
Pollution and Ecosystem Adaptation to Changes in the Environment (PEACE)
- et forskningsprosjekt om hvordan klimaendringer og forurensning påvirker økosystemer i innsjøer

Problemstilling

Påvirker eksponering for miljøgifter som 

finnes i naturen som følge av menneskelig 

aktivitet måten akvatiske økosystemer 

reagerer på endringer i miljøet?

Bakgrunn 

Mikroskopiske alger er grunnlaget for næringskjeden i 

innsjøer. Disse encellede algene lever i vannet og er 

ikke i stand til å bevege seg selv nevneverdig, men er 

avhengig av de fysiske egenskapene i vannet rundt 

seg. Siden de trenger lys til fotosyntesen som avtar 

eksponentielt i vannet nedover er det viktig for algene 

å holde seg stabilt i nærheten av overflaten. Dette er 

sikret ved en vanlig lagdeling av vannsøyla som 

skyldes at varmt vann er lettere enn kaldt vann og 

danner et eget sjikt som er atskilt fra det kalde 

bunnvannet. 

Som kjent antar man at klimaendringer vil bidra til å 

øke hyppigheten av ekstreme værsituasjoner, og 

dermed destabilisere de normale 

lagdelingsmønstrene i innsjøer. Som følge av dette 

blir algene blandet ned dypere i vannet der de finner 

mindre fordelaktige vekstbetingelser. For å takle den 

slags utfordringer trenger algesamfunnet en høy 

tilpassingsevne. Mange arter av alger er svært 

tilpasningsdyktige og kan reagere hurtig med økt 

vekst etter forstyrring. 

Derimot kan diffus kjemisk forurensing i innsjøer som 

stammer fra atmosfæriske avsetninger, avrenninger 

og utslipp av stoffer i utslipp av avløpsvann favorisere 

arter av alger som er mer tolerant for kjemisk 

forurensning, på bekostning av de mer 

tilpasningsdyktige. Vi antar derfor at forurensing kan 

hindre økosystemet i å raskt gjenvinne strukturer og 

funksjoner etter ekstreme hendelser.

Den termiske lagdelingen i innsjøer er drevet av endringer i vannets tetthet 

drevet av temperatur. Kaldt vann er tettere enn varmt vann, og utover 

sommeren blir forskjellene mellom de øvre og nedre vannlagene veldig 

tydelig, som resulterer i tre identifiserbare lag. Det øverste varme og godt 

blandede laget kalles for epilimnion, fulgt av metalimnion (sprangsjikt), laget 

med vann der temperatur avtar raskt med dybden, og det nederste isolerte 

laget med kaldt vann: hypolimnion.

Etter hvert som effektene av klimaendringer utfolder seg, er ekstreme 

meteorologiske hendelser (f.eks. stormer) forventet å intensivere og 

forekomme hyppigere, noe som har evnen til å forstyrre de vanlige 

lagdelingsmønstrene i innsjøer.

Planteplankon er en mangfoldig gruppe av mikroskopiske alger som utgjør 

næringsgrunnlaget i den akvatiske næringskjeden. De er godt studert og er 

gode indikatorer for miljøendringer, da de responderer raskt på endringer. 

Næringsstatus i de valgte innsjøene

Eksperimentell platform

Tilnærming og metoder

Et felteksperiment utføres for tiden for å undersøke 

om naturlig planteplankton kan takle en kombinasjon 

av menneskeskapte forstyrrelser og klimaendringer: 

(a) Kjemisk forurensning forårsaket gjennom an 

blanding av substanser fra vanlige produkter som 

farmasøytika, personlige pleieprodukter og 

rengjøringsmidler, som slippes ut i miljøet på 

forskjellig vis – bl.a. i utslipp fra rensingsanlegg. 

(b) Plutselige miljøendringer knyttet til klimaendringer 

som forstyrrer lagdelingsmønstre i innsjøer
Eksperimentell manipulasjon

Vi bruker det naturlige algesamfunnet som vi finner i 

innsjøene når eksperimentene starter. Dette 

planteplanktonet blir fylt i spesialposer som vi tilsetter 

lave doser av de mest vanlige miljøgiftene som finnes 

i de fleste vann i nærheten av sivilisasjonen. For å 

etterligne en ekstrem værhendelse blander vi algene 

fra forskjellige dyp. Posene med algene forblir i 

innsjøen under hele eksperimentet (3 uker) og 

opplever derfor mest mulig naturlige vekstforhold. De 

befinner seg i et beskyttende og gjennomsiktig kasse 

laget av pleksiglass.

Overvåking 

Underveis i eksperimentet blir ulike morfologiske og 

fysiologiske karakteristikker ved planteplankton-

samfunnene fulgt opp regelmessig for å evaluere om 

og hvordan algene takler de samlede effektene av 

diffuse kjemiske forurensinger og forstyrrelser 

indusert av klimaendringer. 

Denne studien er finansiert av Forskningsrådet (prosjekt nr. 

244460), ledes av NIVA og gjennomføres i samarbeid med 

Akvaplan-niva, Universitetet i Oslo, Universitetet i Stockholm 

og EAWAG (Sveits). 

Takk til lokale myndigheter for tillatelse til å utføre 

eksperimentene.

Planteplankton i ferskvann

Tap av lagdelingsmønster i en innsjø på 

grunn av klimaendringer

Storms

Epilimnion

Metalimnion

Hypolimnion

Valg av eksperimentlokalitetene

Dette eksperimentet gjennomføres samtidig i tre 

innsjøer som skiller seg i sitt innhold av næringssalter, 

hvilket også gjenspeiles i ulike algesamfunn. Vi 

forventer at algene fra de forskjellige innsjøene vil 

skille seg i tilpasningsdyktighet. De tre innsjøene som 

ble valgt for dette eksperimentet er: Setten (lavt 

næringsnivå), Gjersjøen (moderat næringsnivå) og 

Årungen (høyt næringsnivå).

Setten

Gjersjøen

Årungen 
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Studied sites 

Klorofyll-a er et grønt pigment som alle algene har, siden det trenges i 

fotosyntesen. Derfor er den også en nyttig indikator for den totale alge-

biomassen i en innsjø, som øker med økende tilgang til næringssalter. Fra 

venstre til høyre indikerer stolpediagrammet en økende næringsgradient.

Vil du vite mer?

Kontaktperson: Eva Leu (seniorforsker, Akvaplan-niva): 

eva.leu@akvaplan.niva.no .   

Sammendrag

• Vi studerer hvordan encellede alger 

takler stress som følge av klima-

forandringer og belastning gjennom 

miljøgifter som finnes i naturen.

• For å jobbe under mest mulig 

naturlige forhold gjennomføres dette 

eksperi-ment i innsjøen der algene 

kommer fra.

• Vi gjennomfører det samme eksperi-

mentet samtidig i tre forskjellige 

innsjøer med ulik næringsinnhold

• Studien er finansiert av Norges 

Forskningsråd og gjennomføres som 

samarbeidsprosjekt mellom NIVA, 

Akvaplan-niva, Universitetet i Oslo og 

internasjonale samarbeidspartnere.

Skisse over det eksperimentelle oppsetet: pleksiglasskassen som inneholder 

algene, og blir holdt på plass av flytekonstruksjonen som er synlig fra 

overflaten. 

Under etableringen av den eksperimentelle platformen


