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Summary
Bioavailability of phosphorus from
agricultural runoff - state of the art.
Phosphorus in agricultural runoft con-
sists of many different fractions with dif-
ferent bioavailability. With the imple-
mentation of the EU Water Framework
Directive it has become increasingly im-
portant to gain more insight in this topic,
in order to target the mitigation mea-
sures towards the phosphorus sources
that have the highest contribution to al-
gal growth. Hence, this paper discusses
the state of the art of the bioavailability
of phosphorus from soil, with focus on
the fractions dissolved reactive phospho-
rus, particle bound inorganic phospho-
rus, and organic phosphorus.

The review has shown that there are
no clear answers regarding bioavailabili-
ty of phosphorus from agricultural fields.
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The bioavailability depends, amongst
others, on soil type and former level of
phosphorus fertilization. Complicated
processes in the recipient determine to
which extent phosphorus from diffuse
runoff contributes to algal growth, which
further means that measurements of dif-
ferent phosphorus fractions in effluents
and streams not necessarily reflects the
bioavailability of the phosphorus in the
downstream lake.

Sammendrag

Fosfor i avrenning fra jordbruk bestar av
mange ulike fraksjoner som har forskjel-
lig biotilgjengelighet. En stor andel av
fosforet er partikkelbundet, og det er
derfor stor usikkerhet angéende biotil-
gjengelighet av fosfor i jordbruksavren-
ning. Mer kunnskap om dette er ned-
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vendig for arbeidet med Vannforskrif-
ten, fordi det er viktig & malrette tiltak
mot de fosforkildene som bidrar mest til
algevekst. I denne artikkelen oppsum-
meres kunnskap om biotilgjengelighet
av fosfor fra jord, med fokus pa fraksjo-
nene lost reaktivt fosfor, partikkelbundet
uorganisk fosfor og organisk fosfor. Bio-
tilgjengeligheten avhenger av fordelin-
gen av fosforet pa de ulike fraksjonene,
og dette er igjen avhengig av blant annet
jordtype og tidligere oppgjedsling med
fosfor. Kompliserte prosesser i resipien-
ten styrer i hvilken grad fosfor fra diffus
avrenning bidrar til algevekst, noe som
betyr at malinger av ulike fosforfraksjo-
ner i avlgp eller bekker ikke nedvendig-
vis sier noe om hvor biotilgjengelig fos-
foret er nar det kommer ut i en innsje.

Innledning

I avrenning fra jordbruksarealer bestar
fosforet (P) av mange ulike fraksjoner
som har ulik biotilgjengelighet. I EUs
Rammedirektiv for vann (Vanndirektivet;
EC 2000) brukes totalfosfor (TP) som
stotteparameter for & fastsld vannfore-
komstenes miljgstatus. I klassifiserings-
veilederen (Direktoratsgruppa 2009) er
det fastsatt miljomal for totalfosfor for
ulike typer innsjoer og elver. Totalfosfor
brukes ogsa til & vurdere biologiske
kvalitetselementers terskelverdier (f.eks.
Schneider og Lindstrem, 2011). Videre
benyttes ofte totalfosfor i kost-nytte-
analyser. Her oppgis gjerne kostnads-
effektiviteten som kostnaden med a
redusere tilforslene av ett kilo totalfosfor
til en vannforekomst (Refsgaard et al.
2010). Imidlertid kan det veere behov for
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a sette spgrsmélstegn om totalfosfor er
den beste parameteren a bruke, ettersom
det er stor forskjell pd biotilgjengelighe-
ten av fosfor fra ulike kilder. I tillegg til
totalfosfor karakteriseres vannprever ofte
ved innhold av lost fosfat. Last fosfat er
imidlertid heller ikke en god parameter
fordi algene ogsa kan utnytte en del av det
partikkelbundne fosforet (f.eks. Grobbel-
aar, 1983 og Krogstad og Lavstad, 1991).

Vér hypotese er at deler av fosforet
som folger med erosjon fra jordbruks-
arealer kan veere sterkt bundet til partik-
lene og mindre biologisk tilgjengelig enn
fosfor fra kloakkutslipp. Det er imidler-
tid usikkert hvor stor andel av fosforet
fra erodert jord som er biotilgjengelig og
hvilken betydning dyrkingspraksis, jor-
das fosforstatus og erosjonsniva har for
biotilgjengeligheten. Kunnskap om dette
er viktig for & kunne malrette tiltakene
mot de fosforkildene som bidrar mest til
algevekst. Videre har dette betydning for
beregning av kostnadseffektivitet av til-
tak i ulike sektorer. Med utgangspunkt i
totalfosfor kan tiltakene i landbrukssek-
toren for & redusere algevekst i vassdra-
gene framstd som billigere enn det de
egentlig er. Det er tiltakets reduksjon i
biotilgjengelig fosfor som har betydning
for algeresponsen i vassdraget, og som
bor ligge til grunn nér kostnadseffektivi-
tet av ulike tiltak skal beregnes. I denne
artikkelen oppsummeres derfor navee-
rende kunnskap om biotilgjengelighet av
fosfor fra arealavrenning.

Fosfori jord

I jord er det aller meste (ca 99,9 %) av
fosforet partikkelbundet (Scheffer og
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Schachtschabel, 2002). Det bestar av
béade organisk og uorganisk bundet fos-
for. Andelen organisk fosfor er ofte i om-
rddet 20-50 % av totalfosfor (Krogstad
og Lovstad, 1991). Den dyrka jorda i
Norge er generelt svakt sur, noe som be-
tyr at uorganisk fosfor er hovedsakelig
bundet til jern- og aluminiumhydroksi-
der pa partiklene. I undergrunnsjord
kan noe av fosforet ogsa veere bundet til
kalsium (i apatitt). Mye av fosforet i jor-
da er sa sterkt bundet at plantene ikke far
tak i det. I jordbruket har det derfor i
lang tid veert praksis 4 gjodsle med mer
fosfor enn det plantene tar opp, slik at
jordas fosforinnhold har bygd seg opp.
Som et mal pé jordas innhold av fosfor
som er lett tilgjengelig for plantene bru-
kes i Norge ammoniumlaktat (AL)-ana-
lysen. Denne fosforfraksjonen kalles P-AL
og utgjor vanligvis 10-20 % av jordas to-
tale fosforinnhold.

Biotilgjengelighet av

jordas ulike fosforfraksjoner
Fosfor i jordbruksavrenning er fordelt pa
fraksjoner med ulike bindingsstyrke.
Her skal vi diskutere biotilgjengeligheten
av hovedfraksjonene lgst reaktivt fosfor,
partikkelbundet uorganisk fosfor og or-
ganisk bundet fosfor.

Lost fosfor

Lost fosfat eller lost reaktivt fosfor (LRP),
som det ogsa kalles, er nesten fullstendig
tilgjengelig for algevekst (Lovstad, 1984;
Blakar og Lovstad, 1990; Foy, 2005).

Partikkelbundet uorganisk fosfor
Erosjon er hovedkilden til partikkelbun-
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det fosfor i vassdragene. I en avrennings-
situasjon hvor jorda kommer i kontakt
med vann som har en lavere fosforkon-
sentrasjon enn likevektskonsentrasjonen
i jorda, vil en betydelig del av partikkel-
bundet fosfor frigis. Andelen av totalfos-
for som er vannlgselig oker med gkende
P-AL tall (@gaard, 1995; Krogstad og
Lavstad, 2002). I et forsek hvor fosfat-
konsentrasjonen i lgsningen ble holdt
lav med hjelp av ionebytter som adsorbe-
rer fosfat ble en ekende andel av jordas
uorganiske fosforinnhold frigitt med
okende P-AL nivaijorda (@gaard, 1995).
Det ble frigitt 6 % fra jord med lav P-AL
verdi (P-AL 3,5) og 14 % ved heyt P-AL
(P-AL 13). Mengde frigitt fosfor var 10-
20 % heyere enn P-AL verdien. I tillegg
har ogsa jordtypen betydning. Ved sam-
me P-AL niva ble det funnet at en sterre
andel av totalfosfor er vannleselig i silt-
og sandjord sammenlignet med leirjord
(Dgaard, 1995). Det betyr at bade jordas
P-AL tall og jordtypen har betydning for
hvor mye fosfor som blir lgselig ved ero-
sjon og avrenning.

Det er dessuten vist at biotilgjengelig-
het av partikkelbundet fosfor kan veere
storre enn det som kan forklares ved
likevektsreaksjoner (Grobbelaar, 1983).
Grobbelaar (1983) mente at organiske
forbindelser utskilt av algene kan bidra
til 4 oke desorpsjonen av partikkelbun-
det fosfor. I sterkt eutrofe innsjoer med
hey pH, kan en ogsé fa gkt desorpsjon pé
grunn av det hoye pH-nivaet, fordi bin-
dingen av fosfor til jern- og aluminium-
forbindelser avtar med ekende pH. Re-
sultater fra algeforsek tyder pa at det er
fosfor bundet til jern- og aluminium-
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oksider/hydroksider som bidrar mest til
biotilgjengelig fosfor (f.eks. Sharpley et
al. 1991). Apatitt-bundet fosfor har vist
en mindre grad av biotilgjengelighet
(Dorich et al., 1985). I en undersokelse
av Golterman et al (1969) referert i He-
geman et al. (1983) ble det imidlertid
funnet at fosfor i hydroxyapatitt var til-
gjengelig for algene, mens kalsiumfosfat
var utilgjengelig.

Organisk fosfor

Organisk fosfor i jord bestir av mange
ulike forbindelser som har ulikt potensial
for & frigi fosfor. Stevens and Stewart
(1982) fant at relativt til lost fosfat utnyt-
tet cyanobakterier 32 % av alkaliloselig

organisk fosfor, mens de utnyttet bare
10 % av syreloselig organisk fosfor. Ulike
typer alger har ulikt potensiale for a ut-
nytte organisk fosfor. Ved lav konsentra-
sjon av lost fosfat skiller en del alger og
bakterier ut enzymer (fosfataser) som
kan frigjere fosfor fra organiske fosfor-
forbindelser. Hvor lett fosforet frigjores
avhenger av hvilken type organisk fosfor-
forbindelse det er. Whitton et al. (1991)
fant at cyanobakterier kunne utnytte P-
diestere og monoestere i like stor grad
som lost fosfat. Adenosintrifosfat (ATP)
og DNA ble utnyttet i noe mindre grad,
mens fytinsyre var den minst tilgjenge-
lige fosforkilden.

I jord er det meste av det organiske
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Figur 1. Lost fosfat som andel av totalfosfor ved ulik konsentrasjon av suspenderte
partikler i jordbruksavrenning (overflate- og grofteavrenning). Data bearbeidet fra

Krogstad, 1986.
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fosforet i form av fytinsyre (Scheffer og
Schachtschabel, 2002). Det betyr at en
vesentlig del av det organiske fosforet i
vassdrag som stammer fra erodert jord
kan ha en lav algetilgjengelighet. Det er
da ogsa i flere undersgkelser konkludert
med at organisk fosfor fra jordbruks-
arealer synes 4 veere lite tilgjengelig for
alger (f.eks. Krogstad og Levstad, 1991;
Sharpley et al. 1991; Dorich et al., 1985).
Krogstad og Lovstad (1991) fant at selv i
et 4-ukers vekstforsek var organisk fosfor
ikke tilgjengelig for algene.

Lost fosfat i
overflateavrenning

Andelen lost fosfat av totalfosfor i over-
flate- og grofteavrenning er avhengig av
partikkelkonsentrasjonen i vannet, figur
1. Ved hey partikkelkonsentrasjon er
bare en liten andel av totalfosfor i form
av lost fosfat. Dette har sammenheng
med likevektsforholdet mellom partikkel-
bundet og lost fosfor. Dette betyr at ved
hey partikkelkonsentrasjon er det en del
partikkelbundet fosfor som antagelig fri-
gis nedstrems nér det partikkelbelastede
vannet fortynnes og konsentrasjonene

av lost fosfat reduseres. Lost fosfat er
derfor ikke et godt mal pa biotilgjengelig
fosfor i partikkelbelastet vann.

Biotilgjengelighet

av fosfor i avrenning

ved ulik jordbruksdrift
Sharpley (1993) har undersgkt biotilgjen-
gelighet av fosfor i avrenning fra ulike
jordbrukssystemer tabell 1. Biotilgjenge-
ligheten av fosfor i avrenningen ble malt
ved hjelp av en ionebytter som holder
fosforkonsentrasjonen i lgsningen lav og
dermed okte frigjoringen av partikkel-
bundet fosfor.

Tapene av bade totalfosfor og lost re-
aktivt fosfor var betydelig hoyere ved
konvensjonell jordarbeiding enn ved de
andre driftssystemene. Andelen biotil-
gjengelig fosfor i avrenningen var imid-
lertid mye hgyere i systemene med eng
eller ingen jordarbeiding enn i systeme-
ne med jordarbeiding. Ogsé det partik-
kelbundne fosforet hadde heyest biotil-
gjengelighet i systemene uten jordarbei-
ding. Forskjellene i tap av biotilgjengelig
fosfor var derfor mindre enn forskjellene
i totalfosfortap. Uten jordarbeiding blir

Drift TP LRP BioP BioP/TP Biotilgj.
g/daa g/daa g/daa % PP/PP %
Naturlig eng 21 13 18 83 58
Ingen jordarbeiding 64 3 44 69 35
Redusert jordarbeiding 82 5 20 25 20
Konvensjonell jordarbeiding 386 39 123 32 24

Tabell 1. Tap av totalfosfor (TP), lost reaktivt fosfor (LRP) og biotilgjengelig P (BioP),
samt biotilgjengelighet av TP og partikkelbundet P (PP) i avrenning fra ulike jordbruks-

systemer (Sharpley, 1993).
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det gkt konsentrasjon av fosfor i topp-
sjiktet, og fosforet i overflateavrenningen
blir derfor mer biotilgjengelig. Disse re-
sultatene samsvarer med norske resulta-
ter som viste en betydelig hoyere andel
lgst fosfor fra engarealer enn fra korna-
realer med konvensjonell jordarbeiding
(Uhlen, 1989), tabell 2. Enga fikk bare
tilfort mineralgjodsel i dette forsgket. Li-
ten erosjon pa forspksarealet er arsak til
at ogsa tapet av totalfosfor var lavest fra
kornarealet i dette forsoket. Andre for-
sok med jordarbeiding til hestkorn viser
tilsvarende som Sharpley (1993) at det er
heyere konsentrasjon av lest fosfat ved
hey erosjon, fordi fosfor lgses ut fra par-
tiklene i erosjonsprosessen (Grensten et
al., 2007).

Overflatespredd gjodsel pa gras, ut-
frysing av fosfor fra plantemateriale og et
generelt hoyere innhold av bade total-
fosfor og lett tilgjengelig fosfor i jorda
bidrar til en heyere andel lgst fosfor i
jordbruksavrenning i gras/husdyromra-
der sammenlignet med kornomrader
(Bechmann et al., 2005). Dette antyder at
en kan forvente hoyere biotilgjengelighet
av fosfor i jordbruksavrenning i gras-/
husdyromrader enn i kornomrader.

Innsjgprosesser som pavirker
biotilgjengelighet av fosfor i
jordbruksavrenning
For & studere hva som skjer nar fosforet
kommer ut i resipienten er det utfort en
rekke laboratorietester med alger. Disse
testene er utfert med ulike metoder og
med ulike testalger, og har derfor gitt
sveert ulike resultater. Mange av alge-
testene har gitt en gjennomsnittlig alge-
tilgjengelighet av totalfosfor i jordbruks-
avrenning i sterrelsesorden 20-40 %,
men variasjonen er stor (Krogstad og
Lovstad, 1989, 1991, 2001; Berge og
Killgvist, 1990; Ekholm og Krogerus,
2003; Young og DePinto, 1982; Dorich et
al., 1980, 1985). Krogstad og Levstad
(1991) viste at med okende andel av or-
ganisk fosfor i jorda ble biotilgjengelig-
heten av totalfosfor redusert.
Laboratorietester utferes under kon-
trollerte og ofte optimale forhold. Ute i
innsjeen er det en rekke andre faktorer
som kan pévirke biotilgjengeligheten av
fosfor. Betydningen av vannets oppholds-
tid og sirkulasjonsforhold for eutrofi-
tilstanden i innsjegen er blitt diskutert av
bl.a. Dillon (1975) og Janus og Vollenvei-
der (1984). Hoy gjennomstremning oker
ofte innsjgens toleranse mot haye tilfors-
ler av fosfor. Innsjgens dybde er ogsé av

Korn Eng
LRP, mg/L 0,07 0,41
TP, mg/L 0,18 0,50
LRP/TP % 39 82

Tabell 2. Middelverdier i overflateavrenning for perioden 1974 -1981 for lpst reaktivt
fosfor (LRP), totalfosfor (TP) og andel LRP av TP i et avrenningsforsok pd As,

Akershus (Uhlen, 1989).
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betydning, da sedimentet i grunne inn-
sjoer kan resuspendere og frigi bundet
fosfor til algene (f.eks. Da-Peng og Yong,
2010). I dype innsjger er det storre sann-
synlighet for at sedimenterte fosforhol-
dige partikler forblir i sedimentene, men
forhold som temperatur og pH kan alli-
kevel lgse ut fosfor ogsa i slike innsjger. I
en innsje hvor vannet i perioder av aret
har liten utskifting og hey temperatur vil
det bli oksygenmangel i bunnsedimen-
tene. Fosfor bundet til jernhydroksider
blir mobilt ved at treverdig jern (Fe*)
reduseres til toverdig jern (Fe?*), og det
registreres ofte en gkning i fosforkon-
sentrasjonen i vannet. Et eksempel pa
dette er vist i figur 2 hvor det skjer en
kraftig ekning av fosforkonsentrasjonen
i vannfasen rett over bunnsedimentene
ved redusert oksygeninnholdet i vannet
(Lovstad et al., 1992). Ved sirkulasjon
kan frigitt fosfor komme heyere opp i
vannmassene. I tillegg, cyanobakterier
som gjerne dominerer under eutrofe for-
hold, har evne til & bevege seg vertikalt i
vannmassene og kan hente fosfor som er
frigitt i innsjeens bunnlag (Head et al,
1999; Nausch et al, 2012). I innsjger
med kraftig algevekst kan det bli hoy pH
som ogsa oker frigjoringen av partikkel-
bundet fosfor.

P4 den annen side endrer jorda kje-
misk karakter nér den over tid lagres som
sediment, og bindingskapasiteten for fos-
for oker vesentlig pd grunn av gkning i
mengden amorfe jernoksider i sedimen-
tene (Krogstad, upubl.). Dette betyr at ved
tilstrekkelig med oksygen kan lgst fosfat i
vannmassene bindes til sedimentene.

Det er et sporsmal om i hvilken grad
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organisk bundet fosfor blir mineralisert i
resipienten over tid. I en undersekelse av
topplaget i dyrka jord i nedberfeltene til
innsjoene Arungen i Akershus og Vansjo
i Ostfold ble det funnet at henholdsvis
32,6 % og 30,6 % av det totale fosforinn-
holdet var organisk bundet (Krogstad,
upubl.). I de gverste 5 cm av sedimentene
i innsjebassengene hvor erosjonsmate-
rialet fra den undersekte jorda sedimen-
teres, var andelen av organisk fosfor re-
dusert til henholdsvis 18,7 % og 24,7 %.
Disse undersgkelsene tyder pa at det kan
ha skjedd en viss mineralisering av orga-
nisk fosfor, men at ogsé en del av denne
fraksjonen forblir utilgjengelig for alge-
ne, fordi sedimentene fortsatt innehol-
der en betydelig andel organisk fosfor.
Algenes evne til vekst er avhengig av
faktorer som temperatur og lys i tillegg
til tilgang pa neeringsstoffer. Hoyt inn-
hold av erosjonspartikler i vannmassene
gir darlige lysforhold. I noen innsjoer
med god tilgang til neeringsstoft er det
antatt at lystilgang kan veere den viktig-
ste algebegrensende faktor (Skarbevik et
al., 2010). Dette kan illustreres med stor-
skala algetester som er utfort av Berge og
Killqvist (1990). De utforte tester i 2000
liters innhegninger som var plassert ute i
en innsjo. Forspket ble utfort bade med
og uten sirkulasjon i innhegningene som
var fire meter dype. I innhegninger med
sirkulasjon var biotilgjengeligheten av
fosfor i landbruksjord 1/3 av det som ble
funnet i laboratorietester; det vil si cirka
13 % av totalfosfor. Uten sirkulasjon var
bare 6 % av totalfosfor biotilgjengelig.
Det kan tenkes at alt partikkelbundet
fosfor tilslutt vil bli tilgjengelig for algene,
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Figur 2. Utviklingen i temperatur, oksygen og totalfosfor i vannmassene ved 1 m og
12 m dyp i Arungen i1991.12 m dyp var rett over bunnsedimentene (Fra Lovstad et

al., 1992).

men i dypere lag av bunnsedimentet fin-
nes det partikkelbundet fosfor som er
overdekt av nye sedimenter og derfor
ikke lenger biotilgjengelig. Undersokelser
av sedimenter i Arungen viste at gjen-
nomsnittlig fosforinnhold i sedimentla-
get 2,5-5 cm under sedimentoverflaten
var 1,7 g/kg terrstoff, men verdier opp
mot 2,5 g/kg ble funnet i den dypeste de-
len av innsjeen (Riise et al., 2010). Jo
finere partiklene i sedimentet var, jo
hoyere var fosforkonsentrasjonen. Disse
verdiene er hoyere enn det totale fosfor-
nivaet i dyrka i jord i omradet rundt Ar-
ungen som var gjennomsnittlig 1,1 g/kg,
men gjennomsnittsverdien er pa niva
med gjennomsnittsverdien for partikle-
nes fosforkonsentrasjon i en jordbruks-
bekk med avrenning til Arungen (Deel-
stra et al., 2011). Her var i gjennomsnitt
for 20 ar partiklenes fosforkonsentrasjon
pé 1,7 g/kg. En av arsakene til hoyere
fosforkonsentrasjon i sedimentene enn i
dyrkingsjord, er at ved erosjon folger de
minste og mest fosforrike partiklene
med vannstremmen i stgrre grad enn de
storre og mer fosforfattige partiklene. En
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undersokelse av sedimentkjerner i Van-
sjo tilbake til midten av 1800-tallet viste
at fosforinnholdet i sedimentene varierte
omkring 1 g/kg terrstoft (Hobeek et al.,
2009). I det dypeste bassenget av innsjo-
en, Storefjorden, 14 fosforinnholdet pa et
jevnt nivé rundt 1 g/kg fra midten av
1800-tallet og frem til i dag. I det grun-
nere bassenget Vanemfjorden, okte imid-
lertid fosforinnholdet i de ovre sedi-
mentlagene, dvs. pa 1900-tallet, fra ca.
0,6 g/kg til ca. 1,2 g/kg. Dette betyr at en
del av de gkte fosfortilforslene har hav-
net i innsjgens sedimenter.

Biotilgjengelighet av

fosfor i erosjonsmateriale
sammenlignet med fosfor
fra husdyrgjodsel og kloakk
Berge & Kallqvist (1990) fant i laborato-
rietester med alger at biotilgjengelighet
av fosfor i kloakk og husdyrgjedsel var
cirka dobbelt sa hoy som biotilgjengelig-
heten av fosfor i arealavrenning fra korn-
dyrkingsarealer. Ekholm og Krogerus
(2003) fant 2-3 ganger sa hoy biotilgjen-
gelighet av fosfor i kloakk sammenlignet
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med fosfor i overflateavrenning fra jord-
bruksarealer. I innhegningsforseket fant
Berge og Kallqvist (1990) cirka 5 ganger
storre biotilgjengelighet av fosfor i klo-
akk og husdyrgjedsel sammenlignet med
fosfor i jord. Skyggevirkningen av jord-
partikler kan vere arsak til at det var
storre forskjell i biotilgjengelighet i inn-
hegningsforseket enn i laboratorietester.

Konklusjon

Hypotesen som la til grunn for denne ar-
tikkelen var at fosfor i erosjonsmateriale
er mindre biotilgjengelig enn fosfor som
stammer fra kloakkavlgp. Litteratur-
gjennomgangen har vist at det er stor
sannsynlighet for at denne hypotesen
stemmer, men det er mange og kompli-
serte prosesser som styrer i hvilken grad
fosfor fra arealavrenning bidrar til alge-
vekst. Dette betyr at andelen av totalfos-
for i jordbruksavrenning som er biotil-
gjenglig fortsatt er uavklart. Den poten-
sielle biotilgjengeligheten av fosfor i jord-
bruksavrenning avhenger av fosforets
fordeling pé ulike fosforfraksjoner, og vil
derfor variere med jordtype og opp-
gjodslingsgrad av jorda. Ute i innsjeen
pavirkes biotilgjengeligheten av faktorer
som innsjeens dyp, gjennomstrem-
ningshastighet, sirkulasjon, pH, tempe-
ratur og algesammensetning. Fosfor fra
jordbruksavrenning vil derfor kunne gi
vidt forskjellig grad av algetilgjengelig-
het avhengig av hvilken type innsjo dette
fosforet tilfores og nar pé aret det tilfores.
For eksempel, i partikkelbelastet vann
ventes mindre algevekst enn det konsen-
trasjonen av totalfosfor skulle tilsi, pa
grunn av skyggevirkning fra partiklene.
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I innsjgen kan derfor den relative for-
skjellen i biotilgjengelighet mellom par-
tikkelbundet fosfor og andre fosforkilder
som kloakk veere stgrre enn det labora-
torietester viser, fordi kloakk ikke redu-
serer lystilgangen i samme grad som jord-
partikler.

For & komme nermere en riktigere
vurdering av fosfortapet i arealavrenning
sammenlignet med fosfor fra andre kil-
der, er det spesielt to omrader hvor det
trengs mer kunnskap:

® Jord er ikke en ensartet kilde nar det
gjelder innhold av biotilgjengelig
fosfor. Det er derfor behov for
analysemetoder som kan kvantifisere
innhold av potensielt biotilgjengelig
fosfor i jord og erosjonsmateriale; det

vil si den delen av jordas fosfor som

kan bli tilgjengelig ved optimale

betingelser for algene.

® Den relative responsen pa fosfor i
jordbruksavrenning sammenlignet
med fosfor fra kloakk er avhengig av
en rekke faktorer i innsjgen. Det er
derfor behov for utvikling av model-
ler som kan bidra til klassifisering av
innsjoer i forhold til algenes mulighet
til & utnytte fosforet i jordbruks-
avrenning, bade pé kort og lang sikt.
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