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Oversikt

* Hvatrenger algene for a vokse —
og hvordan pavirker nitrogen (N)
og fosfor (PF ekst og biomasse?

 Hvordan vet vi hvilket stoff som er
begrensende?

* Hva begrenser primaer-
produks onen i «urgrte» vann
og vassdrag?

* Hva fgrer til eutrofiering og
ugnskede algeoppblomstringer?

 Hvordan forhindrer og reduserer
vi dette?

NIV Blagrgnnalger langs land i Mjgsa, 2019
, = (Foro: J.E. Lgvik, NIVA) . * .



Hva trenger
alger for a vokse?
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* N, P og mikro-
naering (Fe, Mn...)

Biomasseutviklingen pavirkes \

ogsa av bl.a. temperatur,
beiting og parasitter.

NIVA-




Hvordan kan vi finne ut hvilke(t)
naeringsstoff som begrenser algevekst?

* Se pa korrelasjoner

Algevekst-eksperimente | ;

Storskala manipuleringe S St
* Mesocosmer o
* Innsjg-eksperimenter

Mesocosme-eksperirﬁent i Lunz (@sterrike) i 2013.
Foto: Anna Marie Winter
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C, N eller P?
Eksperimenter pa 70-
tallet ga noen svar

e Storskala eksperimenter i
Experimenal Lake Area (ELA) i
Canada pa 70-tallet viste at
fosfor var stoffer som
kontrollerte mengden alger
(Schindler 1977).

Lake 226 i ELA i 1973. Algeoppblomstring
(Anabaena) som fplge av fosfor-gjgdsling.

N’Iﬁ'., Figur modifisert fra Schindler (1974)




C, N eller P?
Eksperimenter pa 70-
tallet ga noen svar Utilgiengeligs N i lufta

¥
(,Q

N og C finnes i et utemmelig
«lager» i lufta

* N-fiksering (cyanobakterier) fyller Biotilgjengelig N
pa med N nar dette er i underskudd

Et slikt «lager» finnes ikke for P

* Fosfor-paradigmet har veert
gjieldende siden

N’ wl = Forfatternavn 6



e Erdetalltid P som bestemmer?

* Varierer N vs. P-begrensning mellom naturlige og
pavirkede (f.eks. eutrofe) innsjger?

* Er det geografiske forskjeller?

« Kan N og P vaere begrensende pa ulike tidsskalaer,
f.eks. giennom en dag eller over ar?
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Samtidig begrensning av bade N og P?

| Freshwater
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Elser et al. (2007): meta-analyse av > 600 eksperimenter fra

N’ I/'- ferskvann




* Faktisk var dette ogsa
noe Schindler og co.
observerte i
Experimental Lake Area
pa 70-tallet

* Men de konkluderte med
at P var viktigst pa lengre
tidsskala

NIVz-
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Fra Lewis and Wurstbaugh (2008): Vekstrespons hos

planteplankton ved tilsetning av N, P og N+P. 1-6 = ulike
innsjger i ELA




Samtidig begrensning av bade N og P?

* Indikerer at upavirkede ferskvannssystemer ligger
ofte naer grensen mellom N og P begrensning

* Tilsetning av ett naeringssalt vil raskt vippe algene
over til & bli begrenset av det andre

 Bade N og P-begrensning er vanligi lite
pavirkede systemer. Avhenger av:
* Atmosfaerisk N-deposisjon

+N +P NP
B | Freshwater

* Nedbgrfeltegenskaper (vegetasjon, geologi)

* Artssammensetning
4 jﬂ:,

i
Fotos: B. Skjelbred, NIVA ___
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Var vare innsjger opprinnelig N-
begrensede?

 Atmosfaerisk N-deposisjon

har gjpdslet innsjger med N 8-
e Mestisgr—minstinord £
 Dette kan vippet «urgrte» innsjger i - |

mange regioner over i P-begrensning
(Elser et al. 2009)

55
|
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le N-deposisjon (kg/km?2/ar); Thrane, de Wit
f Forfatternavn 27.08.2021 mfil. upublisert
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egrensning i naturlige

Bergstrom (2010); Innsjger i
Nord-Sverige og fjellomrader i
USA

Mye uorganisk
P = P begrensning
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Effekter av gkt N i naturlige nedbgrfelt

* N-begrensning er vanlig i naeringsfattige innsjger i omrader
med lav N-deposisjon (f.eks. i nord)

 Her har N-deposisjon trolig fert til gkt primaerproduksjon
L =

v = (.18 In(x} - 0.67
= 0.69

0.8
R
S 0.6
vl
=3
5 0.4

0.2

] Fra Bergstrom et al. (2005)
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Foto: Trond Erik Markussen

Nitrogen i forhold til fosfor gjennom aret

27.08.2021
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Viktigheten av fosfor i eutrofe systemer

Eutrophication of lakes cannot be controlled by
reducing nitrogen input: Results of a 37-year
whole-ecosystem experiment

=9 David W. Schindler**, R. E. Hecky*, D. L. Findlay$, M. P. Stainton$, B. R. Parker*, M. J. Paterson$, K. G. BeatyS, M. Lyngs,

‘ and S. E. M. Kasian®

*Department of Biological Scie ersty of Alberta, Edmonton, AB, Can, dTGGZEQ *Department of Biology, University of Min
DlthMNssmz nd SFreshwater |n e, Canadian Department of Fisher s. Winnipeg, MB, Canada R3T 2N6

@kt N-fiksering og

Lite N- mengde cyanobakterier
fiksering

og cyaho

NETTS +p(ngenn) M

Fosfor kontrollerte mengden
alger over tid

N kunne vaere begrensende i
kortere perioder

Nitrogenfiksering kompenserte
for lite nitrogen over tid
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Viktigheten av fosfor i eutrofe systemer
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Phillips et al. (2008)

R Sq Linear = 0.784

% exceedance
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Fig. 4. Relationship between% lakes exceeding World Health
Organisation (WHO 1999) low/medium risk threshold for cyano-

bacterial biovolume (2 mm® L") in relation to total phosphorus

(TP).
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Konklusjoner

* |lite pavirkede innsjger og elver er bade N- og P-
begrensning av vanlig.

* N-begrensning er vanlig i omrader med lite atmosfeerisk
N-deposisjon
*  Fosfor styrer som regel algeproduksjonen i eutrofe
systemer pa lengre tidsskala
* Nitrogen kan allikevel tidvis veere begrensende

 Lite Niforhold til P kan favorisere cyanobakterier og
¢ke mengden nitrogenfiksering

Abegrense tilfgrsel av P bgr vaere fokus der man gnsker
a redusere eutrofiering.

* Vil forsterke en eksisterende P-begrensning eller indusere P-
begrensning i en N-begrenset innsj@

Foto: Sigrid Haande, NIVA

N II./I Hovedpunkter hentet fra Lewis & Wurstbaugh (2008)
-'d
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