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Forord

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i 1989 Norsk institutt for vannforskning (NIVA) &
utarbeide et program for langtidsovervéking av trenden i trofiutviklingen langs kysten av Sgr-
Norge. Ferdige programforslag foreld i april 1990 (Pedersen og Rygg 1990; Aure, Dahl og
Magnusson 1990). -Feltarbeidet startet vdren 1990 med hydrokjemiske og biologiske
undersgkelser. Den  hydrokjemiske overvekingen utfgres 1 samarbeide med
Havforskningsinstituttet i Bergen og instituttets feltstasjon i Flgdevigen. Undersgkelsene skal
gjentas hvert 4r i en periode pa 10 &r eller lengre for 4 se pé langtidstrender. Forlengelse ut
over 10 &r blir vurdert underveis. Undersgkelsene koordineres med andre norske programmer
bl.a. innenfor North Sea Task Force og Joint Monitoring Group.

NIVA har hovedansvaret for gjennomfgring av prosjektet inklusive utarbeidelsen av drlige
rapporter for egne data og samlerapporter for hele programmet. Fgrste samlerapport utgis i
juni 1992. Hvert femte &r lages en samlerapport med grundigere vurderinger av resultatene
fra hele den forutgdende overvakingsperioden.

Foreliggende rapport gjengir hydrografiske/hydrokjemiske observasjoner fra prosjektets
startir 1990. 1990 bar preg av 4 vere oppstartingsar, med vanskeligheter med 4 fa arbeidet til
4 fglge oppsatt programforslag fra begynnelsen. Fgrst pd senhgsten 1990 ble programmet
kjgrt etter planen.

Den  hydrografiske/hydrokjemiske  delen av  programmet  gjennomfgres  av
Havforskningsinstituttet (HI), Havforskningsinstituttets forskningstasjon i Flgdevigen (HFF)
og Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

For innsamling av vannprgver fra Ferder og Jomfruland har Redningsselskapets béter
"N.Bergesen" og "Adeler" blitt brukt. Ved Arendal har forskningsfartgyet "G.M.Dannevig "
blitt brukt og ved Lista "Brekne". Vi vil takke mannskapet pé fartgyene for en fin innsats.

Feltarbeidet har blitt utfgrt av J. Ahlfors, U. Efraimsen og F.Kjellberg ved NIVA, @ystein
Paulsen og Evy deJong ved HFF . Hans Heimvoll (Lista) har gjennomfgrt feltarbeidet ved
Lista.

Planteplanktonanalysene fra Ferder og Jomfruland er utfgrt av G.Larsen, Moss. Kapitel 2 er
skrevet av H. Hovind (NIVA).
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1. Formal - konklusjoner - tilradinger.

1.1 Formal.

Kystovervikingsprogrammet skal gi oversikt over trofitilstanden og Kkartlegge
utviklingstrender i omradet fra svenskegrensen til Vestlandet.

Det er gjennomfgrt hydrografiske/hydrokjemiske observasjoner med relevans for
trofiproblemet pa et begrenset antall (5) stasjoner i kystvannet mellom svenskegrensen og
Lista. Trenden i forurensningsutviklingen pd de utvalgte lokaliteter skal vere representativ
for stgrre regioner eller omradetyper. Hovedvekten er lagt pd en pdvisning av sével
kvalitative som kvantitative endringer over tid. Dette krever strengt sammenlignbare
observasjoner fra &r til 4r. Det er av stgrste betydning at det blir brukt analysemetoder som
holder samme hgye kvalitet pd deltakende laboratorier og at de ogsi kan sammenlignes med
resultater fra andre undersgkelser i Skagerrak og Nordsjgen.

Undersgkelsene i 1990 representerer fgrste trinn i langtidsovervakingen og eventuelle trender
kan fgrst pavises etter flere irs undersgkelser. I denne fgrste fase blir derfor kontroll og delvis
utvikling av metoder en viktig del. I tillegg vil ogsd en vurdering av stasjonsplassering og
observasjonsfrekvens ha hgy prioritering.

1.2 Konklusjoner.

Siden mai 1990 er det gjennomfgrt observasjoner av temperatur, saltholdighet, siktedyp og
planteplankton, samt analysert pd partikulert fosfor, nitrogen og karbon, lgste n@ringssalter,
klorofyll a, kvalitative planteplanktonanalyser samt totalt suspendert materiale.
Observasjonsfrekvensen har vart noe lavere enn en gang hver annen uke, unntatt en stasjon
hvor det foreligger observasjoner ca. 1 gang i méneden. PA noen stasjoner ble ikke
programmet startet opp i full utstrekning f@r hgsten 1990. Sammenlagt er det foretatt analyser
pé S stasjoner.

Det er ogsé gjennomfgrt parallellanalyser p4 de lgste n@ringssaltene og klorofyll a ved de to
deltakende institutters laboratorier (Havforskningsinstituttets forskningstasjon Flgdevigen og
Norsk institutt for vannforskning).

Observasjonene viser at programmet klart avslgrer stgrre planteplankton-oppblomstringer
som f.eks oppblomstringen av Gyrodinium aureolum i juli/august 1990. Det viser ogsd
ngdvendigheten av at det foretas observasjoner i hele vannsgylen ned til 30 meters dyp. Den
nevnte oppblomstringen ble fgrst synlig i de dypere vannlag og maksimalkonsentrasjoner ble
observert mellom 5-20 meters dyp. Resultatene viser ogsd at det er gnskelig med integrerte
observasjoner av planteplankton fra de gverste 30 metrene. Det gjenstdr fortsatt 4 f& en
fungerende bra metode for sammenlignbare observasjoner av klorofyll a og planteplankton i
kystovervékingsprogrammet.

I 1990 mangler i stort sett oksygenanalyser i programmet ettersom det ble antatt at
oksygenproblemer i omrddet ikke skulle bli aktuelle. Imidlertid er ogsd oksygen en god



indirekte parametre, kombinert med na@ringssalter. Den bgr tilfgyes programmet i 1991.

De foreliggende resultater viser ogsé at observasjonsfrekvensen ikke er for hgy. Det gjenstar &
bedgmme frekvensen nér det foreligger lengre tidsserier.

Parallellanalysene fra de to deltakende laboratorier viste en god korrelasjon mellom
ortofosfat, nitrat, silikat og klorofyll a, men derimot ikke for ammonium. For nitrat, silikat og
klorofyll a var det ogsé akseptabelt samsvar mellom laboratorienes analyseresultater. For
fosfat var det et konstant avvik som sannsynligvis skyldes blindprgvekorreksjon. Arsaken til
de store og tilfeldige avvikene pd ammonium er trolig & finne ved ulik forbehandling og
lagring av prgvene. Det videre arbeidet blir & finne frem til &rsaken bak de store forskjellene i
ammonium og det systematiske fosfatavviket.

1.3. Tilradinger.

Det anbefales at analyseprogrammet utvides til 4 inkludere oksygen pd enkelte stasjoner i
1991. Imidlertid er det forelgpig ikke praktisk mulig 4 gjennomfgre dette pd samtlige
stasjoner. I fgrste rekke bgr oksygen innfgres pa Jomfruland og Arendalstasjonene.

Parallellanalyser har vist seg & ha stor betydning for prosjektet. Disse bgr utvides i 1991 til &
omfatte samtlige parametre. Analyser av ammonium synes & kunne gi problemer. Avvik
mellom laboratoriene er for stor og observasjoner av denne parameter bgr revurderes hvis
resultatene fra 1991 ikke blir bedre.

Det er ngdvendig med bedre metoder for planteplanktonregistreringen. Et mél bgr vare 4 f&
integrerte prgver i de gverste 30 metrene. Bruk av profilerende in situ fluorimetre bgr
overveies.



2. Innledning.

1 1950 ble det arlig tilfgrt ca. 434 000 tonn nitrogen og 31 000 tonn fosfor til Nordsjgen via
atmosferen og elver/utslipp (se Gerlach 1990). Dette er kilder som i stor grad pédvirkes av
menneskelige aktiviteter. I 1950 utgjorde disse kilder ca. 4 % av de arlige tilfgrsier av
nitrogen og ca. 3 %. av fosfortilfgrslen til omrddet. De resterende ca 95 % av nitrogen og
fosfortilfgrslen ble i hovedsak tilfgrt fra Nord-Atlanten, men ogsd en del gjennom den
Engelske kanal.

11980 var den beregnede nitrogentilfgrslen via luft og elver gket til ca. 1 722 000 tonn pr.&r
(ca. en firedobling siden 1950), og utgjorde da ca. 19 % av de totale nitrogentilfgrslene til
Nordsjgen. Fosfortilfgrslene var ca. 164 000 tonn (ca. en femdobbling siden 1950) og
utgjorde ca. 17 % av de totale fosfortilfgrslene (Gerlach 1990). Etter 1980 har
nitrogentilfgrslen fortsatt 4 gke mens fosfortilfgrslene er omtrent som i 1980.

De gkte tilfgrsler av nzringssalter til Nordsjgen har i s@rlig grad skjedd i de kystnare deler
av den sydlige Nordsjgen. Best dokumentert er gkte n@ringssaltkonsentrasjoner og algevekst i
Helgolandomridet. Det er ulike flagellater som gkt i mengde (Gerlach 1990).

Kattegat og de kystnare deler av Skagerrak (svensk vestkyst og Oslofjordomridet) har ogsa
mottatt gkende mengder av nzringssalter. I Kattegat og Sundet har nitrogentilfgrslen
fordoblets fra 1950-80, stgrstedelen av gkningen var etter 1970 (&Ertebjerg 1986, Andersson
og Rydberg 1988). Fosfortilfgrslen har vart konstant etter 1970 eller avtatt noe. For Kattegat
synes mengden av n&ringssalter i sjgen 4 ha tiltatt noe (Andersson og Rydberg 1988), og det
er observert negative oksygentrender i stagnerende bassenger langs vestkysten av Sverige
(Rosenberg 1990). 1 Oslofjordomridet har nitrogen og fosfortilfgrslen fra land og
atmosfaren gkt ca. 4-5 ggr. fra 1910 -1990, med den stgrste gkningen etter 1950. Den
gkende belastningen har gitt eutrofieffekter i Oslofjordomrédet (Baalsrud og Magnusson
1990).

I dypet av Skagerraks dypvann synes oksygenforholdene & ha veart stabile siden begynnelsen
av 50-tallet (Dahl og Danielssen, innsendt), men med typiske svingninger i takt med de
stgrre utskiftningene som kommer med ca. 1 - 3 &rs mellomrom.

Det gjennomsnittlige strgmsystem i Skagerrak er slik at den Norske kysten mellom
svenskegrensen og Lista ligger nedstrgms tilfgrsler fra @stersjgen/Kattegat og Tyske bukta.

Mot denne bakgrunn er det fra viren 1990 igangsatt en overvéking av denne kyststrekningen.
Overvékingen skal gi en oversikt over trofitilstanden og danne et grunnlag for 4 avdekke
trender i fremtiden. Overvakingen dekker flora og fauna i strandsonen, observasjoner i de frie
vannmasser, bunnfauna og sedimenter. Foreliggende rapport omfatter observasjoner i de frie
vannmasser.

2.2. Gjennomfgring.

Programmet gjennomfgres med observasjoner pd 4 stasjoner langs den norske sgrkysten ca.
en gang hver fjortende dag. Stasjonsnett fremgdr av figur 1. P4 den femte stasjonen, Arendal
st.3, tas kun prgver ca. 1 gang pr. méned. Den sistnevnte stasjon inngdr ogsé i Flgdevigens
snitt over Skagerrak og derved foreligger flere observasjoner fra denne stasjon i 1990.



Stasjonenes posisjoner er: Ansv.
Ferder N: 580 59.3' E: 10032.0' Dyp:ca. 150 m NIVA
Jomfruland. N: 589 51 E: 09940' Dyp:ca.105m NIVA
Arendal st 2. N: 580 23' E:08050' Dyp:ca75m HFF
Arendal st. 3 N: 58© 20.0' E: 08053.0' Dyp:ca. 260 m HFF
Lista N: 58001 E: 06032.0' Dyp:ca.350 m HI/HFF

I tillegg er det tatt overflateobservasjoner ved Svenner (N: 580 57.0' E: 100 10.0) og
Jomfrulandsrennen (N: 580 53.5' E: 090 37.0").

Det var ogsé en del av mélsettingen & starte en stasjon pd Vestlandet (Sognesjgen), men dette
viste seg ikke gkonomisk mulig i 1990 eller 1991.

Programmet begynte i mai 1990 pé de to stasjonene ved Farder og Jomfruland og har siden
blitt suksessivt utvidet. Fglgende parameter inngr i programmet; men tildels bare pé utvalgte
stasjoner og dyp:

temperatur

saltholdighet

totalfosfor

ortofosfat

totalnitrogen

nitrat-+nitritt

ammonium

silikat

partikulert karbon
partikulert nitrogen
partikulert fosfor

totalt suspendert materiale
klorofyll-a
planteplankton (kvantitativt og kvalitativt)
siktedyp

Samtlige analyser av partikulert materiale, samt totalt suspendert materiale ble gjennomfgrt
ved NIVA. @vrige analyser ble gjennomfgrt ved HFF (prgver fra Arendal og Lista) samt ved
NIVA (prgver fra Ferder og Jomfruland). Analyser av planteplankton ved Ferder og
Jomfruland ble gjennomfgrt av G.Larsen, Moss.

Analyseprogrammet varierer litt mellom stasjonene. Avvik skyldes i stort sett enkelte
mislykkede analyser. Dette fremgér av tabellene i kapitel 4. P4 Lista-stasjonen analyseres kun
pé lgste nzringssalter samt totalnitrogen og totalfosfor. Tabell 1 viser gjennomfgrte tokter i
1990.



I tillegg til observasjonsprogrammet ble det gjennomfgrt parallellanalyser pi Igste
naringssalter og klorofyll-a hgsten 1990, for & kunne sammenligne analyser tatt ved HFF og
NIVA. Resultatet av parallellanalysene fremgdr av kapitel 3 og vedlegg 1.

. o,
=/, Feerder
257 jomtrutand

/4
¢ Arendal st. 2
® Arendal st. 3

Figur 1. Hydrografiske/hydrokjemiske stasjoner i 1990.



Tabell 1. Hydrografiske/hydrokjemiske tokt i kystovervékingen 1990.

Faerder | Jomfruland | Arendal st| Arendal st| Lista
: 2 3
15.5 15.5 16.5 (%)
31.5 31.5 25.5 (X)
6.6 %)
13.6 13.6 13.6 ®
27.6 27.6 25.6 77.6 %)
4.7 4.7 9.7 (%)
1972 19.72 18.7 18.7 16.7 (x)
25.7 25.7 25.7 (x)
8.8 8.8 1.8 3.8(x)
13.8 (x)
29.8 29.8 30.8 30.8 22.8 (x)
3.9 (x)
12.9 12.9 12.9 13.9 (x)
26.9 26.9 25.9
11.10 11.10 3.10 3.10 6.10 (x)
17.10
24.10 24.10 22.10 25.10
3.11 (x)
14.11 13.11 12.11 12.11 15.11
28.11 28.11 23.11 26.11
11.12 11.12 6.12 6.12 6.12
17.12

a= kun overflateprgver
x=kun temperatur og saltholdighet.

Samtidig som observasjoner ved Ferder og Jomfruland ble overflateobservasjoner ved
Svenner og Jomfrulandsrennen tatt.
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2.3. Metoder.

Analysemetodene for fosfat, nitrat, ammonium og klorofyll-a er inngdende beskrevet i kapitel
3 og det er derfor liten hensikt 4 gjengi dem her. I felt har NIV A hatt ansvaret for prgvetaking
og analyser pa stasjonene Farder og Jomfruland, og HFF/HI for stasjonene ved Arendal og
Lista. Analyser av partikulart materiale og totalt suspendert materiale er gjennomfgrt ved
NIVA.

2.3.1. Prgvetaking og analysemetoder ved NIVA.

Hydrografiske data ble innsamlet med en STD-minisonde (Gytre). Sonden ble innstilt pd
hurtigste samplingintervall (5 sekunder) og satt p& hydrografisk vaier. P4 hvert standarddyp
(etter meterhjul) ble sonden stoppet i 20 sekunder. P4 de nederste to dypene pa hver stasjon
ble det tatt vannprgver for saltanalyse og brukt vendetermometre (2 st.) for kontroll av
sonden. Gjennom hele fret var avviket pd temperatur ca. 0.01 grad C og 0.2 PSU i
saltholdighet. Samtlige data i vedlegg er korrigert for saltholdighet men ikke for temperatur.
Temperatur og saltholdighet pd de to nederste dypene er fra vendetermometre oOg
vannanalyser, gvrige data er fra sonden. Sonden ble ogsé prgvd mot Neil Brown CTD pa
"Trygve Braarud" i juli 1990 og bekreftet her ngyaktigheten.

Vannprgver ble innsamlet med Niskin 5 liter vannhenter og tgmt pa 5 liters plastkanner, satt 1
kglebag og transportert direkte til NIVA hvor vannet ble filtrert og konservert samme dag
som prgvetakingen. Samtlige neringssaltsanalyser er utfgrt pa ufiltrerte prgver.

Siktedyp blir tatt med en hvit skive (diameter 25 ¢cm) , som senkes i skyggen av béten til
den ikke lengre kan iakttas. Det blir ikke brukt vannkikkert.

Planteplanktonprgver blir tatt fra vannhentere mellom overflaten og 30 meters dyp.
Havtrekk tas med planktonhév (10 w) fra 5 meter - overflaten. Konservering med formalin.

Totalfosfor: Prgvene konservert med 1 ml 4 mol/l svovelsyre pr. 100 ml prgve. Oppslutning
med peroksodisulfat i surt miljg i autoklav, i henhold til Norsk Standard, NS 4725 .
Bestemmes deretter som orthofosfat (se kap. 3).

Totalnitrogen: Prgvene konserveres med 1 ml 4 mol/l svovelsyre pr. 100 ml prgve.
Oppslutning med peroksodisulfat i alkalisk miljg, i henhold til Norsk Standard, NS 4743.
Bestemmes deretter som nitrat+nitritt (se kap. 3)

Fosfat: Se kap. 3.

Nitrat + nitritt: Se kap. 3.

Ammonium: Se kap. 3.

Silikat: Se kap. 3.

Partikulzrt karbon, nitrogen og fosfor: Prgvene filtreres gjennom forvaskede, glgdede 25
mm GFF glassfiberfilter i filtersatser med 10 mm diameter. P4 filteret bestemmes innholdet
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av karbon og nitrogen med en element-analysator. For fosfor utfgres separat filtrering og
filteret oppsluttes og fosfat analyseres slik som for tot-p.

Klorofyll a: Se kap. 3.

Totalt suspendert materiale (TSM): Prgvene filtreres gjennom 47 mm 0.4 pm preveide

Nucleoporefilter og skylles med ca. 100 ml dest. vann. Filteret tgrkes ved ca. 500 C i ett dggn
og veies pé en sartonius mikrovekt med avioniserende kilde.

2.3.2. Prgvetaking og analyser ved HFF/HL

Hydrografiske data, temperatur og saltholdighet ble innsamlet med Neil Brown CTD.
Vannprgver ble samlet med Niskin vannhentere og tappet pa flasker for analyser. Normalt ble
ufiltrerte prgver lagret kaldt opptil 2-3 dager f@gr analyse av n&ringssalter. Det ble ikke brukt
konserveringsmidler. Se mer om n@ringssaltsanalysene i kapittel 2.

Siktedypet ble observert ved & notere dypet ndr CTD-sonden forsvinner og addere 2 meter.
Erfaringsmessig gir dette et riktig inntrykk av siktedypet. Under tildels kraftige strgmforhold
som ofte forekommer i Kyststremmen er det problematisk & f4 en Secchiskive & henge
vertikalt. Det ble ikke brukt vannkikkert.

Totalnitrogen og totalfosfor ble bestemt etter oksydasjon med persulfat (se Grasshoff et al.
1983).
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3. Resultat av parallellanalyser pa prgver fra Skagerrak oktober 1990.

3.1. Innledning.

P4 toktet med "G.M,Dannevig" i Skagerrak den 23. oktober 1990, ble det tatt ut parallelle
prgver til analyse ved Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Flgdevigen (HFF)
og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Prgvene skulle analyseres med hensyn pé
fosfat, nitrat, ammonium, silisium og klorofyil.

3.2 Analysemetoder.
3.2.1. Progvetaking

Prgvene ble tatt med en Niskin vannhenter, og prgvene til HFF og NIVA ble tappet pd egne
flasker fra samme vannhenter. Prgvene til bestemmelse av naringssalter ble ikke filtrert.

Prgver for bestemmelse av nitrat, fosfat og silisium ved HFF, ble tappet pd 20 ml
scintillasjonsflasker av plast og lagret mgrkt ved 40C til analysen kunne gjennomfgres.

Prgver for bestemmelse av ammonium ble oppbevart frosset ved - 180C pi brune
medisinflasker.

Prgver for bestemmelse av fosfat, nitrat og ammonium ved NIVA, ble tappet pi 100 ml
brune medisinflasker og konservert med 1 ml 4 mol/l svovelsyre. Deretter ble prgvene

lagret i kjgleskap ved 4°C frem til analysen kunne utfgres. Prgver for bestemmelse av
silisium ble tappet pA 50 ml plastflasker og dypfrosset, disse ble lagret i dypfryseren til
analysen kunne gjennomfgres.

3.2.2 Fosfat.

HFF bestemte fosfatkonsentrasjonen i prgvene to dggn etter prgvetaking, mens NIVA
gjennomfgrte bestemmelsen etter ca. to uker.

NIVAs laboratorium bestemte innholdet av fosfat ved molybdenblattmetoden, og benyttet
en automatisert versjon av  Norsk Standard, NS 4724. 1 en |Igsning der
svovelsyrekonsentrasjonen er ca. 0.2 mol/l, reagerer ortofosfat med molybdat og treverdig
antimon til et gulfarget kompleks, antimono-12-molybdofosforsyre. Denne forbindelsen
reduseres med askorbinsyre til et blafarget heteropolykompleks (molybdenblitt).
Absorbansen til reaksjonslgsningen méles fotometrisk ved bglgelengden 880 nm (NIVA), og
er proporsjonal med ortofosfatkonsentrasjonen i prgvene.

HFF benytter en tilsvarende metode, men i denne er antimonreagenset utelatt, samt at det

benyttes varmebad ved 70°C under fargefremkallingen. Fargeutviklingen blir derfor noe
forskjellig og mélingen foretas ved 810 nm. Til selve bestemmelsen ble det ved begge
laboratorier benyttet autoanalysatorer basert pa luft- segmentering av veskestrgmmen.

Kaliumdihydrogenfosfat, som p& forhdnd var tgrket i varmeskap, ble veiet inn og lgst i
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avionisert vann. Denne fosfat stamlgsningen ble konservert gjennom tilsetning av noen:
draper kloroform ved HFF, mens NIVA tilsatte 1 ml 4 mol/l svovelsyre pr. 100 ml lgsning.

Kalibreringslgsningene ved HFF ble laget ved 4 fortynne stamlgsningen med syntetisk
sjpvann, som ble fremstilt ved 4 lgse NaCl i avionisert vann. For & redusere
lysbrytningseffekter giennom kyvetten, ble det laget syntetisk sjgvann med refraktiv indeks s&
ner opptil det man finner i prgvene som mulig. Som blindprgver ble benyttet rent
syntetisk sjgvann. Kontrollen av at dette ikke inneholder spor av fosfat foretas ved hjelp av et
spektrofotometer: Man maéler fgrst absorbansen til en Igsning av avionisert vann tilsatt
fosfatreagenser, mot en referanse av avionisert vann. Dette gir reagensets blindverdi. Deretter
méles absorbansen til en Igsning av syntetisk sjgvann tilsatt fosfatreagenser, mot en referanse
av syntetisk sjgvann. Ved & trekke fra reagensenes blindverdi og sammenholde resultatet med
en kalibreringsrekke, finner man konsentrasjonen av fosfat i syntetisk sjgvann. Det forutsettes
at avionisert vann er fosfatfritt.

NIVA benyttet kalibreringslgsninger fremstilt fra stamlgsningen ved fortynning med
avionisert vann. Etter prgveveksleren ble derfor prgvestrgmmen splittet i to kanaler
gjennom autoanalysatoren, hvor den ene kanalen gir absorbansen ved normal fargeutvikling i
Ipsningen. 1 den andre kanalen er molybdatreagenset erstattet med et tilsvarende
svovelsyrereagens, slik at absorbansen her tilsvarer blindverdien til lgsningen. Differansen
mellom absorbansene til disse to kanalene representerer sdledes absorbansen som
forarsakes av fosfat. Man fér dermed Kkorrigert for lysbrytningseffekten som skyldes at
gjiennomstrgmningskyvetten er avrundet i endene, og at det benyttes kalibreringslgsninger
med lavt saltinnhold selv om prgvene har hgy salinitet. Den optiske stgyen som forekommer
ved sammenblanding av sjgvann og avionisert vann, og som fremkommer ved
begynnelsen og slutten av toppen som skrives ut av autoanalysatoren, representerer ikke
noe problem ved utregningen.

3.2.3. Nitrat.

Etter to dggns lagring i kjgleskap ble nitrat bestemt ved HFF, mens NIVA utfgrte
bestemmelsen fire uker etter prgvetaking.

Nitratkonsentrasjonen ble bestemt etter en automatisert versjon av Norsk standard, NS
4745. Ved denne metoden reduseres nitrat av forkobret kadmium til nitritt med et utbytte
pd ca. 95 %. Reduksjonen skjer i n®rver av ammonium, som bufrer lgsningen og
kompleksbinder de dannede kadmiumioner. Nitritt reagerer i sur Igsning (pH mellom 1,5 og
2) med sulfanilamid til en diazoforbindelse, som kobles med N-(1- naftyl)-etylendiamin
til et azofargestoff. Absorbansen til reaksjonsblandingen méles ved 545 nm (NIVA) eller 530
nm (HFF).

En stamlgsning ble ved begge laboratorier laget ved & tgrke kaliumnitrati varmeskap,
og deretter lgse en innveid mengde i avionisert vann. Ved HFF ble stamlgsningen
konservert ved tilsetning av kloroform. Kalibreringslgsningene ble deretter fremstilt ved &
fortynne stamlgsningen med syntetisk sjgvann.

NIVA konserverte stamlgsningen med 1 ml 4 mol/l svovelsyre pr. 100 ml Igsning.
Kalibreringslgsningene ble fremstilt ved fortynning av stamlgsningen med avionisert
vann, og konservert med svovelsyre.
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3.2.4. Ammonium.

Bestemmelse av ammonium ble ved HFF utfgrt ca. en mélned etter prgvetakingen.
Opptiningen ble foretatt i Igpet av ca. 30 minutter. Ved NIVA ble bestemmelsen foretatt ca.
seks uker etter prgvetaking. Begge laboratorier benyttet en automatisert versjon av
indofenolbltt- metoden. Ammonium reagerer i svakt alkalisk lgsning med hypokloritt
under dannelse av monokloramin, som i nervar av fenol og overskudd av hypokloritt gir en
bléfarget forbindelse, indofenolblitt.  Reaksjonen blir  katalysert av nitroprussid
(pentacyanonitrosylferrat). Absorbansen til lgsningen méles ved bglgelengden 630 nm
(NIVA) eller 625 nm (HFF).

Ved HFF benyttes en autoanalysatormetode der reagensene avviker noe fra de som er
beskrevet i Norsk Standard, NS 4746. Reagens A inneholder sdledes noe hgyere
konsentrasjoner av reagensene, samtidig som det er tilsatt nesten 50 % etanol. Bufferen
er noe mindre konsentrert enn i Norsk Standard. For tillaging av en ammonium
stamlgsning ble ammoniumsulfat tgrket i varmeskap, deretter ble det veiet inn en bestemt
mengde av saltet og lgst i avionisert vann. Noen driper kloroform ble tilsatt som
konserveringsmiddel. Kalibreringslgsningene ble laget ved & fortynne stamlgsningen med
naturlig sjgvann hentet fra 75 meters dyp. Fgr bruk ble sjgvannet kontrollert med hensyn
pé innholdet av ammonium, og vanligvis er dette meget lavt.

NIVA  bruker en  buffer som bestdr av natriumcitrat og kaliumnatriumtartrat,
konsentrasjonen er noe lavere enn i Norsk Standard. Forgvrig er konsentrasjonen av
reagensene hgyere enn i Norsk Standard. En ammonium stamlgsning ble laget ved & lgse
ammoniumklorid i avionisert vann, og konservert med svovelsyre. Ved tillaging av
kalibrerings- lgsningene fortynnes dette med sjgvann (tatt fra 40 m) som har vert lagret si
lenge pé laboratoriet at ammonium ikke lenger kan pdvises. Korreksjon for pH-effekt er
derfor ikke ngdvendig. Kontrollen gjennomfgres pd samme méte som for fosfat.

3.2.5. Silisium.

HFF bestemte silisium to dggn etter prgvetakingen. P4 grunn av problemer med
analyseinstrumentet ble analysene ved NIVA gjennomfert fgrst elleve uker etter
prgvetakingen. Prgvene ble oppbevart dypfrosset frem til analysen kunne gjennomfgres.

NIVA bestemte silisiom ved en automatisert FIA-metode, der silikat reagerer med
molybdat til molybdokiselsyre som reduseres av tinn(Il) og hydrazinsulfat til en
bléfarget molybdensilisiumforbindelse. Oksalsyre binder overskudd av molybdat og
hindrer interferens fra fosfat. Absorbansen ble mélt ved 695 nm. '

I prinsippet utfgrte HFF bestemmelsen etter en lignende metode, men det benyttes
askorbinsyre istedenfor tinn(Il) og hydrazin. Dessuten ble det anvendt en autoanalysator til
selve bestemmelsen. Absorbansen ble her milt ved 810 nm.

3.2.6. Klorofyll.

Prgvene til NIVA ble filtrert umiddelbart etter prgvetaking gjennom glassfiberfilter av
typen GF/F. Det ble filtrert ca. en liter prgve, volumet ble notert for hver prgve. Etter
filtreringen ble filteret suget tgrt og brettet sammen, puttet i en plastpose som ble merket, og
det hele ble dypfrosset. Filtrene ble oppbevart i fryseren til ekstraksjon med metanol
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kunne foretas. Metanol-ekstraktene ble oppbevart 18 - 24 dggn i kjpleskap fgr selve
bestemmelsen ble gjort spektrofotometrisk.

" Til analyse ved HFF ble 50 ml prgve filtrert gjennom membranfilter, av typen Gelman GN
med porevidde 0.45 um. Ekstraksjonen ble foretatt med 90 % aceton, og innholdet bestemt
spektrofluorimetrisk innen en uke (Strickland and Parsons, 1968).

3.3.Resultater.

Analyseresultatene er gjengitt i tabellene 1 og 2. I figurene 1 - 6 er det foretatt en parvis
sammenligning mellom resultatene fra HFF og NIVA for de enkelte analysevariable, for &
illustrere i hvilken grad det er overensstemmelse mellom analyseresultatene fra de to
laboratoriene. Den heltrukne linjen i figurene representerer det ideelle tilfelle der
resultatene fra begge laboratorier er sammen- fallende, mens den prikkede linjen
representerer  korrelasjonslinjen for de aktuelle  resultater.  Analyseresultatene for
naringssalter er gitt i enheten M og for klorofyll a i pg/L

3.3.1. Fosfat.

Som det fremgér av figur 2 er det god korrelasjon mellom resultatene fra HFF og NIVA,
men det er allikevel en systematisk forskjell mellom laboratorienes resultater. Avviket
mellom resultatene er tilnermet konstant, med en gjennomsnittsverdi p 0.13 pM.

Denne type avvik oppstdr fgrst og fremst pd grunn av feil blindverdien ved ett eller
begge laboratorier. Hvis blindprgven har en annen sammensetning enn prgvene, kan
resultatene bli pévirket av en konstant systematisk feil. Hvis blindverdien er for lav blir
resultatene for hgye, mens for hgy blindverdi fgrer til for lave resultater. Et eksempel pa
sistnevnte tilfelle oppstdr nér blindprgven (det betyr i praksis vaskevannet ndr man
benytter autoanalysator) inneholder spor av fosfat. Det er to forskjeller mellom metodene
som er benyttet ved de to laboratoriene. Det ene er at fargereaksjonene er forskjellige, og det
andre er at mélingen har foregitt ved ulike bglgelengder. NIVA benyttet bglgelengden 880
nm som er foreskrevet i Norsk Standard, mens HFF benyttet 810 nm fordi
fargeutviklingen er annerledes. Dessuten anvendte HFF syntetisk sjgvann til vaskevann,
mens NIVA brukte avionisert vann til dette.

3.3.2. Nitrat.

Figur 3 viser at det er gjennomgdende god overensstemmelse mellom laboratorienes
resultater. Korrelasjonen er god, selv om det er smd systematiske forskjeller mellom
resultatene. Avviket bestir bdde av en konstant og en proporsjonal del, den konstante delen
fgrer til at HFF har gjennomsnittlig 0.48 uM hgyere resultater enn NIVA. Det
proporsjonale bidraget til avviket fgrer til at NIVA fir gjennomsnittlig syv prosent hgyere
resultater enn HFF.

Proporsjonale avvik kan skyldes arsaker som er knyttet til de kjemiske reaksjoner under
bestemmelsen, eller at kalibreringen blir utfgrt med lgsninger som avviker noe fra de
naturlige prgvene. Begge laboratorier har benyttet samme metode ved bestemmelsen, men
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Figur 2. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets forsknings-
stasjon Flgdevigen (HFF) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA).
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Figur 3. Parallellanalyser av nitrat (uM). Analyser ved HFF og NIVA.
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malingen er blitt foretatt ved litt forskjellig bglgelengde. Den stgrste forskjellen mellom
laboratorienes handtering av prgvene er konserveringsmetoden. HFF benytter noen dréper
kloroform, mens NIVA tilsetter 1 ml 4 mol/l svovelsyre pr. 100 ml prgve. Gjennom en
tidligere utprgvning av metoden er det pdvist at syrekonservering gir resultater som
samsvarer med ukonserverte prgver.

3.3.3. Ammonium.

Figur 4 viser at det er meget store forskjeller mellom laboratorienes resultater for
ammonium. Med unntak av tre prgver er alle resultatene hgyere ved NIVA enn ved HFF,
og forskjellen er tildels meget stor. Det er #&penbart en systematisk forskjell mellom
laboratorienes resultater, men den store spredningen i resultatparene som er plottet i figur 4
viser at det ogsd er store tilfeldig feil knyttet til resultatene.

Det er en viss forskjell mellom reagensene som benyttes ved selve bestemmelsen ved de to
laboratoriene, men dette vil ikke vare 4rsak til store tilfeldige variasjoner i resultatene. Et
unntak fra denne regelen vil oppstd hvis bufferen ikke er tilstrekkelig effektiv. Da vil pH i
sluttlgsningen variere, og man skal merke seg at denne metoden er meget fplsom for
variasjoner i pH.

Nir avviket mellom to laboratoriers resultater viser et mgnster slik som i figur 4, tyder
dette pa at den mest sannsynlige arsaken til avvikene er knyttet til behandlingen av prgvene
fgr selve analysen. I dette tilfelle er da ogsé forbehandlingen av prgvene til HFF og NIVA
helt forskjellige.
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Figur 4. Parallellanalyser av ammonium (LM). Analyser ved HFF og NIVA.
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Prgver til bestemmelse av ammonium ved HFF ble fylt p4 brune medisin- flasker av glass og
dypfrosset frem til analyse. Ved denne prosessen kan man risikere en agglomerering av
partikler, men dette burde ikke representere noe problem for ammonium, da alle
~ ammoniumsalter er lett Igselige i vann. Sjgvann har pH > 8, slik at en viss andel av

ammonium foreligger p& formen NHy, og kan derfor teoretisk sett forsvinne fra vannfasen.

Denne prosessen foregér raskt i plastflasker, mens glass gir mer stabile forhold. Hvorvidt
dette tapet av ammonium ogsd kan foregé fra dypfrosne prgver, er ikke dokumentert.

NIVA syrekonserverer prgvene fgr lagring frem til analysen kan utfgres. Gjennom
tidligere forsgk er det vist at dette stabiliserer prgvenes innhold av ammonium over en
periode pd flere méneder. Ved samme forsgk ble det ogsd vist at tilsetning av
kvikksglvklorid ikke fgrer til noen stabilisering av ammoniumkonsentrasjonen, noe som
indikerer at prosessen som medfgrer at ammonium forsvinner, ikke er knyttet til biologiske
aktiviteter. Ulempen ved syrekonservering er at lgsningen blir i stand til 4 absorbere
ammonium fra omgivelsene, og denne prosessen skulle ogsd kunne foregd gjennom plast.
Det er ikke pdvist at dette representerer noe problem i det kjglerommet som benyttes ved
NIV As laboratorium til oppbevaring av slike prgver.

Det m gjennomfgres utprgvninger av forbehandlingsmetodene for & avklare om dette kan
bidra til den store forskjellen i resultatene.

3.3.4. Silisium.

Som det fremgér av figur 5 er det god overensstemmelse mellom resultatene for
silisium ved HFF og NIVA. Ulik forbehandling og lagring, samt noe forskjellig
instrumentering ved selve bestemmelsen har ikke fgrt til systematiske avvik. Bglgelengden
maélingen ble foretatt ved ogsd er forskjellig, da NIVA benyttet 695 nm, mens HFF mélte
ved 810 nm, fordi den fargefremkallende reaksjon er noe forskjellig.
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Figur 5. Parallellanalyser av silisium (UM). Analyser ved HFF og NIVA.
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3.3.5. Klorofyll.

Resultatene for klorofyll er gjengitt i vedlegg 1, tabell 2. I figurene 6 og 7 er resultatene fra
HFF plottet mot de samsvarende verdier fra NIVA. Ifigur 6 er benyttet de verdier NIVA
malte ved selve bestemmelsen, og her er resultatene gjennomsnittlig 18 prosent lavere enn
HFFs. Absorpsjonskurvene ved NIVA viste imidlertid at en begynnende nedbrytning av
pigmentene allerede var inntrddt. Ved en utregning der det ble tatt hensyn til dette, ble derfor
resultatene noe hgyere, og disse er benyttet i figur 7. Her er den gjennomsnittlige
forskjellen redusert til 12 prosent.

Det er god korrelasjon mellom laboratorienes resultater, og forskjellen skyldes
dpenbart at ulike metoder er benyttet. Ved en fluorimetrisk analyse inkluderes siledes
klorofyll b, mens dette ikke er tilfelle ved den spektrofotometriske bestemmelsen. HFFs
mélinger er heller ikke korrigert for phaeopigmenter.
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Figur 6. Parallellanalyser av klorofyll a (ug/l). Analyser ved HFF og NIVA.
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Figur 7. Parallellanalyser av klorofyll a (ug/l). Analyser ved HFF og NIVA (II).
Klorofyllanalysene ved NIV A korrigert for begynnende nedbrytning.

3.4. Konklusjon.

Ser man bort fra resultatene for ammonium, er det en god korrelasjon mellom verdiene fra
HFF og NIVA for alle analysevariable. For nitrat, silisium og klorofyll a er det ogsd
akseptabelt samsvar mellom laboratorienes analyseresultater. Ved fosfatbestemmelsen er det
et konstant avvik mellom laboratorienes resultater, og dette er sannsynligvis knyttet til
feilkilder ved blindprgvekorreksjonen.  Ved ammoniumbestemmelsen er sannsynligvis
drsaken til de store og tilfeldige avvikene mellom laboratorienes resultater 4 finne ved
forbehandlingen og lagringen av prgvene.

Ved et samarbeid mellom begge laboratorier mé det gjennomfgres forsgk som kan bidra til &
fastsld &rsaken til avvikene mellom laboratorienes resultater for ammonium, og hvorfor
avvikene viser et si utpreget tilfeldig mgnster. Undersgkelser ma ogsd gjennomfgres for &
fastlegge hvilken betydning de to ulike metodene for fargefremkalling kan ha for resultatene
for fosfat.

I daiarapporten er det forelgpig ikke korrigert for de resultater som foreligger fra
parallellanalysene, men det er tatt hensyn til avvikene ved vurderingen av observasjonene.
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4, Noen resultater fra 1990.

Kystovervakingsprogrammet skal kunne avslgre eventuelle kvantitative og kvalitative
langtidstrender i vannmassenes hydrografi/hydrokjemi. Programmet startet i mai-juni 1990,
og det foreligger mélinger kun for et halvér. Alle data er presentert i denne rapport, men kun
enkelte resultater er bearbeidet og kommentert i dette kapitel.

4.1. Hydrografi og hydrokjemi ved Jomfruland og Arendal st. 2.

For Jomfruland og Arendal st. 2. er det valgt & presentere tidsisopleter av temperatur,
saltholdighet, ortofosfat, nitrat og nitritt, samt silikat (figur 8 - 17). For Jomfruland er det
ogsd vist isopleter pd enkelte andre parametre. For Arendal st. 2. er det blitt brukt
observasjoner fra andre program ved HFF enn kystovervakingsprogrammet for perioden 1.1.
- 1.6.1990.

Saltholdighetsvariasjonen (figur 8 og 10) fglger normal &rstidsvariasjon ved Jomfruland og
Arendal st.2 med den laveste saltholdigheten i overflatelaget sommerstid. Vann med
saltholdighet over 34 PSU vises f@grst i april ved Arendal. I store trekk samvarierer siden
denne isolinjen i dyp med Jomfrulandstasjonen. Arendalstasjonen har stgrre innslag av lav
saltholdighet i overflatevannet, dvs.. stasjonen er pdvirket av lokal ferskvannstilfprsel
(Nidelven). Temperaturforholdene (figur 9 og 11) er ogsi i store trekk like for de to
stasjonene. Vannmasser med hgy temperatur (>12 grader) observeres fra juni til midten av
november. Her er barer situasjonen ved Jomfruland preg av stgrre variasjoner pr. tidsenhet,
dvs.. et noe mer advektivt miljg.

Nearingssaltobservasjonene ved Jomfruland og Arendal viser ogsd samme hovedmgnster
gjennom dret. Ortofosfatverdiene (figur 12 og 14) er lave pd begge stasjoner i mai til
september, i lange perioder lavere en deteksjonsgrensen (0.03 M) mellom overflaten og 30-
40 meters dyp. For nitrat + nitritt (figur 13 og 15) ligger ogsd konsentrasjonene under eller
nar deteksjonsgrense (0.1 pM) ved de to stasjonene mellom midten pd mai og til oktober.
Silikatkonsentrasjonen (figur 16 og 17) er lav i juni/juli og gjennomgdende noe lavere ved
Arendal enn Jomfruland.

@vrige tidsisopleter er fra Jomfruland og viser partikul®rt materiale og klorofyll a (figur 18 -
20). De hgyeste konsentrasjoner av totalt suspendert materiale ble observert i august. Dette
var oppblomstringen av Gyrodinium aureolum. Oppblomstringen kan ogsd avleses i hgye
konsentrasjoner av klorofyll a og POC fra overflaten til vel 20 meters dyp.
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Figur 8. Saltholdighetsvariasjonen (PSU) ved Jomfruland mai til desember 1990.
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Figur 9. Temperaturvariasjonen ved Jomfruland mai til desember 1990.
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Figur 12. Ortofosfat (UM) ved Jomfruland mai til desember 1990.

Jomfruland, (NO, + NO )-N uM

" I I A b SN TR R B t
0 M i ] N
< 1 3
101 = . :
1
20
301 ® ®
40+
£
(—3_50' e
>
o
1 3
754 [ ®
[
100 A

{ Tokt

Figur 13. Nitrat+nitritt (WM) ved Jomfruland mai til desember 1990.
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Figur 16. Silikat (uM) ved Jomfruland mai til desember 1990.
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Figur 17. Silikat (WM) ved Arendal st.. 2 1990.
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Figur 18. Totalt suspendert materiale (TSM) (mg/1), 0 - 30 meters dyp, ved Jomfruland mai til
desember 1990.
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Figur 19. Klorofyll a (ug/l), 0 - 30 meters dyp, ved Jomfruland mai til desember 1990.
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Figur 20. POC (uM), 0-30 meters dyp, ved Jomfruland, mai til desember 1990.

4.2. Klorofyll a, siktedyp og planteplankton.

Figur 21 viser siktedypsobservasjonene ved Farder og Jomfruland i 1990. Figuren viser
planteplanktonoppblomstringen den 8.8.1990. Sammenlignet med g@vrige foreliggende
siktedypsobservasjoner (figur 22) er det forelgpig ikke noen gjennomgéende forskjeller
mellom de ulike stasjonene. Figur 23 viser fordelingen av klorofyll a p& ulike dyp ved
Ferder, Jomfruland og Arendal st.. 2. Det var ingen signifikant forskjell mellom stasjonene.
Oppblomstringen av Gyrodinium aureolum fremtrer tydelig. Figuren viser ogsd tydelig at
oppblomstringen startet pd dypt vann (den ble ikke registrert i de gverste 5 metrene den
25.7.90) og stgrste delen av biomassen ble observert mellom 5 - 20 meters dyp. Ved Arendal
st.. 2 var den stgrst pA 10 meters dyp. Observasjonen viser tydelig at en overvdking av
planteplankton i kystvannet langs Skagerrakkysten mi dekke minst de gverste 30 metrene.
Det er ogsa klart gnskelig med & f3 tatt en integrert prgve over dette dypintervall av klorofyll
a og planteplanktonmengder.
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Figur 21. Siktedyp ved Ferder og Jomfruland mai til desember 1990.
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Figur 22. Relativt siktedyp pa overvdkingstasjonene i 1990. (Realtivt siktedyp= siktedyp

ved en stasjon/summen av stasjonenes siktedyp i %).
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( Sgylene markerer for hver skravering de ulike konsentrasjonene pa hvert dyp).
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4.3. Sammenligning mellom alle stasjonene hgsten 1990.

Figurene 24 til 29 viser en enkel sammenligning av noen parametre fra de ulike stasjonene.
Observasjonene er hentet fra hgsten 1990 (september-desember) og baserer seg pd de
observasjoner som er tatt med kun noen dggns avvik. Det er beregnede medianverdier pd
sammenlagt 6 observasjoner. Det er forelgpig lite 4 si om disse observasjonene.
Saltholdigheten i overflatelaget (0-10 meters dyp) synes & gke fra Ferder til Lista, unntatt ved
Arendal st. 2 p& 0-5 meters dyp. Videre er det en tendens til noe hgyere
fosforkonsentrasjoner ved Arendal st. 2. enn de gvrige stasjoner. Her skal det observeres at
det er et konstant avvik mellom HFF og NIVAs fosforanalyser, hvor HFFs resultater er ca.
0.1 pM hgyere. Dette gjelder ved en sammenligning mellom Farder/Jomfruland og
Arendal/Lista og ikke for en sammenligning mellom Arendal st. 2 og Lista.

Unntatt overflaten (0 m) var totalnitrogenkonsentrasjonene stgrre pd Farder og Jomfruland
enn Arendal st. 2 og Lista i overflatelaget ( 5 - 10 meters dyp). De stgrre konsentrasjonene
ved Arendal st. 2. pd 0 meters dyp kan muligens forklares ut fra noe stgrre ferskvannsinnslag
pd stasjonen. F.g. avtar totalnitrogenkonsentrasjonen med dypet og nitratkonsentrasjonen
gker. P4 50 -75 meters dyp var nitratkonsentrasjonen lavest pé Lista.

Silikatkonsentrasjonen var stgrst pi Ferder og Jomfruland og stort sett lavest ved Lista.

Tabell 2 viser middelverdi og standardavvik av ulike parametre fra 0, 5, 10, 20 og 30 meters
dyp pa Farder og Jomfruland i mai - desember 1990. Figur 30 viser for samme periode og
dypintervall standardavviket gjennom middelverdi, dvs.. den prosentuelle variasjonen av en
variable i forhold til dess middelverdi (variasjonskoeffisienten). Variasjonen over halvéret er
stgrst for produksjonsavhengige parametre som klorofyll a og de lgste nzringssaltene.
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25

20m
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Figur 24. Saltholdighet pa ulike dyp og stasjoner hgsten 1990 ( medianverdi av
6 observasjoner).
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Figur 25. Totalfosfor (uM) pa ulike dyp og stasjoner hgsten 1990 (medianverdi av 6
observasjoner).
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Figur 26. PO4-P (uM) pé ulike dyp og stasjoner hgsten 1990 (medianverdi av 6

observasjoner).(Obs: Konstant avvik mellom Farder/Jomfruland og
Arendal/Lista pé ca. -0.1 uM).



33

evenfrase
R N] ERE]

20m

Dyp (meter)

[l Arendal2 M Lista

Farder (] Jomfruland

Figur 27. Totalnitrogen (UM) pa ulike dyp og stasjoner hgsten 1990 (medianverdi av 6
observasjoner).
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Figur 28. Nitrat + nitritt (mM) pa ulike dyp og stasjoner hgsten 1990 ( medianverdi av 6
observasjoner).
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Figur 29. Silikat (WM) p4 ulike dyp og stasjoner hgsten 1990 (medianverdi av 6
observasjoner).

Tabell 2. Noen observasjoner fra Jomfruland og Fzerder fra mai - desember 1990.
Gjennomsnitt av observasjoner fra 0, 5, 10, 20 og 30 meters dyp og midlet over hele

observasjonsperioden (15 observasjoner).

Jomfruland Faerder

Variabel Middelverdi |st..av. | Middelverdi |st..av.
TSM (mg/l) 0.64 0.28 0.65 0.36
kl-a (pg/l) 2.46 4.2 1.96 3.43
POC (uM) 19.6 14.1 17.8 10.3
PN (UM) 2.8 1.8 2.59 1.3
PP (uM) 0.20 0.12 0.20 0.12
POC/PN 7.05 1.3 6.86 1.2
PN/PP 14.3 5.6 14.1 4.6
Siktedyp (m) 8.6 2.7 8.4 2.7
Temp 12.5 3.2 13.1 3.1
PSU 30.0 4.0 29.7 3.9
Tot-P (UM) 0.45 0.17 0.46 0.19
PO4-P (uM) 0.17 0.18 0.17 0.17
TOT-N (UM) 15.1 34 14.3 2.9
NO3-N (uM) 1.74 2.1 1.54 2.07
NH4-N (uM) | 0.83 0.55 0.80 0.58
SiO3 (UM) 2.68 1.6 2.89 1.9
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4.4. Konklusjoner

Sammenfattningsvis kan det konstateres at overvékingsprogrammet fanger opp episoder som
stgrre planteplanktonoppblomstringer bdde kvalitativt og kvantitativt. Det virker ogsd som om
observasjonsfrekvensen er fornuftig. Imidlertid bgr observasjoner av planteplankton og
klorofyll a helst omfatte prgver av hele vannmassen mellom O til 30 meters dyp (f.eks.
blandprgver), hvor planteplanktonet artbestemmes og volumberegnes. Planteplanktonets
dybdefordeling bgr ogsd observeres ved in situ fluoresencemélinger, men dette forutsetter
innkjgp av instrument til dette formél.

I utgangspunktet ble det ikke foreslitt observasjoner av oksygen. ettersom det ikke er
forventet oksygenproblemer. Imidlertid er ogsa oksygenobservasjoner en stgtte ved tolking av
naringssaltsdata (f.eks. variasjoner i Redfieldforhold). Oksygenobservasjoner bgr tilfgyes
programmet.
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Figur 30. Variasjonskoeffisienten for ulike parametre de gverste 30 metrene ved Farder og
Jomfruland mai til desember 1990.



5. Hydrografiske/hydrokjemiske tabeller 1990.

5.1. Farder 1990.
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Station: Lista

Ship: Brekne

Secchidepth: Sm

Depth
m

0
10
20
30
50
75

100
125
150
200
250
300

Temp.
oC

13.910
13.950
13.940
13.960
13.830
14.160
12.440
10.730
10.330

9.210

8.030

7.760

Station: Lista
Ship: Brekne
Secchidepth: 8 m

Depth
m

0

5
10
20
30
50
75
100
125
150
200
250
300

Temp.
oC

12.31

12.43
12.55
12.63
12.69
12.79
11.78
10.11
9.09
7.94
7.80
7.82

Position: N 58:01 E 06:32 Depth: 320 m

Salinity
PSU

32.612
32.575
32.580
32.581
32.517
32.880
34.456
34.789
34.853
34.992
35.098
35.200

. Institution: IMR

TOT-P
uM

0.46
0.38
0.46
042
0.46
0.48
0.62
0.69
0.74
0.75
0.85
1.01

PO4-P
uM

0.12
0.13
0.22
0.25
0.18
0.26
0.51
0.52
0.71
0.76
0.71
1.00

Date: 900925
Time (UTC):

TOT-N NO3-N NH4-N SiO3-Si

uM

10.71
8.87
9.64
9.40
9.62

11.55

1145

11.60

13.26

13.98

13.89

14.85

uM

044
0.44
0.73
0.62
0.49
0.71
2.84
441
491
6.48
7.98
11.28

Position: N 58:01 E 06:32 Depth: 320 m
Institution: IMR

Salinity
PSU

32.63

32.79
33.16
33.27
33.86
34.55
34.67
34.86
35.02
35.16
35.20
35.25

TOT-P
uM

0.62
0.55
0.61
0.54
0.56
0.53
0.57
0.60

0.78
0.85

PO4-P
uM

0.22
0.22
0.24
0.26
0.27
0.28
0.35
0.43

0.66
0.80

0.89

uM

1.30
0.72
4.52
0.70
0.46
0.68
0.54
0.52
0.05
0.65
0.13
2.14

Date: 901017
Time (UTC):

uM

1.32
1.33
1.32
1.32
1.34
1.53
3.02
3.51
3.58
3.89
4.14
5.26

TOT-N NO3-N NH4-N Si03-Si

uM

10.87

9.74
12.69
12.72
14.23
12.41

9.76
10.11

10.11
14.85

uM

0.92
0.87
1.41
1.02
1.11
1.36
2.50
3.90

7.27
9.91

11.29

uM

1.16
0.75
0.52
0.71
0.85
0.85
0.85
0.80

0.88
1.26

1.55

uM

2.20
2.18
2.14
2.24
233
2.52
2.90
3.27

422
5.00

591

77



Station: Lista

Ship: Brekne
Secchidepth: 8 m

Institution: IMR

uM

0.58
0.50
0.55
0.53
0.55
0.53
0.52
0.61

0.90
0.96

0.98

PO4-P

0.30
0.28
0.35
0.31
0.28
0.27
0.44
0.40

0.82
0.90

0.98

. Position: N 58:01 E06:32 Depth: 320 m

Date: 901025
Time (UTC):

TOT-N NO3-N NH4-N Si03-Si

uM

11.44
11.54
12.09
10.64
10.92
10.98
11.56
10.27

14.00
16.19

19.97

uM

1.06
1.00
1.09
0.98
0.94
0.95
1.97
2.75

9.74
11.03

10.94

Position: N 58:01 E06:32 Depth: 320 m
Institution: IMR

uM

0.72
0.69
0.71
0.79
0.65
0.71
0.55
0.61

1.24
0.90

Depth Temp. Salinity TOT-P
m oC PSU
0 1141 3275
5
10 11.58 32.83
20 1166  32.89
30 1168 3290
50 11.68 3292
75 1318  34.07
100 13.17 3430
125 852  35.06
150 800 3515
200 773 35.24
250 760  35.25
300 7.54 3526
Station: Lista
Ship: Brekne
Secchidepth: 10 m
Depth Temp. Salinity TOT-P
m oC PSU
0 844 2592
5
10 9.13 27.36
20 1065 3241
30 1198 3353
50 11.65 34.14
75 10.89 3435
100 10.84 3461
125 10.27 34.88
150 832 3508
200 7.94 35.18
250 7.82 3522
300 7.76  35.23

0.95

PO4-P

0.37
0.33
0.42
0.45
0.48
0.44
0.54
0.46

0.80
0.90

0.95

uM

0.56
0.81
0.76
0.58
0.42
0.56
0.94
0.78

0.31
0.11

2.24

Date: 901115
Time (UTC):

uM

2.29
231
2.25
2.24
222
2.19
3.41
3.38

4.87
5.46

7.10

TOT-N NO3-N NH4-N SiO3-Si

uM

17.70
13.88
13.62
14.79
12.53
12.22

9.91
12.40

14.57
16.44

16.44

uM

2.17
1.94
2.14
3.36
4.12
3.29
292
3.63

8.83
10.80

11.27

uM

1.25
1.34
1.23
0.32
0.33
0.27
0.58
0.52

0.58
0.27

0.33

uM

4.28
3.96
3.58
3.35
3.57
3.21
2.67
2.84

4.31
5.19

5.73
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Station: Lista

Ship: Brekne
Secchidepth: 10 m

Depth  Temp.

m oC

0 8.29

5

10 8.50

20 8.77

30 8.98

50 9.88

75 11.62

100 11.53

125 11.03

150  10.07

200 8.51

250 7.98

300 7.81
Station: Lista
Ship: Brekne

Secchidepth: 8 m

Depth
m

0

5
10
20
30
50
75
100
125
150
200
250
300

Temp.
oC

9.96

9.91
9.75
9.69
9.51
9.20
8.93
8.47
8.32
7.94
7.83
7.68

Institution: IMR

Salinity
PSU

30.42

30.55
30.82
31.98
32.86
34.30
34.54
34.74
34.84
35.07
35.16
35.23

TOT-P

0.70
0.73
0.78
0.94
0.75
0.80
0.86
0.78

0.80
0.91

0.93

PO4-P
uM

0.48
0.47
0.51
0.51
0.56
0.55
0.56
0.54

0.63
0.82

0.87

' Position: N 58:01 E06:32 Depth: 320 m

Date: 901126
Time (UTC):

TOT-N NO3-N NH4-N SiO3-Si

uM

16.32
15.87
16.06
16.10
15.25
15.54
14.51
14.96

14.82
15.74

17.63

uM

4.16
4.22
4.42
4.62
4.59
4.77
4.98
4.65

7.06
10.05

11.76

Position: N 58:01 E 06:32 Depth: 320m
Institution: IMR

Salinity
PSU

34.56

34.55
34.54
34.70
34.88
34.93
35.01
35.08
35.10
35.17
35.21
35.26

TOT-P

0.69
0.73
0.69
0.71
0.68
0.79
0.82
0.85

0.92
0.93

0.97

PO4-P
uM

0.52
0.57
0.55
0.55
0.57
0.63
0.71
0.81

0.71
0.89

0.87

uM

0.52
0.60
0.44
1.30
1.29
0.36
0.33
0.40

0.44
0.38

0.44

Date: 901206
Time (UTC):

uM

2.98
3.12
3.00
3.04
3.22
3.60
4.18
4.20

4.59
5.30

6.23

TOT-N NO3-N NH4-N Si03-Si

uM

11.90
12.34
11.94
11.92
12.71
13.83
13.55
13.75

14.32
15.20

15.28

uM

5.10
5.76
5.28
5.63
6.26
7.43
7.98
8.75

8.28
11.03

11.72

uM

0.06
0.06
0.06
0.09
0.12
0.31
0.06
0.09

0.06
0.09

0.06

uM

3.67
4.01
3.68
3.79
4.03
421
4.51
4.76

4.86
541

5.87
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Station: Lista

Ship: Brekne
Secchidepth: 10 m

Depth
m

0

5
10
20
30
50
75
100
125
150
200
250
300

Temp.
oC

7.300

7420
7.890
7.900
8.370
9.800
9.580
9.060
8.560
7.850
7.760
7.650

Institution: IMR

Salinity
PSU

32.759

32.839
33.202
33.305
33.634
34.267
34.481
34.942
35.185
35.226
35.252
35.236

TOT-P

0.75
0.77
0.76
0.72
0.69
0.70
0.65
0.61

0.83
0.88

0.92

0.60
0.63
0.58
0.58
0.57
0.55
0.52
0.49

0.79
0.87

0.92

* Position: N 58:01 E 06:32 Depth: 320 m

Date: 901217
Time (UTC):

TOT-N NO3-N NH4-N SiO3-Si

uM

14.83
14.88
14.83
14.30
13.11
12.94
1179
11.54

15.45
15.71

16.61

uM

5.03
5.03
5.27
4.84
4.80
4.56
4.28
4.54

9.50
10.44

10.47

uM

0.08
0.09
0.31
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06

0.06
0.06

0.06

uM

3.50
4.52
3.65
3.63
3.57
3.55
3.63
3.27

4.70
5.76

6.93
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Vedlegg 1.
Parallellanalyser, enkeltdata fra HFF og NIVA

Tabell 1. Analyseresultater fra HFF og NIV A gitt i uM, for prgver tatt under tokt i
Skagerrak 23. oktober 1990.

Dyp PO4-P | PO4-P | NO3-N| NO3-N| NHy4-N| NHg-N| SiOp Si0y
Meter HFF NIVA HFF NIVA HFF NIVA | HFF NIVA
0 0.3 0.23 2.36 1.9 3.6 1.7 4.7 4.2
5 0.31 0.19 1.61 1.1 0.8 1.3 2.8 2.8
10 042 0.26 141 0.9 14 1.7 2.8 4.1
20 042 0.26 144 0.9 14 29 3 4
30 047 0.29 1.86 1.1 1.9 3.9 3 33
50 0.43 0.29 273 1.7 1.2 1.9 34 29
75 0.71 0.39 4.65 4.2 1.2 1.1 4.6 4.2
100 1.18 1.03 11.7 11 0.1 1.6 14 14
125 133 1.26 13 13 0.3 0.4 16 15
140 141 1.32 139 13 23 09 17 17
0 0.36 0.19 1.99 1.6 5.6 1.6 33 4.8
5 0.32 0.23 1.69 13 1 14 3 3.1
10 0.5 0.36 1.25 0.9 14 29 3 3
20 0.58 0.39 0.89 0.6 2 22 3 2.8
30 0.49 042 0.83 0.6 23 24 3 3.6
50 043 0.36 1.16 0.7 1.8 24 3.2 3.3
75 0.41 0.32 1.8 1.2 13 13 3.8 57
0 0.1 0.06 0.06 0.1 4.1 24 1 1.3
5 0.2 0.06 0.04 0.1 0.1 0.7 1 1
10 0.22 0.06 0.06 0.1 0.1 04 1.1 1.1
20 0.26 0.16 2.04 1.8 0.5 1.1 14 1.6
30 0.46 0.36 4.44 4.5 0.9 1.6 25 1.7
50 0.74 0.61 8.12 8.3 0.1 1.6 33 4.6
100 0.92 0.74 10.9 11 0.1 14 4.6 33
200 0.94 0.77 11.5 12 04 04 5.1 6.7
300 1 0.74 11.1 11 04 1 55 53
400 1 0.81 11.1 12 0.2 0.3 6.7 6.7
500 131 1.13 13.1 14 0.6 2.6 13 12
600 1.53 1.36 14.1 16 0.1 0.6 16 17
630 15 1.39 14.3 16 04 2.6 17 15
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Tabell 2. Analyseresultater for klorofyll (png/l) fra NIVA og HFF. 1 kolonnen for NIVA Il er

resultatene korrigert for begynnende nedbrytning av pigmentene i prgven.

DYP | NIVA |NIVAIl| HFF
0 1.51 1.67 1.79
5 1.51 1.67 1.84
10 1.8 1.9 2.08
20 0.7 0.77 0.73
5 1.41 1.49 1.36
30 0.22 0.27 0.29
0 115 1.21 1.43
5 1.25 1.31 1.51
10 1.3 1.36 1.56
20 1.44 1.53 1.89
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Vedlegg 2.
Planktonalgetellinger 1990.

Planktonalgetellingene fra Faerder og Jomfruland 1990 er blandprgver fra 0, 5 10, 20 og 30

meters dyp, men noen prgver er fra overflaten. Cellekonsentrasjoner er i 103 celler/liter. Et +
indikerer at arten er funnet i prgven. Et h indikerer at arten er funnet i hivtrekk i tillegg til de
arter som er funnet i sedimenterte prgve. Analysene er gjennomfgrt av G. Larsen, Moss.
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JOMFRULAND

DATO

11.12

11.12

11.12

11.12

11.12

11.12

DYP (meter)

0-30

10

20

30

DIATOMEER (Bacillariophyceae):

Ceratauling pelagica

Chaetoceros compressus

C. curvisetus

C. socialis/ C. radians

C. subrilis

C. wighamii

Chaetoceros spp.

Leptocylindrus danicus

Nitzschia delicatissima

N. closterium/ N. longissima

Rhizosolenia alata

R. delicatula

R. fragilissima

Skeletonema costatum

Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira spp.

Diverse pennate

Diverse sentriske

DINOFLAGELLATER (Dinophyceae):

Alexandrium excavatum

Ceratium furca

C. fusus

C. horridum | C. longipes

C. lineatum

C. tripos

Dinophysis acuminata

D. acuta

D. norvegica

Gymnodinium spp.

Gyrodinium aureolum

Heterocapsa triguetra

Noctiluca scintillans

Prorocentrum micans

P. minimum

Diverse dinoflagellater

ANDRE:

Dicryocha speculum

Emiliania huxleyi

48

122

48

24

Nakne flagellater <15 um

195

146

171

171

171

122

Tot. celletall

243

277

247

171

219

146

93
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