofta
sddana omraden av plankton som négorlunda snabbt kan forflytta sig 1 vertikalled.

I yttre delen av vegetationsbaltet, lokal 3, dér vattnet var lite djupare fanns en blandning av
olika livsformer. P4 sensommaren upptridde hér rikligt med kolonibildande cyanobakterier.
Lokal 3 har ocksé den mest varierade vixtplanktonfloran. Dar blandas vatten fran vassbéltet
med vatten fran Dalbyvikens pelagial, vilket ger forutsittningar for manga livsformer att
samexistera.

Aven om den statistiskt sikerstillda skillnaden mellan lokalerna inte var lika tydlig for
alggrupper och livsstrategier som for livsformer, framgar dock vissa skillnader (figur 30). De
miljovariabler som ingick i ordinationen utgor dessutom inte forklaringsgrund for all rumslig
variation i ordinationsdiagrammet.

Medelbiomassan under sommaren var sirskilt hog pa den mittersta lokalen i1 gradienten, lokal
3. Ljusforhéllanden och kvévetillgang kunde verifieras i korrespondensanalysen som
huvudstyrande variabler vid utvecklingen av kiselalger och gronalger. Cyanobakterier och
rekylalger utvecklades framst vid ldgre kvdvekoncentrationer och nagot mindre
vattenomrorning.

Dominerande livsstrategier varierade mellan lokalerna. Viktigaste miljovariabler for de
livsstrategiska gruppernas utveckling var narsalter (figur 29). Snabbvédxande konkurrensstarka
arter (C-stateger) var framtriadande i lokal 2, langt in i vegetationsbiltet (figur 24) medan
stresstoleranter och storningsanpassade arter utvecklades i lokal 3, strax innanfor
vegetationsbéltet (figur 25). I Dalbyvikens mynning, lokal 4, var storningsanpassade alger (R-
strateger) dominerande (figur 26). Den lokalen ocksa ar mest utsatt for vind- och
vagpaverkan, dar skyddet av makrofytbéltet saknas.

Resursskillnader, konkurrens och storning kan mycket vél forklara de olikartade
vixtplanktonsamhéllena pé lokalerna.

5.3 Interaktion makrofyter - viixtplankton

Makrofyter, sirskilt submersa arter konkurrerar med vaxtplankton om néring. Darfor kan man
forvinta sig en mindre véxtplanktonbiomassa i makrofytzonen. Biomassan av fastsittande
alger kan ddremot vara stor. Dessa har emellertid inte analyserats i detta arbete. En oversiktlig
beddomning av dominerande taxa pa lokal 1 langt in i vegetationsbéltet visade dock pétagliga
inslag av pavéxtalger framforallt gronalger och cyanobakterier. I makrofytzonen pa lokal 2
var vaxtplanktonbiomassan lag i juli och i borjan pé augusti. Den steg sedan betydligt nér
flagellater och cyanobakterier utvecklades i slutet av augusti. Totalfosforkoncentrationerna
var hir hela sommaren mycket hog (>50 ug/l) medan de organiska kvivehalterna var laga
(<150 ug/l). Perioder med kvavebrist bade for makrofyter och vixtplankton kan inte uteslutas.
Under forhéllanden med knappa néringsresurser dr snabbvéxande och fritt rorliga alger som
flagellater konkurrenskraftiga. Den laga biomassan av andra alggrupper kan vara ett utslag av
kvavebrist med makrofyter som naringskonkurrenter. Ett alltfor starkt ljus ned till botten slar
ocksa ut vissa alggrupper.

I yttre delen av vegetationsbaltet pa lokal 3 fanns ocksa konkurrens med vattenviaxter men hér
var véxtplanktonbiomassan hog och dér forekom alggrupper fran litoralen savél som fran
pelagialen.
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5.4 Interaktioner litoralzonen - pelagialen

Lokal 2 i vegetationsbéltet avviker fran de dvriga undersokta lokalerna.
Vixtplanktonsamhillet priglas hér av en stor andel uppvirvlade bottenlevande alger samt fritt
rorliga flagellater. Mellan lokal 3, i det yttre vattenvéxtbaltet och lokal 4 i Dalbyvikens
mynning, finns mojligheter till interaktioner beroende pd rddande vindriktning och
vattenrorelser. Sommaren 1999 priaglades av sydliga och sydostliga vindar (figur 12) dér en
dominerande vattenrdrelse bor ha gétt fran Ekoln in mot Dalbyviken. Av den orsaken &r det
inte troligt att nagra storre méngder alger transporterats fran vikens litoralzon, i sydostlig
riktning ut mot Ekoln. En sommar med andra dominerande vindar kan gora att litoralzonens
alger transporteras ut mot dppna sjon. Om sé sker kan alger fran litoralen, som utvecklas
tidigare 4n i Oppna sjon, utgora en ymp for pelagialzonens plankton.

Resultatet fran samtliga ordinationer med olika kategoriseringar av vaxtplankton visade att
det i Dalbyviken sommaren 1999 inte fanns nigon tidstrend som tyder pa att
vixtplanktonpopulationer aterfanns tidigare i den litorala zonen &n den pelagiala.
Biovolymtopparnas tidsforskjutning mellan lokalerna stirker dirmed inte teorin om litoralen
som ympkammare detta &r.
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konstruktiv kritik stott mig i mitt arbete. Jag vill 4ven tacka 6vrig personal pa Institutionen for
miljoanalys for trevligt och positivt bemotande. Ett speciellt tack till Ulf Grandin som pa ett
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