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Fosfor og nitrogen 
i nordiske innsjøer:

- Hva begrenser 
algevekst?
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Oversikt
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Blågrønnalger langs land i Mjøsa, 2019 
(Foro: J.E. Løvik, NIVA)

• Hva trenger algene for å vokse –
og hvordan påvirker nitrogen (N)
og fosfor (P) vekst og biomasse?

• Hvordan vet vi hvilket stoff som er 
begrensende?

• Hva begrenser primær-
produksjonen i «urørte» vann 
og vassdrag? 

• Hva fører til eutrofiering og 
uønskede algeoppblomstringer?

• Hvordan forhindrer og reduserer
vi dette?
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Hvordan kan vi finne ut hvilke(t) 
næringsstoff som begrenser algevekst?
• Se på korrelasjoner
• Algevekst-eksperimenter
• Storskala manipuleringer

• Mesocosmer
• Innsjø-eksperimenter
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Phillips et al. (2008): data fra > 1000 europeiske 
innsjøer fra mange ulike innsjøtyper

Mesocosme-eksperiment i Lunz (Østerrike) i  2013. 
Foto: Anna Marie Winter



C, N eller P? 
Eksperimenter på 70-
tallet ga noen svar
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Lake 226 i ELA i 1973. Algeoppblomstring 
(Anabaena) som følge av fosfor-gjødsling. 
Figur modifisert fra Schindler (1974)

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

C+N

C+N+P



C, N eller P? 
Eksperimenter på 70-
tallet ga noen svar
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• N og C finnes i et utømmelig
«lager» i lufta
• N-fiksering (cyanobakterier) fyller
på med N når dette er i underskudd

• Et slikt «lager» finnes ikke for P
• Fosfor-paradigmet har vært            

gjeldende siden

Biotilgjengelig N

«Utilgjengelig» N i lufta



Men er det så enkelt?

• Er det alltid P som bestemmer?
• Varierer N vs. P-begrensning mellom naturlige og 

påvirkede (f.eks. eutrofe) innsjøer?
• Er det geografiske forskjeller?
• Kan N og P være begrensende på ulike tidsskalaer, 

f.eks. gjennom en dag eller over år?

27.08.2021Forfatternavn 7



Samtidig begrensning av både N og P? 
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• Å tilsette både N og P i 
vekstforsøk gir oftest 
størst vekstrespons

• Både for bentiske alger 
og planteplankton i elv 
og innsjø

Elser et al. (2007): meta-analyse av > 600 eksperimenter fra 
ferskvann
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Samtidig begrensning av både N og P?
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• Faktisk var dette også 
noe Schindler og co. 
observerte i 
Experimental Lake Area 
på 70-tallet

• Men de konkluderte med 
at P var viktigst på lengre 
tidsskala

Fra Lewis and Wurstbaugh (2008): Vekstrespons hos 
planteplankton ved tilsetning av N, P og N+P. 1-6 = ulike 
innsjøer i ELA 



Samtidig begrensning av både N og P?

27.08.2021Forfatternavn 10

• Indikerer at upåvirkede ferskvannssystemer ligger 
ofte nær grensen mellom N og P begrensning

• Tilsetning av ett næringssalt vil raskt vippe algene 
over til å bli begrenset av det andre

• Både N og P-begrensning er vanlig i lite
påvirkede systemer. Avhenger av:

• Atmosfærisk N-deposisjon
• Nedbørfeltegenskaper (vegetasjon, geologi)
• Artssammensetning 

Fotos: B. Skjelbred, NIVA



Var våre innsjøer opprinnelig N-
begrensede?

• Atmosfærisk N-deposisjon
har gjødslet innsjøer med N

• Mest i sør – minst i nord
• Dette kan vippet «urørte» innsjøer i 

mange regioner over i P-begrensning 
(Elser et al. 2009)
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N-deposisjon (kg/km2/år); Thrane, de Wit 
mfl. upublisert
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Mye uorganisk N i forhold til 
P = P begrensning

Lite uorganisk N i forhold til 
P = N begrensning

Næringsbegrensning i naturlige 
nedbørfelt

Bergström (2010); Innsjøer i 
Nord-Sverige og fjellområder i 
USA



Effekter av økt N i naturlige nedbørfelt
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• N-begrensning er vanlig i næringsfattige innsjøer i områder 
med lav N-deposisjon (f.eks. i nord)

• Her har N-deposisjon trolig ført til økt primærproduksjon

Fra Bergström et al. (2005)

Foto: B. Skjelbred, NIVA



27.08.2021Forfatternavn 14

• Begroingsalger trolig N-
begrenset i mange elver og 
bekker i nord

• P-begrensning vanligere i sør
• Begroing i arktiske deler av 

Sverige var i hovedsak N-
begrensede (Myrstener et al. 
2018)

Foto: Trond Erik Markussen Foto: NIVA
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Viktigheten av fosfor i eutrofe systemer
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Forfatternavn 15+ N og P + P (ingen N)

Algemengden holdt seg høy 
og proporsjonal med P

Lite N-
fiksering 
og cyano

Økt N-fiksering og 
mengde cyanobakterier

• Fosfor kontrollerte mengden 
alger over tid

• N kunne være begrensende i 
kortere perioder

• Nitrogenfiksering kompenserte 
for lite nitrogen over tid
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Viktigheten av fosfor i eutrofe systemer

Phillips et al. (2008)
Carvalho et al. (2013)



Fosfor og planteplankton i Mjøsa
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Konklusjoner  

27.08.2021Forfatternavn 18

• I lite påvirkede innsjøer og elver er både N- og P-
begrensning av vanlig.

• N-begrensning er vanlig i områder med lite atmosfærisk 
N-deposisjon

• Fosfor styrer som regel algeproduksjonen i eutrofe 
systemer på lengre tidsskala

• Nitrogen kan allikevel tidvis være begrensende
• Lite N i forhold til P kan favorisere cyanobakterier og 

øke mengden nitrogenfiksering
• Å begrense tilførsel av P bør være fokus der man ønsker 

å redusere eutrofiering.
• Vil forsterke en eksisterende P-begrensning eller indusere P-
begrensning i en N-begrenset innsjø 

Hovedpunkter hentet fra Lewis & Wurstbaugh (2008)
Foto: Sigrid Haande, NIVA
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