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Forord.

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i 1989 Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om &
utarbeide et program for langtidsovervéaking av tendensen i trofiutviklingen langs kysten av
Sgr-Norge (Kystovervakingsprogrammet). Ferdige programforslag foreld varen 1990, og
feltarbeidet startet samme &r med hydrokjemiske og biologiske undersgkelser (hard- og
blgtbunn). Den hydrokjemiske overvéakingen utfgres i samarbeide med Havforsknings-
instituttet i Bergen (HI) og Havforskningsinstituttets forskningstasjon Flgdevigen (HFF).

NIVA har hovedansvaret for gjennomfgring av prosjektet og utarbeidelse av rapporter.

Undersgkelsene skal gjentas arlig i en periode av 10 ar eller lengre, og har som formél & sgke
& fange opp langtidsutviklinger langs den norske sgrkysten. Forlengelsen utover 10 &r vil bli
vurdert underveis, og programmet skal vurderes jevnlig av en eksternt opprettet faggruppe. 1
tillegg koordineres undersgkelsene med andre norske programmer innenfor blant annet North
Sea Task Force (NSTF) og Joint Monitoring Group (JMG).

De érlige undersgkelsene rapporteres pa véren det etterfglgende ar. Hvert femte r utgis
samlerapporter med grundigere vurderinger av resultatene fra den forutgdende perioden, for
delprosjektene enkeltvis og samlet. Den fgrste samlerapporten vil utkomme i 1995.

Egne datarapporter fra hydrografi/hydrokjemiundersgkelsene utgis rlig.

For innsamling av vannprgver fra Feerder og Jomfruland har Redningsselskapet bét "Adeler"
og fiskefartgy Havlys blitt brukt. Ved Arendal har forskningsfartgyet "G.M.Dannevig" blitt
brukt, bortsett fra ett tokt som ble gjennomfgrt med lettbaten Buster, og ved Lista "Brekne".
Vi vil takke mannskapet ombord pé fartgyene for en fin innsats.

Feltarbeidet er blitt utfgrt av J. Ahlfors og F.Kjellberg ved NIVA, samt Terje Javold, Anita
Reisvaig og Lena Omli ved Flgdevigen. Hans Heimvoll (Lista) har gjennomfgrt feltarbeidet
ved Lista.

Havard Hovind har hatt hovedansvaret for tolking av resultatene fra parallellanalysene
(kapitel 3). Kai Sgrensen har skrevet kap. 3.3.10.

Foreliggende rapport er en datarapport med presentasjon av de hydrografiske data i
tabellform, og en gjennomgang av parallellanalyser mellom HFF og NIVA.

Osladen 28.2.1994
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1. Formal.

Kystovervakingsprogrammet skal gi en oversikt over trofitilstanden og kartlegge
utviklingstendenser i omradet fra svenskegrensen til Vestlandet.

I 1993 er det gjennomfgrt hydrografiske/hydrokjemiske tokt til 4 hovedstasjoner i kystvannet
mellom svenskegrensen og Lista. Mélet er & pavise kvalitative sdvel som kvantitative
endringer over tid. Dette krever strengt sammenlignbare observasjoner fra &r til ar. Det er av
stprste betydning at det blir brukt analysemetoder som holder samme hgye kvalitet pa de
deltakende laboratorier og at resultatene ogsa kan sammenlignes direkte med andre
observasjoner i Skagerrak og Nordsjgen. Derfor blir det foretatt &rlige parallellanalyser ved de
to deltakende laboratorier.

Formaélet med denne datarapport er 4 presentere observasjonene fra 1993, samt resultatet av
parallellanalysene.

2. Gjennomfering.

Stasjoner og observasjonsfrekvens fremgér av tabell 1 og figur 1.

Tabell 1. Stasjoner og observasjonsfrekvens i 1993.

Stasjon Posisjon Dyp Observasjonsfrekvens

Jomfruland N: 580 51" E: (09940 ca. 100 m Ca. hver 14 dag.

Arendal st 2. N:58023'" E: 08949 ca. 75 m Ca. hver 14 dag.

Arendal st.3. N:58020." E: 08054 ca. 260 m Ca. 1 gang pr. maned

Lista N:58001" E: 06032 ca. 350 m Ca. 1 gnag pr. maned

I tillegg er det tatt overflateobservasjoner i Jomfrulandsrennen ( N: 58© 53.5' E: 090 37.0").
Programmet ble startet i mai 1990. I 1992 og 1993 ble observasjonsfrekvensen lavere enn
beregnet, dels som fglge av mindre bevilgninger, men dels ogsa som fglge av praktiske

vanskeligheter i gjennomfgringen av toktprogrammet (dérlig ver, motorhaverier m.m.).
Tabell 2 viser en oversikt over gjennomfgrte tokter 1 1993.



Tabell 2. Gjennomfgrte tokter 1 1993.

Dato

Jomfru-
land

Aren -
dal St 2

Aren-
dal St 3

Lista

4.1

1

20.1

2

27.1

1.2

2.2

18.2

22.2

3.3

4.3

22.3

26.3

313

134

15.4

24.4

27.4

35

11.5

19.5

24.5

28.5

1.6

10

18.6

21.6

11

24.6

30.6

10

13.7

12

14.7

20.7

11

26.7

13

9.8

14

11.8

13.8

12

23.8

15

27.8

13

8.9

13.9

14

19.9

16

23.9

15

4.10

17

10

6.10

16

8.10

10

18.10

18

26.10

17

3.11

19

11

6.11

11

16.11

18

17.11

20




Tabell 2 (forts). Gjennomfgrte tokter 1 1992.

Dato Jomfru- | Aren- | Aren- Lista
land dal St2 | dal St3

3.12 19

6.12 12

10.12 21 12

21.12 22

Tabell 3 viser observerte variable pa de ulike stasjonene i 1993.

Tabell 3. Oversikt av observasjoner pa de ulike stasjoner i 1993.

Stasjon/para- |Jomfrulands- |Jomfruland |Arendal Arendal Lista
meter rennen St. 2 St.3
Temperatur X X X X X
Saltholdighet |x X X X X
Oksygen X X X X

Tot-P X X X X X
PO4-P X X X X
POP X X X

Tot-N X X X X X
NO3-N+ X

NO2-N

NO3-N X X X
NO»-N X X X
NHy-N X X X X
PON X X X

Si,0,-S1 X X X X
POC X X X

TSM X X

Kl-a X X X

Siktedyp X X X X X
Plantepl. X X

Som regel ble det tatt observasjoner pa 0, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200 og 300
meters dyp. Enkelte parametre ble kun analysert pa et begrenset antall dyp. I 1992 ble det
startet opp observasjoner fra blandprgver 0-30 meters dyp pa partikulart materiale og
klorofyll-a , samt ogsa gvrige neringssalter fra Arendalstasjonene. Dette materialet er ikke tatt
med 1 datarapporten.

I felt ble vann til neringssaltsanalyser filtrert gjennom en zooplanktonduk med maskevidde pa
180 pm.

Samtlige analyser av TSM er gjennomfgrt ved NIVA. @vrige analyser er gjennomfgrt ved
HFF (Arendal St 2 og 3 samt Lista) og NIVA (Jomfruland), unntatt partikulert karbon og



nitrogen ved Arendal st. 2 og 3 som ble analysert av Havforskningsinstituttet i Bergen. For en
beskrivelse av analysemetoder hensvises til tidligere rapport (Aure m.f1.1991).

Parallellanalyser ble gjennomfgrt den 1.6.1993 for & kunne sammenligne analyser
gjennomfgrt ved HFF og NIVA. Resultatene presenteres i kapitel 3 og tabell 2. Dataene i
kapitel 3. er_ikke korrigert ut fra resultatene fra parallellanalysene.
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a

Figur 1. Hydrografiske/hydrokjemiske stasjoner i kystovervékingsprogrammet 1993.

For observasjoner av saltholdighet og temperatur er brukt Gytre-sonder pa stasjonene Jomfruland og
Lista. P4 Arendalstasjonene er det i regel brukt Neil Brown CTD (Mark III). P4 Lista er Gytre-sonden
kontrollert mot vannanalyser av saltholdighet og pa Jomfruland er det regelmessig tatt vannanalyser
pa 75 og 100 meters dyp, samt temperaturobservasjoner med parallelle vendetermometre. I tabellene
angis saltholdigheten med tre desimaler, men denne ngyaktigheten gjelder ikke pé de dyp og stasjoner
Gytresonder er brukt. P4 "Gytredyp" vil tredje desimal i saltholdighet i tabellen alltid vaere lik null.
Data fra Gytresonden er kontrollert mot vannanalyser og vendetermometre og ved behov korrigert.
Som oftest kan det vare et feil i saltholdigheten pa opp mot 0.2 PSU, mens temperaturen mer sjelden
avviker med mer enn 0.02 °C.



3. Resultater fra parallellanalyser av sjgvannprgver fra Skagerrak, 1993

3.1 Innledning

Pa toktet med "G.M.Dannevig" i Skagerrak den 1. juni 1993 ble det tatt ut parallelle prover til
analyse ved Havforskningsinstituttet i Bergen (HI), Havforskningsinstituttets Forsknings-
stasjon Flgdevigen (HFF) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Prgvene skulle
analyseres med hensyn pa fosfat, totalfosfor, partikulert fosfor, nitrat + nitritt, ammonium,
totalnitrogen, partikulert nitrogen, silikat, partikulert organisk karbon og klorofyll. HI
analyserte bare fosfat, nitrat + nitritt og silikat, samt partikulert bundet karbon og nitrogen,
mens HFF analyserte alle analysevariable med unntak av partikulert bundet karbon og
nitrogen. Noen fd prgver ble ogsd tatt ut til parallell bestemmelse av oksygen ved
Winklertitrering.

3.2 Prgvetaking og analysemetoder
Analysemetodene er beskrevet i detalj 1 tidligere rapporter (1991, 1992).

Prgver til parallellanalyser ved HI, HFF og NIVA ble samlet inn pd stasjonene 2 og 3 utenfor
Arendal den 1. juni 1993. Vannprgvene ble tatt med Niskin vannhentere, fylt over pé store
plasflasker samtidig som de ble filtrert gjennom en duk med porevidde 180 um. Etter
ilandfgring ble prgvene viderefordelt pa de enkelte prgveflasker som senere ble fraktet til de
tre laboratoriene.

Prgver til bestemmelse av partikulert fosfor, nitrogen og karbon ble filtrert med
glassfiberfiltre (GF/F) som pa forhand var vasket, tgrket og glgdet. Det partikulare materiale
ble oppbevart dypfrosset pa filterne fram til analyse.

3.3 Resultater

Analyseresultatene er gitt i enheten UM, unntatt klorofyll og oksygen som er gitt i henholdsvis
ug/l og ml/l, og er gjengitt i tabell 4. I figurene 2 - 18 er framstilt grafisk en parvis
sammenligning mellom resultatene fra to og to laboratorier for hver analysevariabel. Disse
illustrerer graden av overenssstemmelse mellom laboratorienes resultater. Korrelasjonslinjens
hellning kan ikke alltid fastlegges med sikkerhet, medmindre man har prgver med
konsentrasjoner som er spredt over et stgrre omréde.

3.3.1 Fosfat

Som det fremgar av figur 2 er det meget god overensstemmelse mellom resultatene fra HFF
og NIVA (gjennomsnittlig forskjell pa 0.02 uM), selv om det kan registreres en liten,
systematisk forskjell mellom laboratorienes resultater. HI har fatt systematisk hgyere
resultater enn bade HFF og NIVA, se Figur 3 og 4. Forskjellen er tiln&rmet konstant, og er i
gjennomsnitt 0.10 uM. Denne forskjellen skyldes apenbart ulikheter mellom metodene
laboratoriene benytter.



Bade HFF, HI og NIVA bestemte fosfat bare noen fi dager etter prgvetakingen. Etterat
fosfatanalysen var gjennomfgrt, ble det ved HFF tatt ut en parallell prgveserie, som ble
konservert med svovelsyre i henhold til Norsk Standard. Etter to méneder ble denne serien
analysert pa nytt, og resultatene var da gjennomsnittlig 0.06 pM hgyere enn ved fgrste gangs
analyse. Dette kan indikere at lengre tids lagring i surt miljg ferer til en viss hydrolyse av
organisk bundet fosfor og frigjgring av partikulert bundet fosfor, men denne effekten vil ikke
gjore seg gjeldende over den korte lagringstiden som er brukt her.

Bade HFF og NIVA benytter autoanalysator, men mdlingen av reaksjonsblandingens
absorbans foregér ved ulike bglgelengder. NIVA benytter 880 nm som er foreskrevet i Norsk
Standard, mens HFF benytter 810 nm. Ved denne siste bglgelengden har fargeutviklingen
mellom molybdat og silisium ogsd et absorpsjons-maksimum, slik at eventuell
silikatinterferens kan fgre til noe for hgye resultater. Forsgk ved HFF viste at en
silikatkonsentrasjon pa 10 pM blir fosfatresultatet 0.03 uM for hgyt, men
silikatkonsentrasjonen i disse prgvene er lavere enn 10 pM og kan derfor ikke fordrsake
interferensproblemer. HFF korrigerer forgvrig for dette ved bestemmelsen. Ulik
framgangsméte ved kalibrering av instrumentene kan vare en sannsynlig forklaring pé
forskjellen mellom laboratorienes resultater (se avsnitt 3.3.2).

1.0
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.69 4

Mo Yy o O g

.2

PO4-P/NIVA

Figur 2. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.
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PO4-P/HFF

Figur 3. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HF) og
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Flgdevigen (HFF).
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Figur 4. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og
NIVA.

3.3.2 Totalfosfor

Figur 5 viser at det er en systematisk forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA, og
NIVA har gjennomsnittlig 0.10 uM lavere resultater enn HFF. Forskjellen er tilnrmet
uavhengig av konsentrasjonen, og er omtrent den samme som tidligere ar. Det er i hovedsak
de samme faktorene som pévirker resultatene for totalfosfor og fosfat, med unntak av
oppslutningstrinnet som kommer i tillegg ved bestemmelse av totalfosfor. HFF har
gjennomfgret samme endring i analysemetoden som for fosfat. HFF bruker ikke kalium
antimonyltartrat i molybdatreagenset. Dessuten er oppslutningen noe forskjellig, ved at det
ikke benyttes de samme oppslutningsreagensene. NIVA bruker kaliumperoksodisulfat. mens
HFF bruker en Igsning bestdende av kaliumperoksodisulfat, lut og borsyre. Forskjellen
mellom laboratorienes resultater kan sannsynligvis vere knyttet til hvordan metodens
"nullpunkt” defineres, og hvordan blindprgve-korreksjonen blir gjennomfart. Sdledes benytter
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NIVA avionisert vann til blindprgve og kalibreringslgsninger med automatisk korreksjon for
salteffekt, mens HFF benytter en lgsning av natriumklorid som utgangspunkt.

feo e e RN I H O

0.0 1 2 3 4 3 N3 7 8 9 1.0

TOT-P/NIVA

Figur 5. Parallellanalyser av totalfosfor (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.

3.3.3 Partikulzert bundet fosfor

Resultatene for partikulzrt bundet fosfor er grafisk framstilt i figur 6. Det er en systematisk
forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA, der NIVA har gjennomgiende 17 - 18 %
hgyere resultater enn HFF (regresjonslingning i kap.3.4). Forskjellen er proporsjonal med
konsentrasjonen av fosfor, og skyldes sannsynligvis ulikheter ved gjennomfgring av
bestemmelsen. Her er det kalibreringen ved metoden, samt kjemiske forhold under selve
bestemmelsen kan pavirke resultatene slik at det blir proporsjonale forskjeller mellom
laboratoriene.

.35
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.25

154

v 0wt O o

.10

.05 9

0.00
.00 .05 .10 .15 .20 .25 .30 .35

POP/NIVA

Figur 6. Parallellanalyser av partikulert fosfor (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.
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3.3.4 Silikat

Som det framgér av Figur 7 og 8 er det en systematisk forskjell mellom resultatene for silikat
ved NIVA i forhold til HI og HFF, og avviket er gjennomgdende proporsjonalt med silikat-
konsentrasjonen (regresjonslinje i kap. 3.4). Mellom HFF og HI er det god overensstemmelse
mellom resultatene, og disse to laboratoriene benytter ngyaktig samme metode (Figur 9).

For & vurdere om eventuelle forskjeller ved kalibreringen kan vere medvirkende drsak til de
observerte forskjeller i silikatresultatene, analyserte HFF en rekke kalibreringslgsninger som
var fremstilt ved NIVA. Resultatene er sammenfattet i tabellen nedenfor, hvor verdiene er
gjengitt i uM. De beregnede verdier er av HFF oppgitt & vare korrigert for den observerte
blindverdi i "null"-prgven. Tas dette med i betraktningen, fas en korrelasjon mellom HFFs
resultater og de verdier NIVA benytter ved kalibreringen, som er omtrent sammenfallende
med Figur 7 og 8. Forsgk tyder pa at det lett kan oppsté fosforinterferens og dermed for hgye
resultater ndr malingene utfgres ved 810 nm med blandede reagenser, bglgelengden som
benyttes ved HFF og HI. Men ettersom de benytter tilsetning av oksalsyre skulle eventuell
interferens fra fosfor ikke vare noe problem. Forgvrig har NIVA i slutten av dret lagt om
analysemetoden fra flow injection til autoanalysator med luftsegmentering, slik at metodene
ved NIVA og HFF blir mer direkte sammenlignbare.

Forsgk som HFF har gjennomfgrt tyder pé at syrekonservering og lagring av silikatprgver kan
fare til litt hgyere verdier, men bare i de gverste vannlagene.

ma ) wO W

Figur 7. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets

Nominell verdi Beregnet verdi Differanse
0 0.18
2.0 2.07 0.07
5.0 5.31 0.31
10.0 11.18 1.2
25.0 26.0 1.0

1.0 2.0

3.0 4.0

SI203-NIVA

5.0

6.0

forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.

7.0
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SI203-NIVA

Figur 8. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og
NIVA.
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Figur 9. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Flgdevigen (HFF).

3.3.5 Nitrat

Figur 10 - 12 viser at det gjennomgéende er meget god overensstemmelse mellom alle tre
laboratorienes resultater for denne analysevariabelen.
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Figur 10. Parallellanalyser av nitrat + nitritt (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.
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Figur 11. Parallellanalyser av nitrat+nitritt (1M). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI)

og NIVA.
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Figur 12. Parallellanalyser av nirat+nitritt (UM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI)
og Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Flgdevigen (HFF).
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3.3.6 Ammoniam

Figur 13 viser at det er systematisk forskjell mellom laboratorienes resultater for ammonium,
der HFFs resultater er gjennomsnittlig 0.28 uM lavere enn NIVAs. Dette er det samme som
tidligere.

Nar avviket mellom to laboratoriers resultater viser et slikt mgnster som pa figur 13, tyder
dette pa at arsaken til avvikene mest sannsynlig er knyttet til behandlingen av prgvene fgr
selve analysen. I dette tilfelle er forbehandlingen av prgvene til HFF og NIVA helt
forskjellige. Prgver til bestemmelse av ammonium ved HFF ble tilsatt de fargefremkallende
reagenser samme dag som prgvene ble tatt, mens prgvenes absorbans ble mdlt med
spektrofotometer et par dager senere.

Til NIVA ble prgvene syrekonservert og lagret kjglig til analysen kunne utfgres.
Bestemmelsen ved NIVA ble utfgrt med autoanalysator. Tidligere forsgk har vist at
syrekonservering av sjgvannsprgver stabiliserer prgvenes innhold av ammonium over en
periode pa flere méaneder, mens ukonserverte prgver under lagring ved romtemperatur avtok
meget raskt mot null (Hovind, 1984).

Ved HFF ble prgvene fgrste gang analysert et par dager etter prgvetaking. Det ble ogsé tatt ut
en ekstra serie parallelle prgver, disse ble tilsatt svovelsyre og lagret i to mdneder for de igjen
ble analysert. Ved annen gangs analyse var resultatene i gjennomsnitt 0.36 UM hgyere enn
fgrste gang. Dette viser at ulik forbehandling er arsak til den systematiske forskjellen. Det
anses for & vare sikrest 4 foreta bestemmelsen av ammonium umiddelbart etter prgvetaking,
medmindre prgvene konserveres med syre. Det er pavist et problem med kontaminering ved
NIVA, men forholdene ved bestemmelsen blir endret slik at risikoen for kontaminering vil bli
redusert 1 framtiden.

2.1

1.8

1.54

1.2¢

.94

o e [ >~ N = =

1.2 1.5 1.8 2.1

<
oo
ol
on
ol

NH4-N/NIVA

Figur 13. Parallellanalyser av ammonium (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.



3.3.7 Totalnitrogen
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Av figur 14 framgar at det er god korrelasjon mellom laboratorienes resultater for denne
analysevariabelen. Det er en midlere differanse pa 0.7 uM mellom laboratorienes resultater,
og for denne analysevariabelen kan dette anses & vare en akseptabel overensstemmelse,
konsentrasjonen tatt i betraktning. Ved eventuelt n@rvar av nitritt i prgvene, kan oppbevaring
av surgjorte prgver fgre til at nitritt forsvinner som N,-gass, og dermed noe lavere resultater.
Dette er et helt minimalt problem i disse prgvene.

mm I =2, 903
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Figur 14. Parallellanalyser av totalnitrogen (UM). Analyser ved Havforskningsinstituttets

forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.

3.3.8 Partikulzert bundet nitrogen

Partikuleert bundet nitrogen og karbon bestemmes samtidig pd samme instrument. Resultatene
for partikulert bundet nitrogen er gjengitt grafisk i Figur 15.
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Figur 15. Parallellanalyser av partikulert nitrogen (uM). Analyser ved
Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA.
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Det er bade en konstant og proporsjonal systematisk forskjell mellom laboratorienes
resultater. Dette kan skyldes at de to laboratoriene har ulik fremgangsmate ved bestemmelsen
(se avsnitt 3.3.9).

3.3.9 Partikulzert bundet karbon

Resultatene for partikulert bundet karbon er gjengitt i Figur 16. Av denne framgd at det er
bade en konstant og proporsjonal systematisk forskjell mellom laboratorienes resultater. Ogsa
for denne analysevariabelen er mulig arsak til avviket at laboratoriene har ulik fremgangsmate
ved bestemmelsen. Dette inntrykket forsterkes ved at avviket 1 Figur 15 og 16 er meget like.
En mulig arsak til denne forskjellen kan vere at forbehandlingen av prgvene med syre for &
fjerne uorganisk bundet karbon er ganske forskjellig ved de to laboratoriene. Det bgr
igangsettes forsgk ved begge laboratorier for & avklare dette problemet.

30

25 4

i 70~ 0 O 1y

POC/NIVA

Figur 16. Parallellanalyser av partikulert karbon (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
(HI) og NIVA.

3.3.10 Klorofyll

Laboratoriene benytter to prinsippielt forskjellige metoder for bestemmelse av klorofyll-a.
NIVA en spektrofotometrisk som fglger Norsk Standard, mens HFF fglger en fluorimetrisk
metode. Ved parallellanalysen ble det i tillegg til tester av naturlige prgver, ogsa foretatt
analyser av ferdig-preparerte klorofyllfiltere med diatomeen Skeletonema costatum. Det var
tillaget 12 ulike konsentrasjoner av en eksponentsielt voksende algekutur ved & fortynne ulike
mengder (0.1 ml til 150 ml) til 1 liter filtrert sjgvann. Fra denne ble det filtrert 2*100 ml pa
2,4 cm GFF filter og 1*670 ml pé 4,7 cm GFF filter. Et 2,4 cm filter ble analysert
fluorimetrisk hos HFF, mens de to gvrige hos NIVA. Volum-forskjellen som ble brukt
tilsvarer forskjellen i areal pa de to filterne. Man kunne da anta at mengden av alger eller
klorofyll-a pr. filter ble tiln@rmet likt for hhv 2,4 og 4,7 cm filter. Man kunne dessuten anta at
nedbrytning under lagring ogsa ville bli tilnaermet likt (forutsatt like lang lagringstid).
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Resultatene for de to filterstgrrelser med algekulturer analyser hos NIVA er visti figur 17 og
gjengitt i tabell 5. De viste god samband selv om det minste filtert fgrst ble analysert etter 6
maneder (dvs lenge etter anbefalt lagringstid). Dette viser at tross den lange lagringstiden
kunne ikke noen vesentlig nedbrytning registeres nar man bestemmer total-mengden av
klorofyll-a. Den spektrofotometiske mélingen tar med bade klorofyll-a og pheaopigmenter
(pheaophytin og pheaophorbide), slik at en eventuell nedbrytning til disse pigmentderivatene
ikke vil oppdages.

100
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g
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§ AT NIVA2,4+0.92+0,974NIV A4,7
<+ 50
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<
> 40
Z
30
20 4
° /
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NIVA 4,7 cm filter

Figur 17. Sammenhengen mellom klorofyll-a (g/l) bestemt spektrofotometrisk ved NIVA
med bruk av to ulike filterstgrrelser hhv 4,7 cm (rutine) og 2,4 cm.

Resultatene fra analysene mellom laboratoriene er gjengitt i tabell 5 og for de laveste
konsentrasjonene i figur 18. Vi ser at de fluorimetrisk bestemte klorofyll-a verdier for verdier
> 35-40 pg/l (tabell 5) blir vesentlig lavere enn de spektrofotometriske. Dette skyldes at disse
faller utenfor det lineere omradet for den fluorimetriske metoden. Dette er normalt ikke noe
problem for naturlige prgver siden man skjelden vil komme opp i slike konsentrasjoner, iséfall
ma klorofyllekstraktet fortynnes ned til et annet fglsomhetsomrade for fluorimeteret.

For de naturlige prgvene far man sammenhengen som vist i figur 18 hvor de er sammenstilt
med de lave klorofyll-a verdiene av algekulturene (< 10 ug/l). Man finner en bedre over-
enstemmelse mellom laboratoriene for algekulturene enn for de naturlige prgvene. For de
naturlige prgvene kommer HFF ut med ca. 50 % hgyere verdier enn NIVA (proporsjonalt
avvik), mens det for algekulturene bare er ca. 10 % hgyere.
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Figur 18. Sammenhengen mellom klorofyll-a (ug/l) for de to laboratoriene for hhv naturlige
prgver og for ulike konsentrasjoner med algekulturen Skeletonema costatum.

Arsaken til disse forskjellene er ikke endelig klarlagt, men fglgende forhold kan pavirke dette.
HFF fryser normalt ikke filterne, men ekstraherer de samme dag. Dette kan gi noe hgyere
verdier enn NIV As prgver som alltid blir frosset fgr analyse. Lagringstiden for de frosne
filtere ved NIV A fglger Norsk Standards anbefalinger som er inntil 3 méneder. Det er ikke
tidligere pavist vesentlig nedbrytning pga dette, men lagringstiden bgr forsgkes redusert til et
minimum. Resultatene for algekulturene (figur 17) stgtter ogsd dette at det ikke skjer stgrre
nedbrytning. Feilene pga frysning og lagring kan allikevel ikke forklare den store forskjellen
som man fant for de naturlige prgvene og det mé defor vere andre faktorer som kommer inn.
Nar vi vet at den fluorimetriske metoden blir kalibrert mot den spektrofotometriske er derfor
neerliggende & tro at det kan ligge i selve det fluorimetriske méleprinsippet.

Det benyttes noe forskjellige spesifikke ekstinksjonskoeffisienter i beregningsligningene av
klorofyll-a, men dette vil i seg selv bare gi 2-3 % hgyere klorofyll-a verdier for HFFs metode
sammenlignet med NIV A. HFF kalibrerer fluorimeteret med bruk av "rent" klorofyll-a
(Sigma). Det betyr at "interferens" fra klorofyll-c ikke er tilstede i kalibreringen, men dette vil
ofte vaere tilstede i naturlig plankton. Hadde man brukt naturlig plankton til kalibreringen ville
man kunne fd en annen kalibreringsfaktor. Klorofyll-c som forekommer i naturlig marint
planteplankton vil gi et bidrag i den fluorimetriske bestemmelsen som vil komme til uttrykk
som hgyere klorofyll-a verdier. Stgrrelsen pa denne feilen er det ikke mulig & avdekke i dette
materialet og det ma gjennomfgres spesielle undersgkelser. Det at algekulturen ikke gir den
samme "feilen" kan komme av at forholdet mellom klorofyll-a og klorofyll-c er annerledes
pga at algene er dyrket i kunstig lys.

Et annet forhold som kan komme inn er det at hvis det er nedbrytningsprodukter tilstede i
provene vil de kunne gi ulike bidrag i klorofyll-a verdiene som bestemmes fra de to
prinsippielt forskjellige metodene. Det ma gjennomfgres noen spesialtester fgr man kan
bestemme hvilke omregningsfaktorer man skal benytte nar man skal sammenligne materialet
fra de to laboratoriene.
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3.3.11 Oksygen

Det ble tatt noen fa parallelle prgver for bestemmelse av oksygen ved arets tokt, og resultatene
er framstilt grafisk i figur 19. HFF har gjennomsnittlig 0.3 ml/l hgyere resultater enn NIVA,
men denne forskjellen er akseptabel ved det oksygeninnholdet som er i disse prgvene.
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Figur 19. Parallellanalyser av oksygen (ml/l). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.

3.4 Konklusjon

Det er god korrelasjon mellom analyseresultatene fra HFF og NIVA for fosfat, totalfosfor,
nitrat og totalnitrogen. Forskjellene er sdvidt sma at de kan aksepteres.

Forskjellene som er registrert mellom resultatene for de gvrige analysevariablene kan i alt
vesentlig tillegges forskjeller mellom de metodene laboratoriene benytter, eller
forbehandlingen av prgvene fgr de kommer til laboratoriet. Siden forskjellene er av
systematisk art, kan man i prinsippet korrigere resultatene fra et laboratorium i forhold til et
annet laboratorium.

For silikat er det en systematisk forskjell mellom HFFs og NIV As resultater. NIVA er 1 ferd
med 4 legge om bestemmelsen fra et instrument basert pa flow injeksjon til en luftsegmentert
autoanalysator, som er mer direkte sammenlignbar med den metoden HFF benytter.

For ammonium er det en ikke akseptabel forskjell mellom laboratorienes resultater. Ved den
internasjonale QUASIMEME interkalibreringen viste resultatene at det tildels er meget stor
spredning mellom deltakernes resultater for ammonium. Resultater fra de ekstra testene
Flgdevigen gjennomfgrte, tyder pa at bestemmelse av ammonium umiddelbart etter
prgvetaking sannsynligvis er den beste framgangsmaten, men prgvene kan ogsa konserveres
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Flgdevigen gjennomfgrte, tyder pa at bestemmelse av ammonium umiddelbart etter
prgvetaking sannsynligvis er den beste framgangsméten, men prgvene kan ogsd konserveres
med syre fgr lagring. Ved NIVA ble det pavist at laboratoriet har hatt et
kontamineringsproblem, men en omlegging av analyseforholdene har forbedret dette.

For partikulert bundet fosfor, nitrogen og karbon mé rutinene for forbehandlingen av filtrene,
og prosedyren for kalibrering og beregning av resultatene gjennomgas i detalj, for & se om
arsaken til de konstante forskjeller mellom laboratorienes resultater kan ligge her. Dette
gjelder ogsa bestemmelse av klorofyll.

Korrelasjonsligningene for analysevariable der resultatene er avvikende:

Si,0, Y=07+067.X
Part-P Y =0.0+0.86.X
Part-N Y=03+0.63.X
Part-C Y =07+059.X

Tabell. 4. Resultater av parallellanalyser (i pM) ved HFF, HI og NIV A, 1993.

Station Dyp (m)] Tot-P| Tot-P| PO,-P| PO,-P| PO,-P[Si,0; [Si,0; [Si,04
/NIVA| /HFF|/NIVA| HFF| /HI//NIVA |/HFF |/HI

Arendal St.2 o[ 029 0.03] 0.03] 0.08 0.19] 022
Arendal St.2 5 0209 045] <0.03] 0.02] 0.09 027 023
Arendal St.2 10 o036 05 o010 o011 017 0.69] 0.69
Arendal St.2 20 o0.42] o054 023 027 038 137] 138
Arendal St.2 30 052 os61] 032] 029 043] 17 226 231
Arendal St.2 so] 0.71] o078] 055 054 069 29 35| 353
Arendal St.2 75| 0.68] 08| 045 o056] 063 28] 357 359
Arendal St.2 30] 032] 036 013 011 0.19 0.67] 0.81
Arendal St 3 o| 023 033] <0.03] 0.01] 006 006 0.1
Arendal St 3 s| 020 04| <003 0.02] 0.09 0.09] 0.12
Arendal St 3 10] 029 041] <0.03] o0.01] 008 0.11] 0.14
Arendal St 3 200 039 o051 o016 019 03]  12] 095 1.01
Arendal St 3 30| 061 069 045 048] 059 28 323 322
Arendal St 3 so| 071] 077] o058 059 072]  24] 305 335
Arendal St 3 751 0.77] 089 068 071 08 36 386 393
Arendal St 3 100] 084 093] 071 075 08 35 468 479
Arendal St 3 125] 087 093] 074 076] 082 39 46 472
Arendal St 3 150] 087 096] 074 076] 086] 43 484 49
Arendal St 3 200 087 095] 074 077 082 43] 491 502
Arendal St 3 240 087 099 074] 077] 083 41| 489 495




Tabell 4 (forts.) Resultater av parallellanalyser (i pM) ved HFF, HI og NIVA, 1993.

Station Dyp| NO:+NO,-N| NO,+NO,-N| NO;+NO,-N[ NH,-N[NH,-N| Tot-N| Tot-N

(m) /NIVA /HFF /H1| /NIVA| /HFF| /NIVA| /HFF
Arendal St.2 0 0.29 0.06 012 079 05| 19.99] 225
Arendal St.2 5 0.79 0.72 0571 o050 01 12.85] 149
Arendal St.2 10 271 2.91 262 079] 05[] 1392] 155
Arendal St.2 20 414 447 413 164] 12] 1499] 166
Arendal St.2 30 4.93 55 s12| 143 12] 1464] 156
Arendal St.2 50 7.14 7.63 743 100 07] 17.13] 178
Arendal St.2 75 7.57 8.08 783 079 05] 17.85] 184
Arendal St.2 -30 2.28 2.32 225 100 06] 1178 13
Arendal St 3 0 0.21 0.08 009 064 04] 17.13] 182
Arendal St 3 5 0.43 0.1 006] 050 01| 1321] 138
Arendal St 3 10 0.14 0.42 031] <036/ 02 1249 153
Arendal St 3 20 3.64 3.97 356 143]  13[ 1535 16
Arendal St 3 30 6.28 6.99 663 114 1| 1535 154
Arendal St 3 50 743 8.06 78] 079 03] 17.13 16
Arendal St 3 75 971 9.86 97 <036] 0.4 1821 166
Arendal St 3 100 10.07 10.29 10.11] <036] o0.1] 17.49] 181
Arendal St 3 125 10.07 10.2 10.12] 050  02] 2070 19
Arendal St 3 150 9.92 9.98 984 <036 04| 1749 173
Arendal St3 | 200 9.85 9.97 989 050 02[ 1678 17
Arendal St3 | 240 9.85 9.9 994 050 03] 1928 207

Tabell 4 (forts.) Resultater av parallellanalyser (i uM) ved HFF, HI og NIVA, 1993.

Station Dyp|POC |[POC [PON [PON [POP [POP

(m)|/NIVA |/HI  |/NIVA/HI _|/NIVA |/HFF
Arendal St.2 o 23.15] 1457 237] 332] o0.16] 0.13
Arendal St.2 s| 2781 1621] 2.52] 353] 0.23] 0.19
Arendal St.2 10] 22.40] 15.15] 2.42] 339] 0.24] 0.20
Arendal St.2 200 1224 7.43] 1.19] 166 0.12[ 0.11
Arendal St.2 30| 1099] 833 1.26] 17.7]  0.09] 0.08
Arendal St.2 75] 1049 5.98] 1.29] 18.1] 0.08] 0.08
Arendal St.2 30 21.31] 14.72] 161 225 0.2 0.10
Arendal St 3 o 2423] 1455 2.06] 28.8] 0.14] 0.11
Arendal St 3 s| 25.80] 14.39] 2.48] 347 021] 021
Arendal St 3 10 27.97] 1731 291] 408] 022] 020
Arendal St 3 200 13.07] 8.03] 136] 19| 0.12[ 0.11
Arendal St 3 30 7.11] 4.89] 1.11] 156[ 0.06] 0.05
Arendal St 3 2000  5.87] 3.67] 0.74] 10.3] 0.036] 0.03

Tabell 4 (forts.) Resultater av parallellanalyser (i ug/l) ved HFF og NIVA, 1993.




Stasjon Dyp Kla-NIVA Kla-HFF
(m) (ug/h (ug/D

St.2 0 1.14 1.5
St.2 5 2.52 3.6
St.2 10 291 4.5
St.2 20 1.32 2.2
St.2 30 0.65 1

St.3 0 1.06 1.4
St.3 5 1.48 2.5
St.3 10 1.77 3.2
St.3 20 1.71 3

St.3 30 0.5 0.8

Tabell 5. Resultater fra tester med Sceletonema costatum.

Algekultur Uttak Kla-NIVA Kla-HFF Kla-NIVA (2,4 cm)
(ml) (ug/h (ug/h (ug/h
Scel. c. 0.1 0.08 0.15 0.2
Scel. c. 0.2 0.21 0.2 0.54
Scel. c. 0.5 0.62 0.7 0.87
Scel. c. 1 0.88 1.1 1.21
Scel. c. 2.5 2.1 2.6 2.5
Scel. c. 5 4.36 5.1 42
Scel. c. 10 8.65 9.4 8.2
Scel. c. 25 19.3 22.2 22
Scel. c. 50 32.9 35.5 34.1
Scel. c. 75 47.7 40.3 534
Scel. c. 125 77.3 499 72.8
Scel. c. 150 93.1 58.6 90.4
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5. Hydrografiske /hydrokjemiske observasjoner 1993.

5.1. Jomfruland.
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5.4. Lista.



Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 27.01.93

Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 6 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (°C) (1) (M) (M) (uM)  (uM)  (uM) {(uM)
0 3.50 81 .62 18.1 7.7 37 5 5.0
5 5.06 33.660 80 65 15.3 7.7 34 4 5.0
10 5.09 33.680 77 60 15.3 7.6 .34 4 5.0
20 5.17 33.870 80 65 14.7 7.4 .35 3 4.8
30 5.65 34.210 78 63 14.1 7.3 .37 2 4.5
50 5.82 34.240 82 68 14.7 7.0 .49 3 4.4
75 5.90 34.240 74 63 13.7 6.9 .54 2 4.3
100 5.96 34.300 92 64 14.9 6.8 .57 4 4.2
125 5.99 34.310
150 5.99 34.320 78 65 13.9 6.9 57 1 4.2
200 6.13 34.720 76 61 13 6 58 4.1
250 6.50 34.930
300 6.54 34.990 85 65 13.3 7.0 06 2 3.8

Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 18.02.93

Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 7 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (ec) (1) (pM) (uM)  (uM) (uM) (uM) (uM)
0 73 .64 14.0 8. .15 2 5.2
5 72 .64 13.8 8.4 .12 2 5.1
10 75 .62 14.1 8.5 .12 2 5.1
20 73 .61 13.5 8.6 .12 2 5.1
30 75 .61 14.1 8.5 11 2 5.1
50 73 .63 12.5 7.7 .07 2 4.6
75 70 .63 11.4 7.0 .08 1 4.2
100 .73 63 11.1 7.2 01 1 4.0
150 72 63 10.9 7.2 .01 1 4.0
200 72 67 12.2 7.9 .01 1 4.1
300 80 80 13.1 10.4 01 1 4.1
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°©32.0' Date: 26.03.93
Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 17 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Sio2
{m}) (°C) (uM) (uM) (uM) (uM) (uM) (M) (M)
0 6.09 .67 9.6 .01 .2 4.6
5 6.36 .79 .68 22.6 9.9 .01 .1 4.6
10 6.49 .89 .69 17.6 9.9 01 .1 4.6
20 6.57 .80 .70 14.5 10.1 01 L1 4.7
30 6.60 .81 .68 14.4 10.0 01 .1 4.9
50 6.66 .79 .75 14.4 10.2 01 L1 4.9
75 6.71 .82 .71 14.3 10.3 01 .1 4.8
100 6.70 .93 .72 16.6 10.3 .01 .1 4.8
125 6.71
150 6.80 98 .77 14.6 10.7 01 1 5.1
200 6.78 82 .78 15.0 10.9 01 5
250 6.80
300 6.78 82 76 15.2 10.8 01 2 5.2
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Station: Lista Posgition: N 58° 1.0'" E 6°32.0' Date: 24.04.93

Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 11 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (°C) (M) (M) (uM)  (uM) (M) (uM) (uM)
0 33 .07 14.5 .7 .03 1.0 .9
5 52 .08 15.2 .8 .03 1.2 .9
10 46 23 12.7 2.1 .04 1.7 1.1
20 45 28 15.5 2.8 .05 1.6 1.5
30 55 32 16.6 3.8 .07 1.4 2.3
50 81 .43 13.7 5.5 .09 1.2 2.5
75 .82 .61 15.5 9.4 .12 .2 3.8
100 1.04 .67 14.7 9.3 .13 .2 4.5
150 1.15 .70 17.6 10.2 .02 .1 4.8
200 1.19 .71 16.8 10.1 .02 .2 5.2
300 1.25 .73 16.9 10.1 03 d 5.5
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 24.05.93
Time: 13 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 8 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3~-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (°C) (M) (uM) (uM)  (uM)  (uM)  (pM) (M)
0 13.11 .25 02 15.2 a1 .02 L1 .4
5 12.76 .29 02 15.0 .0 .02 .4 .4
10 12.43 23 02 13.6 .1 .03 1 .4
20 10.47 21 03 13.8 1 03 1 .4
30 5.73 .63 52 16.1 7.1 40 .6 2.7
50 5.94 .75 66 15.9 9.6 26 .2 3.4
75 6.49 78 75 15.7 10.6 .02 .1 4.2
100 6.66 85 80 16.2 11.0 .02 1 5.0
125 6.72
150 6.70 84 80 15.8 11.1 01 1 5.2
200 6.61 82 80 15.5 11.1 0L 1 5.2
250 6.66
300 6.64 84 78 17.7 10.7 02 2 5.2
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 24.06.93
Time: 10 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 7 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (°C) (M) (uM) (uM)  (uM)  (uM)  (pM) (uM)
0 8.26 34.380 50 12 11.1 .8 .06 1 .7
5 8.22 34.400 57 10 11.9 1.1 .06 .1 .6
10 8.16 34.440 54 12 11.6 .8 .06 .1 .6
20 8.29 34.630 53 17 11.4 1.6 09 .3 1.1
30 7.56 34.570 61 35 12.5 4.4 19 .5 2.6
50 7.58 34.910 62 42 11.6 3.8 .22 1.2 3.3
75 7.35 34.950 61 46 12.1 4.8 .22 .9 3.6
100 7.34 34.930 62 46 12.1 4.6 .22 1.0 3.6
125 7.19 34.940
150 7.14 34.970 67 .50 12.6 5.5 20 8 3.7
200 6.97 35.030 72 .58 14 6 18 4.0
250 6.83 35.090
300 6.61 35.130 89 76 15.3 10.8 06 1 5.3

Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6©32.0' Date: 14.07.93
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Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 13 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Sio2
(m) (eC) (uM) (uM) (uM)  (uM)  (pM) (uM) (M)
0 12.74 31.970 34 11 9.8 .3 .04 .3 .9
5 11.80 32.690 41 07 11.6 .1 .02 .2 .6
10 11.57 32.850 39 11 10.4 .4 .04 .6 1.1
20 10.86 33.500 40 14 11.5 .5 06 L7 1.3
30 9.54 34.350 41 16 10.2 .7 08 .7 1.5
50 9.26 34.540 52 30 11.7 1.5 20 1.6 2.7
75 9.05 34.660 52 33 11.1 1.7 23 1.6 3.0
100 8.97 34.680 57 33 11.0 1.8 24 1.5 3.0
125 8.29 34.830
150 7.91 34.900 62 43 11.1 3.1 22 1.4 3.2
200 7.29 35.010 73 55 12.3 5 09 1
250 6.80 35.090
300 90 77 15.8 10.3 07 1 4.8
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 11.08.93
Time: 19 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 11 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Sio2
(m) (°C) (uM) (uM) (uM) (uM) (uM)  (uM) ()
0 13.65 32.390 38 07 10.6 .1 03 .4 1.5
5 13.50 32.670 31 05 9.3 .1 .02 .2 1.5
10 13.50 32.860 .28 04 9.9 .1 .02 .3 1.4
20 13.22 33.210 28 05 9.0 .0 .02 .3 1.5
30 11.12 33.920 45 26 11.0 1.2 30 1.6 2.8
50 10.31 34.250 45 30 10.4 1.7 .35 1.7 3.1
75 8.21 34.880 65 47 12.5 3.4 .41 1.3 3.4
100 7.37 35.090 71 60 13.7 6.9 .33 .1 3.5
125 7.06 35.120
150 6.98 35.150 99 .86 18.3 12.3 03 1 4.9
200 6.60 35.160 90 .83 16 11.4 03 .2 5.0
250 6.73 35.200
300 6.74 35.230 98 91 17.2 12.6 26 2 6.1
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 8.09.93
Time: 14 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 9 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (°C) (1) (uM) (uM)  (uM) (uM)  (uM) (uM)
0 14.58 30.490 .36 04 14.6 .0 .01 .5 1.0
5 14.57 30.500 .36 01 13.3 .1 01 .4 1.0
10 14.57 30.500 .39 02 15.8 1 01 .4 1.0
20 14.60 31.830 .30 03 13.7 .1 03 .4 1.5
30 14.30 33.4590 .28 07 13.0 .1 36 .4 3.0
50 10.30 34.630 .42 22 12.3 1.9 .80 1.3 3.6
75 9.19 34.850 .52 35 12.1 1.9 .76 .9 4.2
100 15 35.000 .64 51 12.2 4.9 .05 .4 4.1
125 7.53 35.090
150 7.23 35.120 89 75 16.5 9.1 .04 .2 4.6
200 6.91 35.150 94 81 18.9 10.7 .04 .1 4
250 6.82 35.170
300 6.73 35.170 96 86 19.3 11.4 04 1 5.4

Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 8.10.93
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Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 11 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4~-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N SiOo2
{m) (°C) (M) (uM) (uM) (uM)  (uM)  (uM) (uM)
0 10.91 28.520 .52 17 12 .13 1.3 1.3
5 10.93 28.930 .54 16 14.6 6 .13 1.3 1.3
10 10.87 31.040 .48 16 12.7 .7 .15 8 1.3
20 10.66 33.700 .37 18 10.0 1.3 .28 3 1.5
30 10.78 34.000 .33 17 9.8 1.3 .24 2 1.5
50 9.62 34.700 .53 37 10.6 4.0 .15 2 2.0
75 8.95 34.900 .66 47 12.4 5.4 .11 3 2.3
100 7.44 35.120 1.37 75 19.9 9.7 .03 1 4.0
125 7.15 35.130
150 6.84 35.160 97 91 17.4 12.0 .03 .1 5.3
200 6.69 35.180 99 89 17.3 12.1 .03 1 6
250 6.66 35.200
300 6.63 35.180 95 89 20.1 11.8 03 1 5.8

Station: Lista Position: N 58°© 1.0' E 6©32.0' Date: 6.11.93

Time: 9 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 9 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot~-N NO3-N NO2-N NH4-N SiO2
(m) (°C) (M) (uM) (uM)  (uM)  (uM) (uM) (uM)
0 7.42 29.560 52 15 13.0 .05 .1
5 7.47 29.740 55 13 13.9 3 .04 8 a
10 7.50 29.790 49 13 12.6 3 .04 7 .1
20 7.55 29.950 48 13 12.3 3 .06 6 .2
30 7.58 29.970 47 13 12.4 3 06 6 .2
50 8.52 30.960 45 13 11.3 .6 .10 6 .3
75 8.11 34.800 80 63 14.2 7.2 .03 1 4.3
100 7.78 35.000 92 76 16.1 9.1 .03 1 5.3
125 7.46 35.070
150 7.21 35.120 .98 84 17.1 10.3 03 1 5.4
200 7.02 35.130 1.01 87 17.9 10.8 02 5
250 6.97 35.150
300 6.85 35.170 1.02 88 18.2 11.0 03 1 5.7

Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0' Date: 6.12.93

Time: 10 Echodepth: 310 m
Ship: Brekne Institute: HFF Secchidepth: 11 m
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Sio2
(m) (°C) (M) (uM) (uM) (M) (uM)  (uM) (M)
0 8.23 32.490 49 40 11.5 5. .05 2 2.9
5 8.24 32.600 55 38 11.4 5.0 .08 2 2.4
10 8.36 32.950 50 39 12.1 4.8 .06 2 2.3
20 8.08 34.410 69 62 13.1 8.2 .05 1 3.9
30 8.06 34.890 76 68 13.1 8.9 05 1 4.1
50 8.07 35.130 84 76 14.3 10.3 04 1 4.7
75 7.75 35.150 90 84 14.3 11.3 04 1 5.1
100 7.56 35.160 89 83 15.0 11.4 04 1 5.2
125 7.35 35.180
150 7.20 35.190 95 88 16.2 11.9 04 1 5.4
200 6.93 35.190 93 89 15.0 12.0 .04 1 6
250 6.81 35.190
300 6.71 35.200 93 88 14.9 11.5 04 1 6.0
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5.5. Jomfrulandsrennen.
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