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Forord.

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i 1989 Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om & utarbeide
et program for langtidsovervaking av tendensen i trofiutviklingen langs kysten av Sor-Norge
(Kystovervakingsprogrammet). Ferdige programforsiag forela varen 1990, og feltarbeidet startet
samme ar med hydrokjemiske og biologiske undersokelser (hard- og blatbunn). Den hydrokjemiske
overvakingen utfores i samarbeide med Havforskningsinstituttet i Bergen (HI) og
Havforskningsinstituttet Forskningstasjon Flodevigen (HFF).

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

Undersokelsene skal gjentas arlig i en periode av 10 ar eller lengre, og har som formal a soke d
fange opp langtidsutviklinger langs den norske sorkysten. Forlengelsen utover 10 ar vil bli vurdert
underveis, og programmet skal vurderes jevnlig av en eksternt opprettet faggruppe. I tillegg
koordineres undersokelsene med andre norske programmer innenfor blant annet North Sea Task
Force (NSTF) og Joint Monitoring Group (JMG).

De darlige undersokelsene rapporteres pa varen det etterfolgende Gr. Hvert femte ar utgis
samlerapporter med grundigere vurderinger av resultatene fra den forutgdende perioden, for
delprosjektene enkeltvis og samlet. Den forste samlerapporten ble utarbeidet i 1995 (Pedersen m.fl.,
1995).

Egne datarapporter fra hydrografi/hydrokjemiundersokelsene utgis arlig.

For innsamling av vannprover fra Jomfruland har Redningsselskapets ulike bater blitt brukt. Ved
Arendal har forskningsfartoyet "G.M.Dannevig” blitt brukt, og ved Lista "Brekne". Vi vil takke
mannskapet ombord pa fartayene for en fin innsats.

Feltarbeidet er blitt utfort av J. Ahlfors, Anette Juliussen og T. Tellefsen ved NIVA, samt Einar Dahl,
Terje Javold, Anita Reisvaag og Lena Omli ved Flodevigen. Hans Heimvoll (Lista) har gjennomfort
feltarbeidet ved Lista. Ved NIVAs laboratorier har Barbro Silde, Wenche Knutsen og Heidi Ostby
deltatt i proveopparbeidingen ved NIVAs provemottak.

Eirin Rogeberg ved NIVA har hatt hovedansvaret for tolking av resultatene fra parallellanalysene
(kapitel 3) sammen med Kai Sorensen.

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

Oslo den 1.10.1996

Jan Magnusson
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1. Formal.

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

11995 er det gjennomfort 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 ar til ar. Det er av storste betydning at det blir brukt
analysemetoder som holder samme hoye kvalitet pa de deltakende laboratorier og at resultatene ogsa
kan sammenlignes direkte med andre observasjoner i Skagerrak og Nordsjeen. Derfor blir det foretatt
arlige parallellanalyser ved de deltakende laboratorier.

Formalet med denne datarapport er & presentere observasjonene fra 1995, samt resultatet av
parallellanalysene.

I 1995 deltok NIVA i kvalitetssikringsprogrammet Quasimeme, runde 4 (var) og 5 (hest). Det ble
analysert sjovannsprever med hoye (“vinter”) og lave (“sommer”) konsentrasjoner av naringssalter.
Det ble bestemt nitritt, nitrat, ammonium, totalnitrogen, fosfat og totalfosfor i hver prove. I runde 4
oppnadde NIVA bedemmelsen “ Good overall performance. Moderate positive biases for ammonia”.
I runde 5 oppnadde NIVA bedemmelsen “ Very good overall performance”. Bortsett fra noe for hoye
ammoniumresultater i runde 4 var NIV As Quasimeme-resultater meget tilfredsstillende i 1995. HFF
var ikke med 1 Quasimeme i 1995, men er med fra 1996.

2. Gjennomforing.

Stasjoner og observasjonsfrekvens fremgar av tabell 1 og figur 1.

Tabell 1. Stasjoner og observasjonsfrekvens 1 1995.

Stasjon Posisjon Dyp Observasjonsfrekvens
Jomfruland N: 580 51" E: 09°40. ca. 110 m Ca. hver 14 dag.
Arendal st2. N:58023" E: 08949 ca.75m Ca. hver 14 dag.
Arendal st.3. N:58020. E: 08954’ ca. 260 m Ca. 1 gang pr. maned
Lista N:58901" E: 06032 ca.310 m Ca. 1 gang pr. maned

I tillegg er det tatt overflateobservasjoner i Jomfrulandsrennen ( N: 58° 53.5' E: 090 37.0").

Programmet ble startet i mai 1990. Tabell 2 viser en oversikt over gjennomforte tokter i 1995 og
tabell 3 viser observerte variable pa de ulike stasjonene i 1995.



Tabell 2. Gjennomferte tokt i 1995. Toktene er nummerert i rekkefolge for de ulike stasjonene.

Dato Jom- Arendal Arendal Lista
fruland* | St. 2 St. 3
7.1 1
12.1 1
19.1 1 1
7.2 2
92 2 2
23 3
6.3 3 2
9.3 3
20.3 4
233 4
34 5
54 5
10.4 4
18.4 6
20.4 6
8.5 7 4
9.5 5
15.5 8
23.5 7
6.6 9 5 6
7.6 8
15.6 9
28.6 10
7.7 7
10.7 11 6
20.7 10
3.8 11
5.8 8
8.8 12 7
16.8 12
21.8 13 8
30.8 13
4.9 9
11.9 14
13.9 14
18.9 15 9
4.10 10
9.10 16
12.10 15
23.10 17 10
30.10 16
6.11 18
9.11 11
20.11 19 11
1.12 20
5.12 17
11.12 12
18.12 21 12
*inkluderer ogsa Jomfrulandsrennen

w




Tabell 3. Oversikt av observasjoner pa de ulike stasjoner i 1995.

Stasjon/ Jomfrulands- Jomfruland | Arendal St.2 | Arendal St.3 |lista
parameter rennen

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
NOj3-N+ X

NO2-N

NO3-N X X X
NO>-N X X X
NHy4-N X X X X
PON X X X

SinO3-Si X X X X
POC X X X

TSM X X

Kl-a X X X X
Siktedyp X X X X X
Plantepl. X X

Zooplankton 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 blandpraver 0-30 meters dyp pa partikulert materiale og klorofyll-a , samt ogsa
ovrige n&ringssalter fra Arendal St. 2 og Jomfruland. Dette materialet er ikke tatt med i
datarapporten.

I felt ble vann til nzringssaltsanalyser og partikulert materiale filtrert gjennom en zooplanktonduk
med maskevidde pa 180 pm.

Samtlige analyser av TSM er gjennomfert ved NIVA. Ovrige analyser er gjennomfort 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 henvises til tidligere rapport (Aure m.f1.1991).

Parallellanalyser ble gjennomfort den 21.8.1995 for & kunne sammenligne analyser gjennomfert ved
HFF og NIVA. Resultatene presenteres i kapitel 3 og tabell 4. De hydrografiske tabellene i kapitel 4
er _ikke korrigert ut fra resultatene fra parallellanalysene.
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Figur 1. Hydrografiske/hydrokjemiske stasjoner i kystovervakingsprogrammet 1995.

For observasjoner av saltholdighet og temperatur er brukt Gytre-sonder pa stasjonene Jomfruland og
Lista. P& Arendalstasjonene er det i regel brukt Neil Brown CTD (Mark III). Pa Lista er Gytre-sonden
kontrollert mot vannanalyser av saltholdighet og pa Jomfruland er det regelmessig tatt saltanalyser pa
75 og 100 meters dyp, samt temperaturobservasjoner med parallelie vendetermometre. I tabellene
angis saltholdigheten med tre desimaler, men denne noyaktigheten gjelder ikke pa de dyp og stasjoner
Gytresonder er brukt. Pa "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 en feil i saltholdigheten p& opp mot 0.2 PSU, mens temperaturen mer sjelden
avviker med mer enn 0.02 °C.



3. Resultater fra parallellanalyser av sjgvannsprever fra Skagerrak, 1995

3.1 Innledning

Pa toktet med "G.M. Dannevig" i Skagerrak den 21. august 1995 ble det tatt ut parallelle prover til
analyse ved Havforskningsinstituttetes Forskningsstasjon Fledevigen (HFF), Havforskningsinstituttet
i Bergen (HI) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Prevene skulle analyseres med hensyn pa
fosfat, totalfosfor, partikulaert fosfor, nitrat + nitritt, ammonium, silikat, totalnitrogen, partikuleert
nitrogen, partikulert organisk karbon, og klorofyll-a. HI bestemte bare fosfat, nitrat + nitritt og
silikat, samt partikuleert bundet karbon og nitrogen, mens HFF bestemte alle analysevariable med
unntak av partikulert bundet karbon og nitrogen.

3.2 Provetaking og analysemetoder

Analysemetodene er beskrevet i detalj i tidligere rapporter (Aure m.f1.,1991, 1992,1993 og 1994).
NIVA skiftet analysemetode for silisium i 1994 og for ammonium i 1995, som beskrevet under. HFF
har endret detaljer i bestemmelsen av partikulart karbon og nitrogen, og i klorofyll-a metoden i 1995.

3.2.1 Provetaking

Prover til parallellanalyser ved HFF, HI og NIVA ble samlet inn pa stasjonene 2 og 3 utenfor Arendal
den 21. august 1995. Vannprevene ble tatt med Niskin vannhentere, fylt over pa store plastkanner (ca.
5 liter) samtidig som de ble filtrert gjennom en duk med maskevidde 180 pum. Etter i landforing ble
preovene forbehandlet (konservert, filtret etc) ved Havforskningsinstituttets laboratorier i Arendal
(HFF) og senere ble fraktet til de tre laboratoriene. NIV A-personell behandlet sine prover samtidig
ved HFFs laboratorie.

Prover til bestemmelse av partikulert fosfor, nitrogen og karbon ble filtrert med glassfiberfiltre
(GF/F) som péa forhand var vasket, torket og gledet. Det partikulare materialet ble oppbevart
dypfrosset pa filterne fram til analyse.

3.2.2 Silisium

NIVA bestemte silisium med autoanalysator etter molybdenblatt-metoden. I en losning med
saltsyrekonsentrasjon pa ca. 0.07 mol/l reagerer silikat med molybdat til molybdokiselsyre. Denne
reduseres av askorbinsyre til et blafarget heteropolykompleks ("molybdenblatt"). Kompleksets
absorbans males ved belgelengden 820 nm (HFF ved 810 nm). Interferens fra ortofosfat hindres ved
tilsetning av oksalsyre.

3.2.3 Ammonium

NIVA modifiserte sin ammoniummetode ved & endre pa reagensblandingen slik at metoden ble mer
robust med hensyn pa variasjoner i mengden tilsatt konserveringssyre. Det ble i tillegg benyttet
Finnpipette ved uttak av konserveringssyre, slik at syredoseringen var mer noyaktig enn tidligere.

3.3.4. Partikulzert karbon og nitrogen.

HFF modifiserte behandlingen av filter for syrebehandling slik at det ble bedre overensstemmelse
mellom laboratoriene.



3.3.5. Klorofyll-a.

HFF modifiserte den fluorimetriske bestemmelsen ved a skifte emmisjonsfilter og derved fjernet
inteferens fra klorofyll-c i bestemmelsen av klorofyll-a.

3.3 Resultater

Analyseresultatene er gitt i enheten uM, unntatt klorofyll som er angitt i pg/l, og er gjengitt i tabell 5.
I figurene 2-25 er framstilt grafisk en parvis sammenligning mellom resultater fra de ulike
laboratorier for hver analysevariabel. Disse illustrerer graden av overensstemmelse mellom
laboratorienes resultater. Korrelasjonslinjens helning kan ikke alltid fastlegges med sikkerhet, med
mindre man har prever med konsentrasjoner som er spredt over et storre omréade.

For variable hvor en stor del av resultatene ligger i n@rheten av deteksjonsgrensen, er mindre enn-
verdier erstattet med halvparten av deteksjonsgrensen ved beregningene. Dette gjelder ammonium og
fosfat bestemt pA NIVA. HI har en lavere deteksjonsgrense pa fosfat enn NIVA, og deres mindre enn-
resultater er angitt som 0. For nitrat pluss nitritt ligger en stor del av resultatene hoyere enn
deteksjonsgrensen, og mindre enn-verdier er satt til 0 ved beregningene. For klorofyll er
deteksjonsgrensen varierende etter hvor stort volum som er filtrert. Ved NIV A har man beregnet
deteksjonsgrensen etter en korrigert klorofyllabsorbsjon (A665) pa 0,020 med 5 cm kuvettelengde.

3.3.1 Fosfat

Som det fremgéar av figur 2, 3 og 4 og tabell 5 er det god overensstemmelse mellom resultatene fra
HFF, NIVA og HI.

0.8 - -HFF = 1.01"NIVA+0.03- /- - -
R?=0.99 : ' X : f 1 f
0.7 +--- U A R L R REEEr

0B ot

HFF

06 c----- R R T T [ S e
[ 7 N0 A
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NIVA

Figur 2. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Flaedevigen
(HFF) og NIVA.
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Figur 3. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA.
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Figur 4. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Fladevigen
(HFF) og Havforskningsinstituttet (HI).

3.3.2 Totalfosfor

Figur 5 og tabell 5 viser at det er en systematisk forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA.
Forskjellen er i gjennomsnitt 0.10 uM, og dette er storre forskjell enn aret for. HFF har hoyere
resultater enn NIVA. Det er storst forskjell ved lave verdier.
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Bade HFF og NIVA har deltatt i interkalibreringer pa totalfosfor i sjgvann i samme periode som
parallellanalysene ble foretatt. For begge laboratoriene ble det oppnadd meget gode resultater.
Konsentrasjonen av totalfosfor 14 pa 0.8 - 0.9 uM i HFFs interkalibreringsprover, i samme omrade
som de hoyeste verdiene for parallellanalyseprovene. I dette konsentrasjonsomradet stemmer NIV As
og HFFs resultater godt overens. I NIVAs interkalibreringsprover (Quasimeme-prover) 1a
konsentrasjonene fra 0.20 til 1.0 uM. Arsaken til avviket er ikke funnet, og skal undersokes nzrmere.

08 -~ - Tot-P (M) -

0.8 - - - -HFF = 0.89xNIVA + 0.15
e R?=0.99
08 - o e T b

05 v

HFF

0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
NIVA

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

3.3.3 Partikulzert bundet fosfor

Resultatene for partikulaert bundet fosfor er vist i figur 6 og tabell 5. Det er gjennomgéaende god
overensstemmelse mellom resultatene fra HFF og NIVA, med et gjennomsnittlig avvik pa 0.01 uM.

0.6
0s POP (uM)

’ HFF = 0.97xNIVA + 0.01

R?=0.996 | ‘
0.4,_.,WH.”,.“,.VV,H_,__l,,,,,f,,,,,,:,,,,,,, __., ,,,,,,,,,,,,
§ 03 ¢ - S

02 F
01+

0 } ‘ i

0.0 0.1 02 03 0.4 05 06

NIVA

Figur 6. Parallellanalyser av partikulert bundet fosfor (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og NIVA.
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3.3.4 Silikat

Ved NIV A ble det malt to sett med prover, et sett ble oppbevart i kjoleskap og et sett ble frosset. Av
figur 10, 11 og 12 og tabell 5 framgér det at det er relativt god overensstemmelse mellom resultatene
fra NIVA for prover som er lagret kjolig og resultatene fra HFF og HI. HFFs resultater ligger
systematisk noe lavere enn NIVAs med ca. 3%, og Hls ca. 7 % hoyere (enn NIV As), men denne
forskjellen er sa liten at den kan aksepteres. Silikatresultatene for prever som er frosset og analysert
ved NIVA (figur 8 og 9 og tabell 5) ligger for de fleste prevene hoyere enn for prever som ikke har
veert frosset, 1 gjennomsnitt 0.5 uM, men med individuelle variasjoner.

Siden parallellanalysene i 1993 har NIV A lagt om sin silikatmetode fra FIA til autoanalysator, en
metode som er nesten identisk med metoden til HFF og HI. Dette har medfort en forbedring av
silikatbestemmelsen og god overensstemmelse mellom laboratorienes resultater nar samme
forbehandling benyttes. Det ser imidlertid ut til at frysing, som NIV A benytter rutinemessig, kan
péavirke resultatene noe. Det ble derfor utfort tester av ulik forbehandling.

For & teste effekten av ulik forbehandling ble det tatt ut 5 paralleller av to prever for hver
forbehandlingsmetode: frysing, oppbevaring kjelig, tilsetning av en drape kloroform og oppbevaring
kjelig, tilsetning av en drape DCMU (1-(3,4 dichlorophenyl)-1,1*dimethylurea) og oppbevaring
kjolig, og tilsetning av 200 pl 4M HCI til 20 ml prove og oppbevaring kjolig. Resuitatene som er vist
itabell 4 og i figur 7 viser at frysing ga stor spredning av resultatene, mens det var meget liten
spredning ved de andre forbehandlingsmetodene. Frysing ga jevnt over noe hoyere resultater. Det var
meget godt samsvar mellom resultatene fra de andre forbehandlingsmetodene. Syretilsetning sa ut til
a medfore en liten gkning i silikatinnholdet. NIVA har fra 11. april 1996 gatt bort fra frysing. Provene
tilsettes en drape kloroform og oppbevares kjolig fram til analyse.

Tabell 4. Sammenstilling av data for ulik behandling av vannprevene for silikatbestemmelse.

Prove Frysing Kjelig Kjelig + CHCL, Kjelig + DCMU Kjalig + HC1

St.2, 0-30 m 1.6 1.0 1.1 1.0 1.3
i 1.6 1.1 1.1 1.0 1.3
B 1.8 1.0 1.1 1.0 1.3
“ 1.2 1.1 1.1 1.0 1.3
“ 1.6 1.0 1.1 1.0 1.3

St.3,240 m 59 5.1 5.0 5.1 5.3
“ 6.4 5.1 5.0 5.1 53
“ 6.5 5.1 5.0 5.1 5.3
“ 7.3 5.1 5.0 5.1 5.3
“ 7.7 5.1 5.0 5.1 53
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Frysing Kiglig Kigl + CHCI3  Kjgl + DCMU Kjel + HCI

Figur 7. Test av ulike forbehandlingsmetoder ved silikatbestemmelse. Lave nivéer er fra Stasjon 2
0-30 m og de hoye konsentrasjon fra Stasjon 3 pa 240 m. Det er analysert 5 paralleller fra hvert dyp.

Si,05 (M)
HFF = 0.74xNIVA + 0.10
R? = 0.9299

HFF

NIVA (frosset)

Figur 8. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Fledevigen
(HFF) og NIVA. NIV As prover er frosset fram til analyse.
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7 S U
61 SOz (M) . . R ] : =
HI = 0.82xNIVA +0.25 | ° 7
2 . &
5. R? = 0.9355 o R o o
4 -
T
3 -
2
1 L
0 ;
0 1 2 3 4 5 8 7

NIVA (frosset)

Figur 9. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA. NIV As prover
er frosset fram til analyse.

6 ‘
Si,05 (UM) :
5 HI=100xHFF 045" """ T
R?=0,9988
7 R U e
F 3
2 -
1+
0 ;
0 1 2 3 4 5 6

Figur 10. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Fladevigen
(HFF) og Havforskningsinstituttet (HI).
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6
-
54 L e ”
HFF= 0.97xNIVA - 0.08 : ) ;
4- R2=09983 T T s e m s s
g 3
24
1+ -
i ;
0 1 2 3 4 5 6

NIVA (kjelig)

Figur 11. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon Flgdevigen
(HFF) og NIVA. NIVAs prover er lagret kjolig fram til analyse.

6 .
8i,03 (UM)
S - Hi= 1.07xNIVA + 0.07
R? = 0.9974
al :
F 3
2 B
1 _
0 ;
0 1 2 3 4 5 6

NIVA (Kjalig)

Figur 12. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA. NIVAs prover
er lagret kjolig fram til analyse.
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3.3.5 Nitrat

Figur 13, 14 og 15 og tabell 5 viser at det er god overensstemmelse mellom nitratresultatene for alle
tre laboratoriene.

Srp— —
: f | _

12 - NOGHNOAN (UMY T

10 + - HFF = 0.97xNIVA- 012~ - - -~ - - - : ;

R®=0.9981

HFF

NIVA

Figur 13. Parallellanalyser av nitrat pluss nitritt (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon
Flodevigen (HFF) og NIVA.

14
12 o NO+NO N M'17777"777”77""'77'W’""777””"7"%7'7777'7V7:>V-/NH'/7
3 >-N (UM) | : ’
10 - HIZ08BNVA-024 T
R’ =0.998 ;
8 - | e
T :
- T U 0 <S
4+
D o g e o T ——_—
0 ot i .
0 2 4 6 8 10 12 14

NIVA

Figur 14. Parallellanalyser av nitrat pluss nitritt (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA.
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12

NO3+NO,-N (uM)
10 .- . Hi=102xHFF-0.12
R? = 0.9994

8 - _
T 6

4

2

0

0 2 4 6 8 10 12

HFF

Figur 15. Parallellanalyser av nitrat pluss nitritt (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon
Fledevigen (HFF) og Havforskningsinstituttet (HI).

3.3.6 Ammonium

Resultatene er vist i figur 16 og tabell 5. HFF bestemte ammonium i ukonserverte prover straks
provene var tatt. NIVA bestemte ammonium i syrekonserverte prover etter lagring. NIVAs
ammoniummetode ble lagt om 1. januar 1995, og er na mer robust med hensyn pé forskjeller i
mengden konserveringssyre tilsatt. Det er ogsa benyttet Finnpipette ved uttak av konserveringssyre,
noe som gir mer neyaktig syredosering enn tidligere.

Som figuren og tabellen viser, er det denne gangen mye bedre overensstemmelse mellom NIVAs og
HFFs resultater enn noen gang tidligere. NIV As resultater 13 i gjennomsnitt 0.06 uM heyere enn
HFFs resultater, og dette ma anses som tilfredsstillende.

1.4
142,-,,,,,NH4”N(LJM),_,,,,,,,,,,,,,, ,,,, - > - -
HFF = 1.01xNIVA- 0.06 P
1+- R? = 0.9461 d
08 + - [ -
kL.
[T
B : I
OB & - - e e e =
T S
02+ vmme o e : : T e
0 : :
0.0 02 0.4 06 08 1.0 1.2 1.4

NIVA

Figur 16. Parallellanalyser av ammonium (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets forskningsstasjon
Fledevigen (HFF) og NIVA. NIV As praver er syrekonservert.
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3.3.7 Totalnitrogen

Av figur 17 og tabell 5 framgar at det er forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA. HFFs
resultater ligger jevnt over hayere enn NIV As, i gjennomsnitt 2.6 pM (19.5%). Begge laboratorier har
deltatt i interkalibreringer pa totalnitrogen i sjgvann i samme periode som parallellanalysene ble
foretatt, og med gode resultater. Det er ikke funnet noen forklaring pa forskjellene i analyseresultater.
Laboratoriene benytter forskjellig oppslutningsprosedyre, men dette har ikke gitt utslag ved de
foregéende parallellanalysene. Avvikene denne gangen er muligens et engangstilfelle.

25

Tot-N (uM) ;
CHFF=092xNIVA+371
R? = 05671

20

NIVA

Figur 17. Parallellanalyser av totalnitrogen (uUM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon
Fladevigen (HFF) og NIVA.

3.3.8 Partikulzert bundet nitrogen

Resultatene for partikulaert bundet nitrogen er sammenstillt i tabell 5. Resultater fra parallellanalysene
mellom HFF og NIVA de senere ar har vist en tendens til at HFF/HIs-resultater har lagt vesentlig
lavere enn NIVA i konsentrasjon av partikulert nitrogen. For parallellanalysene i 1995 ble alle trinn i
metodene ved de to laboratoriene gjennomgatt for om mulig avdekke arsaken til disse forskjellene.
Der hvor NIVA og HFF/HI metodene skiller seg mest er i behandlingen av filterne for analyse.
HFF/HI syrebehandler sine filter fuktige, mens NIVA torker filterne for de settes til syrebehandling.
Det ble gjennomfort en test med algekulturer for a se pa eventuelle effekter av syrebehandlingen (30
min) av hhv fuktige og torre filter (figur 18).

Reduksjonen skyldes at pa de fuktige filterne sa forsvinner sterre mengder nitrogen ut av den indre
filteringsflaten pa CN-filteringsoppsatsen enn pa i torre filterne. Dette blir derfor ikke medbestemt nar
man stanser ut den 10 mm filterbiten som skal til analyse. Denne feilen er ogsa tilstede pa i de torre
filterne, men i mindre grad. Pa de fuktige filterne forsvinner opp mot 12%, mens for de terre holder
den seg under 5 %. Omleggingen ved HFF/HI ble foretatt i forbindelse med parallellanalysene i 1995,
slik at fra og med 21. august 1995 er det nye forbehandlingstrinnet av filterne innfort.
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Reduksjon(%) i partikutzert nitrogen

S.costatum E. huxleyi S.costatum E. huxieyi
Tarre filter Terre fiter Fuktige filter Fuktige filter

Figur 18. Reduksjon i partikuleert bundet nitrogen (uM) pa terre og fuktige filter. Testet er utfort pa kulturer av
Skeletonema costatum og Emiliania huxleyii.

NIVA og HFF har ogsa ulik tid for selve syrebehandlingen og dette er blitt testet for & se om dette kan
pévirke resultatet (figur 19). Pa de torre filterne ligger reduksjonen under 2%, mens pa de fuktige
kommer den opp i 6-8 % tap av nitrogen.

g Torre filter

Fuktige filter

10

Reduksjon (%) av partikulzert bundet nitroge
o

Tid for syrebehandling

Figur 19 Reduksjon i partikulert bundet nitrogen (uM) med ulike syrebehandlingstider pa fuktige og terre filter.
Testen er utfort pd Emiliania huxleyii.
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I figur 20 er parallellanalysene for 1995 sammenstillt og det er fortsatt en forskjell mellom
laboratoriene, men en bedring sammenlignet med 1994. Det ma fortsatt arbeides med disse metodene
for 4 optimalisere de ytterligere.

o

7...... PON@uM) Ny
HFF = 0.80xNIVA - 0.06

6 ... R? = 0.9834

HFF
E-Y

Figur 20. Parallellanalyser av partikulert bundet nitrogen (uUM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjon Fladevigen (HFF) og NIVA.

3.3.9 Partikulzert bundet karbon

Resultatene for partikulart organisk bundet karbon er sammenstilit i tabell 5. Tidligere resultater fra
parallellanalysene av partikulart bundet karbon har som for nitrogen vist lavere verdier for HFF enn
for NIVA. Arsaken kan vere tildels de samme som for partikulert nitrogen (Jfr kap 3.3.8) og har
gjennomgétt de samme tester som omtalt for nitrogen. Resultatene fra dette fremgar av figur 21 og
figur 22. Reduksjonen i partikulert karbon er hoy bade for torre og fuktige filtere, men dog hoyest
for de fuktige. Syrebehandlingstiden (figur 22) synes ikke & ha noen innvirkning pé de torre filterne,
men tapet av karbon er dobbelt s& hoy for de fuktige. Omleggingen av metoden for HFF blir som for
partikulaert nitrogen og er effektiv fra og med 21. august 1995.
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Parallellanalysene for 1995 er vist i figur 23 og viser en god overensstemmelse mellom laboratoriene,
men som nevnt over kan selve behandlingen av filterne forarsake for lave verdier for begge
laboratorier og dette ma undersekes nermere.

80

70 Lo POC(UM)M;“NHW“'"

80 - - HFF=0.97xNIVA-1.44- - -~~~ - -- -
R? = 0.9964

50 .. -

AD e e T

HFF

B0 o e e T .

10 e

0

c 10 20 30 40 50 60 70 80
NIVA

Figur 23. Parallellanalyser av partikulart organisk bundet karbon (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjon Fledevigen (HFF) og NIVA.

3.3.10 Klorofyll

Resultatene for klorofyll er sammenstillt i tabell 5. Etter endel tester utfort i 1994 ble det pavist en
stor sannsynlighet for at de tidligere forskjeller mellom HFF og NIV A kunne skyldes interferenser fra
klorofyll-c i den fluorimetriske bestemmelsen hos HFF. Fluorimeteret ved HFF ble justert for dette
ved at emmisjonfilteret ble byttet og instrumentet kalibrert pa nytt. HFF utforte endel tester varen
1995 som viste god overensstemmelse (figur 24) mellom den fluorimetriske og den spektro-
fotometriske metoden. Resultatene fra selve parallellanalysene fremgar av figur 25 og viser meget
bra overensstemmelse mellom de to laboratoriene. Omleggingen av analysen ved HFF ble utfort 23.
mars 1995 og medforer at data frem til dette mé korrigeres med korreksjonsligninger fra 1994, mens
data etter dette kan veere ukorrigert.

s5 . Klorofyla (ug/ly & o S o .

y=10202x+00186 : ° | !
e R2=09825 - e S e

HFF/spektrofotometris
Ny
L
'e
¢

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
HFF fluorimetrisk

Figur 24. Sammenligning av spektrofotometrisk og fluorimetrisk bestemmelse av klorofyll-a etter ombygning av
fluorimeteret ved HFF.



23

7 -
N ; ~
Kiorofyll-a (ug/l) : /// :
6 HFF = 1.027xNIVA+0.019° 77777 T A
R? = 0.9829
4.
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3. .
e
2 e 7T
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&
1 R
[s] i
0 1 2 3 4 5 6 7

NIVA

Figur 25. Parallellanalyser av klorofyll (ng/l). Analyser ved Havforskningsinstituttets forskningsstasjon
Flodevigen (HFF) og NIVA.
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3.4 Konklusjon

Det er god korrelasjon mellom analyseresultatene fra HFF og NIV A for fosfat, partikulaert bundet
fosfor, nitrat og ammonium.

Etter at NIVA la om silikatmetoden fra FIA til autoanalysator er det mye bedre overensstemmelse for
silikatresultatene. Resultater for prover som har vert frosset sammenlignet med prover som har vart
lagret kjolig gir noe darligere korrelasjon enn for praver som har vert lagret kjolig, jevnt over ligger
resultatene for frosne prover noe hoyere. Det er stor spredning pa parallelle bestemmelser av silikat i
prever som har vert nedfrosset. Parallelle bestemmelser av silikat i prover som var lagret kjolig,
prever som var tilsatt en drape kloroform og lagret kjolig, prover som var tilsatt en drape DCMU og
lagret kjolig og prever som var konservert med saltsyre og lagret kjolig viste at disse
forbehandlingsmetodene ga liten spredning i analyseresultatene. Det var ogsa meget god
overensstemmelse mellom analyse-resultatene for alle disse forbehandlingsmetodene, bortsett fra at
syretilsetningen sa ut til 4 kunne gi en liten gkning av silikatinnholdet. NIV A har fra den 11. april
1996 gatt bort fra frysing. Provene tilsettes en dripe kloroform og oppbevares kjolig frem til analyse.

NIV As ammoniummetode ble lagt om 1. januar 1995, og det ble oppnadd tilfredsstillende
overensstemmelse mellom NIV As og HFFs resultater ved parallellanalysene i 1995. NIVAs
modifiserte metode er mer robust med hensyn pa variasjoner i mengden konserveringssyre. I tillegg
ble det benyttet Finnpipette ved konserveringen, noe som gir mer ngyaktig syredosering.

For totalnitrogen var det ikke tilfredsstillende overensstemmelse mellom resultatene. Det er ikke
funnet noen arsak til avvikene, som muligens er et engangstilfelle. Det samme gjelder for totalfosfor,
hvor det denne gangen var storre avvik enn tidligere. NIVAs resultater 13 i gjennomsnitt 0.1 pmol/l
lavere enn HFF's resultater. Det var storst avvik ved de laveste konsentrasjonene, opp til 0.14 pmol/l
nar deteksjonsgrensen. Det arbeides med & finne arsaken til avvikene.

For partikulert karbon og nitrogen er det gjort omlegginger av metoden ved HFF som har bedret
overensstemmelsen betydelig, selv om det for nitrogen er et lite systematisk avvik. Dette vil bli
undersokt nermere.

For klorofyll-a analysen er arsakene til de tidligere avvikene na funnet og avklart etter at HFF har
byttet om emmisjonsfilterne pa fluorimetert for & oppné en bedre dempning av interferens fra
klorofyll-c i bestemmelsen av klorofyli-a.

Korrelasjonsligninger for analysevariable der resultatene er avvikende:
Si,04 NIVA(korr) = 0.74 NIVA +0.10

Denne korreksjonen ma utfores pa alle NIVA-data for 1995 og frem til 11. april 1996. Etter denne
dato er det ikke nedvendig med noen korreksjon.

Part. C TOC/HFF(Korr) = 1.03*HFF+1.57
Part. N TN/HFF(Korr) = 1.23*HFF+0.12

Disse korreksjonene ber benyttes pa data etter 21. august 1995, mens for data frem til dette
tidspunktet gjelder de korreksjonene som ble bestemt for parallellanalysene i 1994.

For klorofyll-a gjelder korreksjonen fra 1994 frem til 29.3.95. Etter denne dato er det ingen
korreksjon.

Kl-a  Kl-a/HFF(korr) = 0.792*HFF-0.091
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Tabell 5. Resultater av parallallanalyser (uM) ved HFF, HI og NIVA, 1995.

Stasjon Dyp (m) | Tot-P Tot-P PO4-P PO4-P PO4-P Siy 03 Siz O3 Sis 03 Si»03
frosset kjelig

INIVA /HFF /NIVA /HFF /HI /NIVA /NIVA /HFF /HI
Arendal St.2 0 0.52 0.66 <0.03 0.14 0.16 0.7 0.6 0.49 0.71
Arendal St.2 5 0.19 0.33 <0.03 0.01 0.00 0.7 0.6 0.49 0.64
Arendal St.2 10 0.16 0.28 <0.03 0.01 0.00 0.6 0.6 0.37 0.51
Arendal St.2 20 0.19 0.32 <0.03 0.03 0.00 2.0 1.6 1.46 1.65
Arendal St.2 30 0.23 0.35 0.10 0.13 0.06 2.3 2.6 2.50 2.79
Arendal St.2 50 0.48 0.57 0.39 0.45 0.41 2.7 3.1 292 325
Arendal St.2 75 0.65 0.76 0.55 0.59 0.55 4.7 3.9 3.80 4.20
Arendal St.2 0-30 0.23 034 <0.03 0.05 0.00 1.1 1.0 1.06 1.29
Arendal St.3 0 0.26 0.38 <0.03 0.03 0.04 0.7 0.4 0.36 0.65
Arendal St.3 5 0.19 0.31 <0.03 0.01 0.02 0.4 0.4 0.31 0.57
Arendal St.3 10 0.16 0.30 <0.03 0.01 0.00 1.0 0.7 0.63 0.89
Arendal St.3 20 0.23 0.35 <0.03 0.05 0.01 2.0 1.8 1.58 1.93
Arendal St.3 30 0.29 0.36 0.06 0.13 0.10 33 2.5 2.29 2.67
Arendal St.3 50 0.52 0.60 0.39 0.44 0.42 5.3 39 3.71 4.24
Arendal St.3 75 0.65 0.72 0.55 0.59 0.57 4.6 32 3.03 3.46
Arendal St.3 100 0.81 0.86 0.71 0.74 0.72 5.4 45 424 4.84
Arendal St.3 125 0.84 0.87 0.71 0.75 0.72 6.3 45 4.33 4.94
Arendal St.3 150 0.84 0.91 0.74 0.76 0.74 5.9 47 4.44 5.03
Arendal St.3 200 0.90 0.94 0.81 0.82 0.81 6.6 4.8 4.68 5.31
Arendal St.3 240 0.94 0.98 0.84 0.86 0.85 4.7 5.1 4.89 5.52
Arendal St.3 0-30 0.23 0.35 <0.03 0.02 0.00 1.6 12 1.15 1.37
Middelverdi 0.45 0.55 0.29 0.32 0.29 2.98 2. 46 2.32 2.69
Tabell 5 (forts). Resultater av parallallanalyser (i uM) ved HFF, HI og NIVA, 1995.
Stasjon Dyp NOjz+ NO3+ NO3+ NH4-N NH4-N Tot-N Tot-N

(m) NO,-N NO5»-N NO,-N syrekons. ukons.

/NIVA /HFF /HI /NIVA HFF /NIVA /HFF
Arendal St.2 0 0.21 0.08 0.02 0.36 0.2 19.3 232
Arendal St.2 5 0.29 0.08 0.02 0.36 04 13.9 18.1
Arendal St.2 10 0.29 0.12 0.02 <0.36 0.2 114 17.7
Arendal St.2 20 0.29 0.22 0.09 0.36 03 10.7 16.2
Arendal St.2 30 2.14 2.08 1.87 0.50 0.4 10.7 11.6
Arendal St.2 50 5.35 4.77 4.52 1.14 12 12.5 12.5
Arendal St.2 75 7.71 6.98 6.93 0.64 0.6 13.6 19.6
Arendal St.2 0-30 0.64 0.15 0.08 0.36 0.2 11.8 13.4
Arendal St.3 0 0.29 0.08 0.02 0.36 0.2 143 17.3
Arendal St.3 5 0.29 0.08 0.02 0.36 03 14.3 15.5
Arendal St.3 10 0.21 0.08 0.02 0.36 03 114 13.0
Arendal St.3 20 <0.07 0.18 0.03 0.36 0.3 104 11.4
Arendal St.3 30 2.00 1.98 1.79 0.43 0.3 104 12.0
Arendal St.3 50 6.00 6.03 5.81 0.50 0.5 12.5 13.9
Arendal St.3 75 6.35 6.25 631 1.29 1.2 13.6 15.0
Arendal St.3 100 9.78 9.29 9.35 <0.36 0.1 143 17.1
Arendal St.3 125 10.00 9.7 9.51 <0.36 0.2 14.6 17.8
Arendal St.3 150 10.07 9.58 9.77 <0.36 0.1 15.3 174
Arendal St.3 200 11.42 10.89 11.05 <0.36 0.2 16.4 16.7
Arendal St.3 240 12.14 11.62 11.77 <0.36 0.2 17.5 18.6
Arendal St.3 0-30 0.36 0.22 0.16 0.36 0.2 10.7 16.7
Middelverdi 4.09 3.83 3.77 0.42 0.36 13.3 15.9
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Tabell 5 (forts). Resultater av parallallanalyser ved HFF og NIV A, 1995. Resultatene for KLA er angitt i pug/l, de
avrige i pM.

Stasjon Dyp PON PON POC POC POP POP KLA KLA
(m) /NIVA | /HFF | /INIVA | /HFF | /NIVA | /HFF | /NIVA | /HFF
Arendal St.2 0 7.2 5.6 77.8 74.6 0.52 0.51 6.55 6.8
Arendal St.2 5 2.8 2.0 22.9 19.3 0.15 0.16 1.56 1.5
Arendal St.2 10 2.5 1.9 17.2 15.7 0.12 0.14 1.56 1.4
Arendal St.2 20 2.4 2.0 25.1 22.5 0.15 0.17 1.68 1.6
Arendal St.2 30 1.8 1.0 12.6 9.7 0.09 0.10 0.50 0.5
Arendal St.2 50 <0.02 0.1
Arendal St.2 75 0.6 0.5 49 4.4 0.05 0.05
Arendal St.2 0-30 33 2.8 32.6 31.3 0.19 0.20 1.99 2.1
Arendal St.3 0 3.6 2.9 333 29.5 0.21 0.23 2.12 2.4
Arendal St.3 5 3.2 2.6 254 22.3 0.15 0.17 1.81 1.5
Arendal St.3 10 2.8 2.3 18.9 16.8 0.13 0.15 1.43 1.9
Arendal St.3 20 32 2.3 304 26.6 0.18 0.18 1.56 1.9
Arendal St.3 30 1.5 1.2 11.5 11.1 0.10 0.10 0.37 0.5
Arendal St.3 50 0.19 0.2
Arendal St.3 200 0.8 0.5 5.2 3.9 0.04 0.05
Arendal St.3 0-30 3.1 2.5 27.6 26.3 0.17 0.18 1.87 1.7
Middelverdi 2.8 2.2 24.7 22.4 0.16 0.17 1.66 1.72

4. Referanser

Aure, J., Dahl, E., Hovind, H. og Magnusson, J., 1991: Langtidsovervaking av trofiutviklingen i
kystvannet langs Ser-Norge.Hydrografi/hydrokjemi.
Arsrapport 1990. SFT-rapport nr. 451/91. NIV A-rapport nr. 2633.

Aure, J., Dahl, E., Hovind, H. og Magnusson, J., 1992: Langtidsovervéking av trofiutviklingen i
kystvannet langs Ser-Norge.Hydrografi/hydrokjemi. Datarapport 1991.
SFT-rapport nr. 485/92. NIV A-rapport nr. 2723.

Aure, J., Dahl, E., Hovind, H. og Magnusson, J., 1993: Langtidsovervaking av trofiutviklingen i
kystvannet langs Ser-Norge.Hydrografi/hydrokjemi.Datarapport 1992.
SFT-rapport nr. 513/93. NIV A-rapport nr.

Aure, J., Dahl, E., Hovind, H. og Magnusson, J. 1994: Langtidsovervaking av miljekvaliteten i
kystomradene av Norge.Hydrografi/hydrokjemi. Datarapport 1993.
SFET-rapport nr. 556/94. NIV A-rapport nr.

Pedersen, A., Aure,J., DahLE., Green, N.W., Johnsen, T., Magnusson, J., Moy, F., Rygg, B. og
Walday, M., 1995. Langtidsovervaking av miljekvalitet i kystomradene av Norge. Fem érs
undersekelser: 1990-1994. Hovedrapport. SET-rapport nr. 624a/95. NIV A-rapport nr. 3332.



27

5. Hydrografiske/hydrokjemiske tabeller 1995

5.1 Jomfruland og Jomfrulandsrennen
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