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Forord.

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i 1989 Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om &
utarbeide et program for langtidsovervéking av tendensen i trofiutviklingen langs kysten av
Sgr-Norge (Kystovervékingsprogrammet). Ferdige programforslag foreld véren 1990, og
feltarbeidet startet ssmme ar med hydrokjemiske og biologiske undersgkelser (hard- og
blgtbunn). Den hydrokjemiske overvakingen 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 formal & sgke
og fange opp langtidsutviklinger langs den norske sgrkysten. Forlengelsen utover 10 ir vil bli
vurdert underveis, og programmet skal vurderes jevnlig av en eksternt opprettet faggruppe. I
tillegg koordineres undersgkelsene med andre norske programmer innenfor blant annet North
Sea Task Force (NSTF) og Joint Monitoring Group (JMG).

De drlige undersgkelsene rapporteres pd viren det etterfglgende ar. Hvert femte 4r utgis
samlerapporter med grundigere vurderinger av resultatene fra den forutgéende perioden, for

delprosjektene enkeltvis og samlet. Den fgrste samlerapporten vil utkomme i begynnelsen av
1995.

Egne datarapporter fra hydrografi/hydrokjemiundersgkelsene utgis rlig.

For innsamling av vannprgver fra Ferder og Jomfruland har Redningsselskapet bat "Adeler"
blitt brukt. Ved Arendal har forskningsfartgyet "G.M.Dannevig" blitt brukt, bortsett fra tre
tokt som ble gjennomfgrt med Kystoppsynets bt "Munin", og ved Lista "Brekne". Vi vil
takke mannskapet ombord pa fartgyene for en fin innsats.

Feltarbeidet er blitt utfgrt av J. Ahlfors, U.Efraimsen og F.Kjellberg ved NIVA, samt Terje
Javold, Sissel Rosseland, Anita Reisvaag og fra slutten av dret av Lena Omli ved Flgdevigen.
Hans Heimvoll (Lista) har gjennomfgrt feltarbeidet ved Lista.

Hévard Hovind har hatt hovedansvaret for tolking av resultatene fra parallellanalysene
(kapitel 2).

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

Oslo den 15.3.1993

Jan Magnusson
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1. Formal.

Kystovervikingsprogrammet skal gi en oversikt over trofitilstanden og kartlegge
utviklingstendenser i omrédet fra svenskegrensen til Vestlandet.

11992 er det gjennomfgrt hydrografiske/hydrokjemiske tokt til 5 stasjoner i kystvannet
mellom svenskegrensen og Lista. Milet er 4 pavise kvalitative sivel som kvantitative
endringer over tid. Dette krever strengt sammenlignbare observasjoner fra &r til &r. Det er av
stgrste betydning at det blir brukt analysemetoder som holder samme hgye kvalitet pade
deltakende laboratorier og at resultatene ogsi kan sammenlignes direkte med andre
observasjoner i Skagerrak og Nordsjgen. Derfor blir det foretatt arlige parallellanalyser ved
de to deltakende laboratorier.

Formédlet med denne datarapport er & presentere observasjonene fra 1992, samt resultatet ay
parallellanalysene.

2. Gjennomfaring,
Stasjoner og observasjonsfrekvens fremgr av tabell 1 og figur 1.

Tabell 1. Stasjoner og observasjonsfrekvens i 1992.

Stasjon Posisjon Dyp Observasjonsfrekvens
Farder N: 580 59.3' E: 10032.' ca. 150 m Ca. 1 gang pr. méned.
Jomfruland  N: 580 51" E: 09040. ca. 100 m Ca. hver 14 dag.

Arendal st2. N: 580 23" E: 080 49 ca. 75 m Ca. hver 14 dag.
Arendal st.3. N: 580 20." E: 08054 ca. 260 m Ca. 1 gang pr. mined
Lista N:58001' E: 06932 ca. 350 m Ca. hver 14 dag.

Itillegg er det tatt overflateobservasjoner ved Svenner (N: 58057 E: 100 10 ogi
Jomfrulandsrennen ( N: 580 53.5' E: 099 37.0").

Programmet ble startet i mai 1990. I 1992 ble observasjonsfrekvensen lavere enn beregnet,
dels som fglge av lavere bevilgninger, men dels ogsd som fglge av praktiske vanskeligheter i
gjennomfgringen av toktprogrammet (darlig ver, motorhaverier m.m.). Tabell 2 viser en
oversikt over gjennomfgrte tokter i 1992.



Tabell 2.

Gjennomfgrte tokter i 1992.

Dato

Ferder

Jomfru-
land

Aren -
dal St 2

Aren-
dal St 3

Lista

15.1

1

20.1

25.1

29.1

30.1

10.2

24.2

26.2

27.2

9.3

24.3

253

24

6.4

74

214

234

294

6.5

11.5

19.5

24.5

3.6

9.6

10

10.6

19.6

22.6

11

1.7

10

2.7

6.7

12

22.7

11

23.7

13

8.8

12.8

12

14

24.8

15

26.8

13

1.9

16

9.9

10.9

11.9

14

14.9

17

17.9

15

28.9

10

5.10

18

8.10

10

16

16.10

19

21.10

17

26.10

10

30.10

11




Tabell 2 (forts). Gjennomfgrte tokter i 1992.

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

16.11 20

27.11 11 18

30.11 21

8.12 12

17.12 22 11

21.12 12 19

Fglgende parametre inngdr i programmet og ble mélt pd Jomfruland, Fzrder, Arendal St 2.,
og Arendal St. 3. Ved Lista ble parametre markert med * observert. Ved Farder og
Jomfruland ble summen av nitrat og nitritt malt, mens ved Arendalstasjonene og Lista ble
nitritt malt eksplisitt. Ved Arendal St 3 ble det ikke milt TSM i 1992.

Parametre:

temperatur (temp.)*

saltholdighet (PSU)*

oksygen

totalfosfor (Tot-P)*

ortofosfat (PO4-P)*

totalnitrogen (Tot-N)*

nitrat (NO3-N)*

nitritt (NO2-N)*

ammonium (NH4-N)*

silikat (Si02-Si)*

partikulert karbon (POC)
partikulzrt nitrogen (PON)
partikulert fosfor (POP)

totalt suspendert materiale (TSM)
klorofyll-a (Chl-a)
planteplankton (kvantitative og kvalitative)
siktedyp (Secchidepth)

Som regel ble det tatt observasjoner pé 0,5,10,20,30,50,75,100, 125, 150, 200,250 meters
dyp. Enkelte parametre ble kun analysert pé et begrenset antall dyp. I 1992 ble det startet opp
observasjoner fra blandprgver 0-30 meters dyp pa partikulert materiale og klorofyll-a
(Ferder og Jomfruland), samt ogsd gvrige neringssalter fra Arendalstasjonene.

I felt ble vannet filtrert giennom en zooplanktonduk med maskevidde pd 180 um.

Samtlige analyser av TSM er gjennomfgrt ved NIVA. Bvrige analyser er gjennomfgrt ved
HFF (Arendal St 2 og 3 samt Lista) og NIVA (Ferder og Jomfruland), unntatt partikulzert

karbon og nitrogen ved Arendal st. 2 og 3 som ble analysert av Havforskningsinstituttet i
Bergen.



Parallellanalyser ble gjennomfgrt den 26.10.1992 for & kunne sammenligne analyser
gjiennomfgrt 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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Figur 1. Hydrografiske/hydrokjemiske stasjoner i kystovervikingsprogrammet 1992.




3. Resultater fra parallellanalyser av sjgvannprgver fra Skagerrak, 1992
3.1 Innledning.

P4 toktet med "G.M.Dannevig" i Skagerrak den 26. oktober 1992 ble det tatt ut parallelle
prgver til analyse ved Havforskningsinstituttet i Bergen (HIB), Havforskningsinstituttets
Forskningsstasjon Flgdevigen (HFF) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Prgvene
skulle analyseres med hensyn pa fosfat, totalfosfor, partikulaert fosfor, nitrat + nitritt,
ammonium, totalnitrogen, partikulrt nitrogen, silisium, og partikulert organisk karbon. HIB
analyserte bare fosfat, silisium, nitrat + nitritt, og nitritt. Sammenligning av klorofyll-
analysene ble utelatt da prgvene til NIVA var delvis gdelagt.

3.2 Prgvetaking og analysemetoder

For alle analysevariable er analysemetodene beskrevet i detalj i tidligere datarapporter (1991,
1992).

Prgver til parallellanalyser ved HIB, HFF og NIVA ble samlet inn p4 stasjonene 2 og 3
utenfor Arendal den 26. oktober 1992. Vannprgvene ble tatt med Niskin vannhentere, fylt
over pé store plastflasker samtidig som de ble filtrert giennom en duk med maskevidde 180 i

m. Deretter ble prgvene viderefordelt pd de enkelte prgveflasker som ble sendt til de tre
laboratoriene.

Prgver til bestemmelse av partikulert fosfor, nitrogen og karbon ble filtrert gjennom
glassfiberfiltre (GF/F) som pé forhind var vasket, tgrket og glgdet. Det partikul®re materialet
ble oppbevart dyptrosset pa filterne fram til analyse.

3.3 Resultater

Analyseresultatene er gitt i enheten UM og er gjengitt i tabell 2. I figurene 2 - 14 er det
grafisk framstilt en parvis sammenligning mellom resultatene fra to og to laboratorier for de
enkelte analysevariable. Disse illustrerer graden av overenssstemmelse mellom analyse-
resultatene fra laboratoriene. Den heltrukkne linjen i figurene representerer korrelasjonslinjen
for laboratorienes resultater, mens den stiplede linjen representerer det ideelle tilfellet der
resultatene fra begge laboratorier er sammenfallende. Korrelasjonslinjens hellning kan ikke

alltid fastlegges med sikkerhet, med mindre man har prgver der konsentrasjonene er spredt
over et stgrre omrade.

3.3.1 Fosfat

Som det fremgdr av figur 2 er det meget god overensstemmelse mellom resultatene fra HIB
og NIVA (med unntak av en prgve). NIVAs resultater er gijennomgiende lavere enn ved HFF,
se figur 3, og avviket ser ut til 4 vaere av proporsjonal art. Avviket mellom laboratorienes
resultater er gjennomsnittlig 0.025 pM, mens den tilsvarende forskjell i 1990 var oppe i 0.13
UM. Det er tilfredsstillende samsvar mellom laboratorienes resultater. Til sammenligning kan



nevnes at avviket i korrelasjonslinjens hellning - ved sammenligning av fosfatresultatene
mellom fartgyene ved SKAGEX IV - varierte fra - 19 % til + 19 % (Fogelgvist m.fl. 1992).

Det er to vesentlige forskjeller mellom metodene som er benyttet ved HFF og NIV A:
fargereaksjonene er forskjellige, og méling av absorbans foregir ved ulike bglgelengder.
NIV A benytter 880 nm som er foreskrevet i Norsk Standard, mens HFF benytter 810 nm.
Ved denne siste bglgelengden har fargeutviklingen mellom molybdat og silisium ogsa et
absorpsjons-maksimum, slik at eventuell silisiuminterferens kan fgre til noe for hgye
resultater. Dette forholdet korrigeres det nd for ved analysen. Dessuten blir kalibrerings-
Igsningene nd laget i naturlig sjgvann og ikke lenger i natriumkloridlgsninger som tidligere.

3.3.2 Totalfosfor

Figur 4 viser at det er en systematisk forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA, og
NIVA har gjennomsnittlig 0.08 uM lavere verdier enn HFF, og dette er det samme som i
1991. Det er stort sett de samme faktorene som pavirker resultatene for totalfosfor og fosfat,
men oppslutningstrinnet kommer i tillegg ved bestemmelse av totalfosfor. HFF har
gjennomfgret samme endring i analysemetoden som for fosfat, og dette vil bidra til 4 redusere
forskjellen mellom laboratorienes resultater. Ett resultatpar avviker si mye at det er utelatt
ved beregningen.

3.3.3 Partikulsert bundet fosfor

Resultatene for partikulert bundet fosfor er grafisk framstilt i figur 5. Det er en systematisk
forskjell mellom resultatene fra HFF og NIV A. HFF har gjennomsnittlig 0.025 uM lavere
resultater enn NIVA. Avviket er tiln&rmet konstant hvis man utelater de to resultatparene
med stgrst avvik. Ulike méter 4 foreta blindprgvekorreksjon pd kan vaere en mulig forklaring
pa avviket, og dette ma undersgkes n&rmere.
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Figur 2. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttets
forskningssatsjon Flgdevigen (HFF) og Havforskningsinstituttet i Bergen (HI).
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0.2

0.16

0.12
POP (uM)
NIVA

0.08

0.04

- o
. s p -
®
P P
0.4 0.6 0.8
Tot-P (uM) HFF

12

0.04

B0: 0.01311 SE: 0.0111156T: 1.1795

B1:1.176 SE: 0.11167 T: 10.531

CORR: 0.95382 MSE: 0.00022484 DF: 11

POINTS DELETED: 2

0.08 0.12
POP (M) HFF

0.16

0.2

11

Figur 5. Parallellanalyser av partilkulert fosfor (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet i

Bergen (HI) og NIVA.
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3.3.4 Silisium

Som det framgr av figur 6 og 7 er det en systematisk forskjell mellom resultatene for
silisium ved NIVA i forhold til HIB og HFF, og avviket er overveiende proporsjonal med
silisium-konsentrasjonen. Ulik lagring, samt noe forskjellig instrumentering ved selve
bestemmelsen er sannsynlig drsak til den systematiske forskjell. Bglgelengden mélingen er
foretatt ved, er ogsd forskjellig, da NIVA benyttet 695 nm, mens HFF benyttet 810 nm fordi
den fargeframkallende reaksjonen er noe forskjellig. HFF og HIB benytter identiske metoder,
og resultatene stemmer meget godt overens mellom disse laboratoriene.

Silisium foreligger i flere ulike former i sjgvann, og ikke alle er molybdatreaktive. Hvilke
former som reagerer under bestemmelsen kan muligens variere noe fra en metode til en
annen, og dermed gi opphav til ulike resultater. NIVA og HFF bgr derfor bli enige om 4
bruke s like analysemetoder som mulig ved analyse av kystovervikingsprgver.

Ogsé ved SKAGEX I-IV var det store variasjoner mellom deltakernes analyseresultater
(Fogelgvist m.fl. 1992), og korrelasjonskurvens helning varierte séledes fra - 37 % til + 21 %
i forhold til referansebdten. Ettersom prgvene til NIVA dypfryses kan silisium polymerisere
slik at noe av dette ikke blir medbestemt, og kan vare en av irsakene til at NIV As resultater
blir systematisk lavere enn ved HIB og HFF. Forskjellen er uakseptabel, og i forbindelse med
et senere tokt giennomfgres forsgk som kan avklare hvordan bedre samsvar i resultatene kan
oppnés. Det ble i 1992 utfgrt parallelle bestemmelser av silisium i syntetiske lgsninger
mellom HFF og NIVA, og her var overensstemmelsen tilfredsstillende. Det er forelgpig ikke
foretatt noen beregning av stgrrelsen pé feilet i NIVAs analyser ettersom gjennomgangen av
metoden fortsetter.

3.3.5 Nitrat+nitritt.

Figur 8 og 9 viser at det gjennomgéende er meget god overensstemmelse mellom
laboratorienes resultater for denne analysevariabelen. Korrelasjonen er god, selv om det er
smé systematiske forskjeller mellom laboratorienes tallverdier. Forskjellen er relativt sett
stgrre ved lave konsentrasjoner enn ved hgyere. Den gjennomsnittlige forskjell er 0.25 uM,
mens den var 0.46 puM 1 1991. Ved SKAGEX I-1V varierte stigningskoeffisienten til
korrelasjonslinjen fra - 29 % til + 13 % ndr resultatene til de enkelte deltakere ble parvis
sammenlignet med referansebéten (Folgelgvist m.fl. 1992).

3.3.6 Ammonium

Figur 10 viser at det er systematisk forskjell mellom laboratorienes resultater for ammonium,

der HFFs resultater er gjennomsnittlig 0.28 uM lavere enn NIV As. Dette er det samme som
aret fgr.

Nér avviket mellom to laboratoriers resultater viser et slikt mgnster som pA figur 10, tyder
dette pd at den mest sannsynlige rsak til avvikene 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 fylt pd brune medisinflasker
av glass og tilsatt reagensene sd raskt som mulig etter prgvetaking. Prgvenes absorbans ble
senere mélt med spektrofotometer, i motsetning til NIVA som syrekonserverte prgvene fgr
lagring fram til analysen kunne utfgres. Bestemmelsen ved NIVA ble utfgrt med
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autoanalysator. Tidligere forsgk har vist at syrekonservering av sjgvannsprgver stabiliserer
prgvenes innhold av ammonium over en periode pé flere maneder, mens ukonserverte prgver
under lagring ved romtemperatur avtok meget raskt mot null (Refbla' 1984, 2, 15-15).

Forskjellen er ikke akseptabel nir man tar konsentrasjonsnivéet i betraktning, og ved neste
tokt gjennomfgres forsgk som skal bidra til & bedre samsvaret mellom laboratorienes
resultater.

3.3.6 Totalnitrogen

Av figur 11 framgdr at det er meget god korrelasjon mellom laboratorienes resultater ogsi for
denne analysevariabelen, selv om enkelte resultatpar er pavirket av stgrre tilfeldige feilkilder
enn de gvrige variable. Det er gjennomgéende tilfredsstillende overensstemmelse mellom
laboratorienes resultater, med en middeldifferanse pa 0.02 uM.

3.3.7 Partikulzert bundet nitrogen

Resultatene for partikul@rt bundet nitrogen er gjengitt i tabell 2, og illustrert grafisk i figur
12. Det er en konstant, systematisk forskjell pi gjennomsnittlig 0.42 uM mellom
laboratoriene. Dette kan skyldes ulik blindprgvekorreksjon ved de to laboratoriene.

3.3.8 Partikuleert bundet karbon

Resultatene for partikulert bundet karbon er gjengitt i tabell 2, og i figur 13. Av disse framg4
at det er en tiln@rmet konstant, systematisk forskjell med middelverdi 1,2 pM mellom
laboratorienes resultater.En sannsynlig drsak til forskjellen kan vare ulik
blindprgvekorreksjon.
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3.4 Konklusjon

Det er god korrelasjon mellom analyseresultatene fra HFF og HIB i forhold til NIVA, for
fosfat, totalfosfor, nitrat og totalnitrogen. Forskjellene som er registrert mellom analyse-
resultatene kan i alt vesentlig tillegges forskjeller mellom metodene laboratoriene benytter,
eller forbehandlingen av prgvene fgr de kommer til laboratoriet.

For silisium 0g ammonium er det en ikke akseptabel forskjell mellom HFFs og NIV As
resultater. For disse to variablene er den mest sannsynlige &rsak til forskjellene knyttet til
laboratorienes ulike mater & forbehandle prgvene pa. Ved neste serie parallellanalyser utfgres
derfor forspk som skal bidra til & avklare dette spgrsmélet, og det tas derfor ut flere ekstra
prgvesett til disse testene.

For ammonium vil NIVA utfgre analyse av bide ukonserverte og svovelsyrekonserverte
prgver, og selve analysen utfgres like etter prgvetaking og pa nytt etter en tids lagring av
prgvene. HEF vil ogsé pd tilsvarende méte utfpre analysen slik som tidligere med tilsetning av
reagensene umiddelbart etter prgvetaking og etter en viss tids lagring. I begge tilfeller kan
Igsningene méles pd nytt etter en viss tids lagring av prgver tilsatt reagenser.

For silisium vil NIVA utfgre bestemmelser av prgver som er oppbevart i kjglrom, samt i
dypfrosne prgver slik som tidligere. Disse analysene utfgres like etter toktet, 0g gjentas etter
en tids lagring. HFF vil ogsd utfgre analysene umiddelbart etter prgvetaking og etter en tids
lagring. NIVA og HFF bgr bli enige om 4 bruke s4 like analysemetoder som mulig ved
analyse av kystovervikingsprgver i fremtiden.

For partikuleert bundet fosfor, nitrogen og karbon m4 rutinene for forbehandling av filtre, 0g
prosedyren for blindprgvekorreksjon gjennomgés i detalj, for 4 se om drsaken til de konstante
forskjeller mellom laboratorienes resultater kan ligge her.



Tabell 2. Resultater av parallelanalyser ved HFF og NIVA, 1992.
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Stasjon NIVA HFF NIVA HFF HI
Dyp Tot-P Tot-P PO,-P PO P PO4-P
Inm 0 0.45 0.53 0.19 0.18 0.16
Tnm 5 0.45 0.56 0.19 0.2 0.19
Inm 10 0.45 0.58 0.19 0.21 0.19
Inm 20 0.45 0.51 0.19 0.2 0.19
Tnm 30 0.39 0.47 0.19 0.19 0.22
Tnm 50 0.52 0.61 0.36 0.42 0.4
Tnm 75 0.77 0.86 0.68 0.7 0.68
Inm 0-30 m 0.45 054 0.16 0.17 0.12
5nm 0 0.45 0.55 0.26 0.25 0.24
5nm 5 0.48 0.54 023 0.25 0.26
5nm 10 0.45 05 0.23 0.25 0.23
5nm 20 0.45 0.53 0.23 0.25 0.23
5nm 30 0.45 05 0.23 0.25 0.21
5nm 50 0.42 0.51 0.29 0.32 0.3
5nm 75 0.68 0.75 0.58 0.61 0.59
5nm 100 0.81 0.82 0.71 0.76 0.72
5nm 125 0.90 0.88 0.77 0.82 0.78
5nm 150 0.87 1,18 0.77 0.83 0.79
5nm 200 0.97 0.94 0.84 09 0.9
5nm 240 1.00 1.04 0.90 0.95 0.9
5nm 0-30m 0.48 0.56 0.23 0.25 0.53
Stasion NIVA HFF NIVA HFF HI NIVA HFF
Dyp (m) Tot-N Tot-N NO2+NO4-N|NO4+NOo-NINOg+NOo-N|NH 4N NH4-N
Inm 0 17.13 17.7 1.21 14 148 1.07 0.7
Inm 5 14.28 139 1.28 1.55 1.61 0.57 03
Inm 10 13.56 13.7 1.28 1.67 159 057 03
Tnm 20 13.56 13.7 1.21 1.57 1.52 0.64 03
Inm 30 13.21 134 1.21 1.55 1.56 0.64 03
Tnm 50 13.92 14.1 414 4.42 4.18 0.36 0.1
nm 75 17.85 189 7.92 8.39 7.92 <0.36 0.1
Tnm 0-30m 13.2] 13.1 1.28 15 1.71 0.57 0.2
5nm 0 16.78 179 1.50 1.94 1.72 0.79 0.6
5nm 5 12.49 129 1.28 1.75 1.72 0.43 0.1
5nm 10 12.99 13 1.28 1.78 1.84 0.71 0.2
5nm 20 11.78 13.5 1.28 1.79 1.76 0.36 02
5nm 30 13.56 13 1.28 1.65 1.65 0.36 0.1
5nm 50 10.28 10.3 3.00 3.06 2.9 <0.36 0.1
bnm 75 15.71 143 6.85 6.95 6.68 <0.36 01
5nm 100 16.71 156 2.4 9.05 8.89 <0.36 0.1
5nm 125 18.92 17.9 9.92 9.97 9.8 0.36 0.3
5nm 150 17.85 17.7 10.64 10.47 10.3 <0.36 0.2
5nm 200 19.27 183 10.71 10.97 11 0.00 0.2
5nm 240 17.85 169 11.78 11.68 11.6 <0.36 0.1
5nm 0-30m 11.78 14 1.57 1.74 1.82 0.57 0.2




Tabell 2 (forts.).
Stasjon NIVA HFF Hi

Dyp (m) SiOn-Si SiO,-Si SiOA-Si
Tnm 0 12 16 1.1
Tnm 5 09 1.37 23
Tnm 10 12 1.37 1.5
Tnm 20 12 1.33 12
Inm 30 1.1 1.22 1.2
Tnm 50 1.7 3.06 3
Tnm 75 3.6 451 45
Inm 0-30m 17 1.29 17
5nm 0 17 2.16 1.3
5nm 5 2.1 1.98 19
5nm 10 15 1.81 1.8
5nm 20 1.1 1.8 18
5nm 30 15 1.71 17
5nm 50 19 254 24
5nm 75 2 3.55 35
5nm 100 19 392 38
5nm 125 19 3.98 4.1
5nm 180 22 42 4.1
5nm 200 43 543 55
5nm 240 49 6.1 6
5nm 0-30m 19 1.77 1.7

NIVA HI NIVA HI NIVA HI

Stasjon Dyp|POC POC PON PON POP POP
1 nm 0 14.2 12.3 2.5 2.1 0.19 0.15
1 nm 5 9.9 8.8 1.8 1.3 0.06 0.11
1 nm 10 11.1 104 2.0 15 0.16 0.11
1 nm 20 10.7 9.0 1.9 14 0.16 0.13
1 nm 30 9.3 81 1.7 12 0.13 011
1nm 75 4.1 3.2 0.9 0.5 0.03 0.04
1nm 0-30m 139 124 24 1.8 0.16 0.14
5nm 0 115 10.6 21 1.8 0.13 0.08
5nm 5 8.9 7.7 1.6 1.3 0.13 0.09
5nm 10 95 8.1 1.7 14 0.13 0.10
5nm 20 9.0 7.8 18 14 0.10 0.08
5nm 30 9.2 85 18 1.5 0.10 0.07
5nm 200 5.6 3.8 11 0.6 0.03 0.01
5nm 0-30m 98 8.0 1.6 1.3 0.13 0.09
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5.5. Lista



Station: Lista Pogition: N 58° 1.0' E 6°32.0"

Date: 20.01.92 Time : 9 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: m
Comments:
Depth Temnmp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N S102-Si
(m) (°C) (pM) (uM) (M) (uM) (uM) (uM) (uM)
0 6.770 34.198 70 .60 14 6.8 .04 3 4.5
5 72 .65 13.6 7.0 .06 3 4.5
10 6.930 34.214 73 .61 13.6 6.4 .05 3 4.5
20 6.950 34.232 77 .61 13.5 6.5 .05 4 4.4
30 9.930 34.248 73 .60 13.4 6.4 .04 3 4.4
50 6.960 34.260 73 .63 14.2 6.5 .05 5 4.4
75 7.140 34,383 73 .60 14.0 6.4 .05 4 4.4
100 7.320 34.522 72 .60 14.9 6.2 .05 3 4.4
125 7.410 34.570
150 7.750 34.833 .73 60 13.0 6.5 04 3 4.1
200 7.940 35.014 .73 60 13.4 7.1 05 2 3.9
250 7.980 35.106
300 8.060 35.173 74 61 14.0 6.7 04 3 4.5
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0°
Date: 30.01.92 Time : 9 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 9.0 m
Comments:

Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Si02-Si

(m) (°C) (uM) (uM) (uM) (M) (M) (uM)  (uM)
0 5.920 33.651 72 .59 15.4 7.1 .05 5 5.1
5 77 .62 15.0 7.4 .05 3 5.1
10 6.320 33.883 74 .59 14.7 6.9 .05 3 4.9
20 6.780 34.184 73 62 13.7 6.9 .05 3 4.9
30 6.840 34.235 77 63 14.8 6.8 .05 3 4.9
50 7.030 34.386 75 65 13.5 6.6 .04 2 5.9
75 7.240 34.581 73 63 13.5 6.5 .03 3 4.9
100 7.290 34.64¢6 74 69 13.4 6.4 .04 3 4.9
125 7.410 34.751
150 7.450 34.772 .74 .64 13.8 03 2 4.6
200 7.560 34.840 .71 .65 13 6.8 03 3 4.6
250 7.790 34.978
300 8.020 35.110 71 67 14.0 8.0 03 3 4.1



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

Date: 9.03.92 Time : 10 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 9.0 m
Comments:

Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot~-N NO3-N NOZ-N NH4-N SiO2-Si

() (eC) (uM) (M) (M) (uM) (uM) (uM) (uM)
0 4.690 30.153 94 .57 18.3 6.7 .12 2 3.7
5 91 .51 17.5 6.8 .13 1 4.0
10 4.730 30.904 86 60 16.6 7.5 .15 2 4.4
20 5.100 32.313 65 69 12.5 8.2 .19 1 4.9
30 5.250 32.722 90 75 15.4 8.2 .17 1 5.0
50 5.610 33.580 88 75 15.6 8.5 .17 1 4.6
75 6.080 34.111 86 73 15.2 8.9 08 1 4.4
100 7.230 34,943 90 89 14.8 9.7 04 1 4.2
125 7.660 35.162
150 7.850 35.226 92 82 14.7 10.5 04 1 4.2
200 7.590 35.213 95 84 14.9 10.5 04 1 4.1
250 7.510 35.218
300 7.470 35.223 96 80 14.8 10.3 04 1 4.2
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0"
Date: 2.04.92 Time : 16 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 12.0 m
Comments:
Depth Temp. PSU Tot~P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Si02-Si
(m) (eC) (uM) (M) (uM) (nM) (uM) (uM) (1aM)
0 4.910 31.800 52 .29 12.8 2.0 .10 1.0 1.2
5 64 .30 12.8 2.2 10 1.0 1.2
10 4.880 31.835 57 33 12.1 2.2 10 1.0 1.1
20 4.960 32.132 55 30 12.7 2.4 10 1.1 1.1
30 5.000 32.278 52 30 12.0 2.4 .10 1.0 1.0
50 5.180 32.572 67 35 11.4 2.2 .10 .9 1.0
75 5.470 33.368 69 48 13.5 5.0 .17 .9 2.3
100 6.100 34.446 78 64 14.4 7.5 .29 .2 3.9
125 6.190 34.618
150 6.470 34.747 .83 68 15.3 7.9 27 1 4.1
200 6.870 35.024 .93 71 15.0 8.6 05 1 4.1
250 7.550 35.195
300 7.050 35.151 80 73 14.4 9.3 02 1 4.2



Station: Lista Position: N 58° 1.0 E 6°32.0"

Date: 29.04.92 Time ;8 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Ingitute: HI Secchidepth: 7.0 m
Comments:
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Si02-Si
(m) (°C) (uM) (uM) (M) (uM)  (uM) (M) (uaM)
0 6.350 29.060 51 .19 12,9 1.5 .07 3 2.
5 45 .22 12.8 1.7 .07 6 2.0
10 5.850 29.947 45 .24 13.4 2.5 .08 7 2.0
20 5.750 33.664 65 51 15.6 6.1 .25 8 3.0
30 5.980 34.179 74 65 16.6 6.5 .26 8 3.2
50 6.280 34.605 74 62 14.6 7.2 .24 1 3.4
75 6.620 34.850 75 64 15.4 7.8 .07 1 4.2
100 6.820 34.974 72 67 15.2 8.0 .04 1 3.9
125 6.860 35.031
150 6.900 35.048 .82 67 15.1 8.2 01 .1 4.2
200 6.920 35.077 .77 67 15.1 8. 01 .1 3
250 7.000 35.103
300 7.060 35.146 71 .69 15.9 8.5 01 2 4.4
Station: Lista Position: N 58° 1.0 E 6°32.0"
Date: 10.06.92 Time : 19 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 8.0 m
Comments:
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Si02-Si
(m) (eC) (uM) (uM)  (uM) (aM) (aM)  (pM)  (uM)
0 17.940 19.857 30 .01 14.4 .2 .01 .1 .7
5 30 .01 14.6 .1 .03 .1 .6
10 17.580 20.104 34 03 14.7 .3 .02 L1 .6
20 13.660 23.836 35 03 14.5 .1 .03 .3 .6
30 8.910 31.069 40 09 13.1 1.7 11 1.0 .5
50 880 34.026 54 40 15.7 3.1 21 2.2 1.5
75 6.870 34.687 55 47 14.1 1.8 .14 1.8 .6
100 6.690 34.859 67 60 14.0 5.0 .33 .9 1.8
125 6.950 35.001
150 7.080 35.071 .82 74 14.1 8.9 .12 1 3.1
200 7.260 35.158 .86 78 14.8 9 .01 3.4
250 7.060 35.132
300 7.100 35.182 87 .80 14.6 9.7 01 3 4.0



Station: Lista Pogition: N 58° 1.0* E 6°32.0°

Date: 2.07.92 Time . 11 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 11.0 m
Comments:
Depth Temp. PSU Tot~P PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Si02-8i
() (°C) (uM) (M) (uM) (uM) (uM) (M) (uM)
0 8.050 34.347 50 .25 10.3 1.1 .39 1.1 1.
5 50 .25 10.7 1.2 .40 1.1 1.2
10 7.570 34.484 50 .29 11.9 1.3 .44 1.4 1.3
20 7.260 34.818 55 .36 11.4 .9 .42 2.0 1.1
30 7.250 34.834 50 .39 7.9 1.0 .34 2.0 1.2
50 7.260 34.946 56 .45 9.4 1.8 .40 2.1 1.5
75 7.170 34.995 68 .55 12.7 4.3 .49 1.5 2.3
100 7.170 35.046 70 .57 12.6 5.0 .56 1.6 2.6
125 7.070 35.066
150 7.070 35.085 77 65 14.0 8.4 08 1 3.3
200 7.080 35.114 74 68 15 9.0 03 3.6
250 7.090 35.138
300 7.090 35.167 82 74 15.6 9.8 02 1 4.4
Station: Lista Positicn: N 58°¢ 1.0' E 6°©32.0"
Date: 8.08.92 Time : 10 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 11.0 m
Comment s:
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NOZ2-N NH4-N S$Si02-Si
(m) (ecC) (uM) (uM)  (uM) (uM)  (pM)  (uM)  (uM)
0 14.130 31.467 .26 02 11.1 1 .01 1 1.5
5 13.570 32.661 .35 07 11.8 1 .06 2 1.5
10 13.070 33.070 .39 10 11.8 3 .09 4 1.7
20 12.580 33.376 .47 14 14.0 .8 .17 .9 2.2
30 10.830 34.457 .44 35 11.6 1.8 .28 1.7 3.9
50 10.130 34.555 .59 39 12.7 2.0 .28 2.1 4.0
75 10.125 34.560 .52 38 11.6 2.2 .30 2.0 4.0
100 9.730 34.680 .53 43 11.9 2.7 .28 1.9 4.2
125 520 34.715
150 9.280 34.767 .62 60 12.8 3.6 .18 1.9 4.5
200 8.380 34.987 .70 57 13 5 18 2.0 4.5
250 7.730 35.092
300 7.530 35.173 .88 82 15.8 10.2 01 1 4.6



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

Date: 10.09.92 Time : 9 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 10.0 m
Comments:
Depth Temp. PSU Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NOZ2-N NH4-N Si02-Si
{(m) (°C) (uM) (uM) (uM) (uM) (uM) (uM) (uM)
0 14.710 30.858 .45 06 12 .1 .01 .4 .4
5 14.700 31.506 .48 06 12.0 .1 .01 ! .5
10 14.320 32.884 .48 21 13.8 1.4 .39 .6 1.9
20 13.880 33.995 .45 27 11.2 1.1 46 .7 2.6
30 13.300 33.999 .46 28 10.6 1.4 57 1.3 3.0
50 11.660 34.413 .54 36 12.4 1.9 70 1.5 3.6
75 10.435 34.604 .59 50 13.3 3.6 .80 1.2 4.3
100 9.480 34.763 .58 51 13.7 4.1 .73 .9 4.4
125 8.150 34.994
150 7.910 35.026 87 77 13.6 9.0 .01 .1 4.4
200 7.560 35.105 85 84 15.2 10.6 .01 .3 4.2
250 7.420 35.168
300 7.310 1.01 99 16.5 11.4 01 1 5.7
Station: Lista Position: N 58° 1.0' E 6°32.0°
Date: 28.09.92 Time : 10 Echodepth: 310 m
Ship : Brekne Insitute: HI Secchidepth: 7.0 m
Comments:
Depth Temp. PSU Tot-P PO4~P Tot-N NO3~-N NO2-N NH4-N Si02-Si
(1) (eC) (uM) (uM)  (uM) (uM)  (uM)  (uM)  (uM)
0 14.550 29.691 .50 06 13.9 .1 .01 .1 1.2
5 14.570 29.974 .40 07 12.6 .1 01 .3 1.1
10 14.580 30.439 .41 08 11.9 .1 01 .1 1.7
20 14.750 31.826 .38 12 12.3 .1 .01 .2 1.1
30 14.930 32.91¢6 .45 18 11.6 .2 .01 .3 1.4
50 14.720 34.030 .46 23 10.7 1.0 .10 .9 2.4
75 14.290 34.243 .46 24 11.7 1.7 54 .7 2.8
100 13.680 34.483 .49 25 11.3 1.8 86 .2 3.0
125 9.800 34.735
150 8.640 34.920 30 47 13.7 6.5 64 2 4.2
200 7.720 35.092 85 79 15.0 10 04 2 4.4
250 7.370 35.178
300 7.160 35.240 1.13 .96 16.6 11.9 03 8 6.5



Station: Lista Position:

Date: 30.10.92 Time
Ship : Brekne Insitute:
Comments:
Depth Temp. PSU Tot-P
(m) (°C) (uM)
0 9.280 30.789 57
5 9.330 30.810 46
10 9.840 31.354 53
20 9.990 31.558 50
30 10.060 31.540 47
50 10.260 31.840 45

100 10.540 34.479 56
125 8.730 34.920
150 8.180 34.999 71
200 7.840 35.090 87
250 7.590 35.170
300 7.410 35.218 85
Station: Lista Position:
Date: 8.12.92 Time
Ship : Brekne Insitute:
Comments:
Depth Temp. PSU Tot-P
(m) (eC) (uM)
0 7.670 32.912 73
5 7.600 32.968 74
10 7.700 32.949 75
20 7.830 33.219 71
30 7.860 33.340 76
50 8.050 33.705 67
75 8.960 34.516 64
100 9.130 34.683 67
125 9.150 34.711
150 9.150 34.750 66
200 8.960 34.917 70
250 7.970 35.147
300 7.470 35.233 1.00

N 58¢ 1.0' E 6°32.0
9 Echodepth: 310 m
HI Secchidepth: 10.0 m

PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N $i02-S1
(M) (uM)  (uM) (uM) (aM)  (uM)

29 13.5 1.6 47 .6 1.4
38 12.5 1.7 41 .4 1.4
13.9
25 12.4 1.7 .28 1 1.7
23 12.1 1.4 .15 1 1.6
23 11.6 1.7 .27 1 1.6
24 11.4 1.6 .22 1 1.5
30 12.5 3.0 .03 1 2.3
66 14.7 8.3 02 L1 3.7
72 15.6 10.4 02 .1 4.8
82 17.5 11.2 01 1 4.8

N 58° 1.0 E 6°32.0°
10 Echodepth: 310 m
HI Secchidepth: 10.0 m

PO4-P Tot-N NO3-N NO2-N NH4-N Si02-Si
(M) (M) (M) (pM)  (uM) (M)

52 15.7 4.2 35 7 4.2
49 15.0 4.3 34 6 4.2
49 15.3 4.1 32 8 4.0
48 14.0 4.1 31 6 3.9
48 13.6 4.0 .31 5 3.6
48 13.4 4.0 .27 4 3.4
48 12.6 3.5 .37 2 3.4
49 11.8 3.6 .38 1 3.3
49 12.6 3.5 .37 1 3.2
56 12.7 5.7 .13 3.6
94 17.5 12.1 01 1 6.2
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5.6. Jomfrulandsrennen og Svenner.
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