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Forord

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i 1989 Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om 4 utarbeide
et program for langtidsovervaking av tendensen i trofiutviklingen langs kysten av Ser-Norge
(Kystovervakingsprogrammet). Ferdige programforslag foreld varen 1990, og feltarbeidet startet
samme 4r med hydrokjemiske og biologiske undersgkelser (hard- og bletbunn). Den hydrokjemiske
overvékingen utferes i samarbeide med Havforskningsinstituttet 1 Bergen (HI) og
Havforskningsinstituttet Forskningstasjonen Fladevigen (HFF).

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

Undersgkelsene skal gjentas &rlig i en periode av 10 &r eller lengre, og har som formél & seke og fange
opp langtidsutviklinger langs den norske serkysten. Forlengelsen utover 10 ar 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 Joint Assessment
Monitoring Programme (JAMP).

De arlige undersgkelsene rapporteres pé hesten det etterfelgende ar. 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 &rlig. Observasjonene vil ogsa
suksessivt oversendes ICES. ‘

For innsamling av vannprgver fra Jomfruland har Redningsselskapets ulike bater blitt brukt, samt
Hugin fra Fiskeridirektoratet. Ved Arendal har forskningsfarteyet "G.M.Dannevig" blitt brukt, ved
Lista "Brekne" og ved Utsira "OCKS". Vi vil takke mannskapet ombord pa farteyene for en fin
innsats.

Feltarbeidet er blitt utfort av T.Tellefsen og F.Kjellberg ved NIVA, samt Terje Javold, Anita Reisvag
og Lena Omli ved Fladevigen. Hans Heimvoll har gjennomfert feltarbeidet ved Lista og Johannes
Skalnes ved Utsira.

Eirin Regeberg og Kai Serensen har hatt hovedansvaret for tolking av resultatene fra
parallellanalysene (kapitel 3).

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

Oslo, 1.12 1997

Uusson
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1. Formal

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

11996 er det gjennomfert hydrografiske/hydrokjemiske tokt til 4 hovedstasjoner i kystvannet mellom
svenskegrensen og Utsira. Mélet er & pavise kvalitative sdvel som kvantitative endringer over tid.
Dette krever strengt sammenlignbare observasjoner fra &r til 4r. Det er av starste betydning at det blir
brukt analysemetoder som holder samme haye kvalitet p4 de deltakende laboratorier og at resultatene
ogsé kan sammenlignes direkte med andre observasjoner i Skagerrak og Nordsjeen. Derfor blir det
foretatt arlige parallellanalyser ved de deltakende laboratorier.

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

11996/97 deltok Havforskningsinstituttet Forskningstasjonen Fladevigen (HFF) og Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) i kvalitetssikringsprogrammet Quasimeme, runde 6 og 8. Det ble analysert pa
tot-P, tot-N, nitrat, nitrit, ammonium, fosfat og silikat, bide lave og haye konsentrasjoner. Resultatet
fra de to laboratorier var for samtlige n@ringssaltsanalyser "satisfactory". HFF og NIVA var blandt de
10 laboratorier i Europa (totalt over 100 deltakende laboratorier) som hadde tilfredstillende resultater
pa samtlige analyser.

2. Gjennomfering

Stasjoner og observasjonsfrekvens fremgar av tabell 1 og figur 1.

Tabell 1. Stasjoner og observasjonsfrekvens i 1996.

Stasjon Posisjon Ekkodyp Observasjonsfrekvens
Jomfruland N: 58°51" E: 09°40' ca. 120 m Ca. hver 14 dag

Arendal St. 2 N:58°23' E: 08°49' ca. 100 m Ca. hver 14 dag

Arendal St. 3 N:58°20' E: 08°54 ca. 260 m Ca. 1 gang pr. maned

Lista N:58°01" E: 06°32' ca.310m Ca. 1 gang pr maned

Utsira N: 59°19' E: 04°59' ca. 260 m Ca. 1 gang pr mdned mai-oktober

I tillegg er det tatt overflateobservasjoner i Jomfrulandsrennen (N: 58°53.5' E: 09°37.0").
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Figur 1. Hydrografiske/hydrokjemiske stasjoner i kystovervakingsprogrammet 1996.

Programmet ble startet i mai 1990. I 1996 ble det ogsa gjort observasjoner ved Utsira fra mai-oktober.
Tabell 2 viser en oversikt over gjennomforte tokter i 1996 og tabell 3 viser observerte variable pa de
ulike stasjonene.

Som regel ble det tatt observasjoner pd 0, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 150, 200 og 300 meters dyp.
Enkelte parametre ble kun analysert pé et begrenset antall dyp. I 1992 ble det startet opp
observasjoner fra blandprever fra 0-30 meters dyp pé partikulert materiale og klorofyll-a fra
Jomfruland, samt ogsé evrige naringssalter fra Arendal St. 2. Dette materialet er ikke tatt med i
datarapporten. Fra 1996 ble det ogsa analysert pd gulstoff (malt ved 380 nm (Ay 380)). P4 Arendal St.
3 ble det ikke samlet inn prever fra det gvre vannlag (0-75) m.

I felt ble vann til nzringssaltsanalyser og partikulart materiale filtrert gijennom en zooplanktonduk
med maskevidde 180 pm.

Samtlige analyser av TSM er gjennomfort ved NIVA. @vrige analyser er gjennomfort ved HFF
(Arendalstasjonene, Lista og Utsira) og NIVA (Jomfruland), unntatt partikulaert organisk nitrogen og
karbon ved Arendalstasjonene og Utsira som ble analysert ved Havforskningsinstituttet i Bergen. For
en beskrivelse av analysemetoder henvises til tidligere rapporter (Aure m.fl., 1991).

Paralellanalyser ble gjennomfert den 9.9.1996 for 4 kunne sammenligne analyser gjennomfort ved
HFF/HI og NIVA. Resultatene presenteres i kapitel 3 og tabell 9. De hydrografiske/hydrokjemiske
tabellene i kapitel 4 er ikke korrigert ut fra resultatene fra parallellanalysene.
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Tabell 2. Gjennomforte tokter i 1996. Toktene er nummerert i rekkefelge for de ulike stasjonene.

Dato

Jomfruland*

Arendal St. 2

Arendal St. 3

Lista

Utsira

2.1.

1

8.1

1

17.1

22.1

5.2

13.2

20.2

28.2

29.2

13.3

15.3

18.3

27.3

1.4

9.4

15.4

25.4

13.5

18.5

20.5

24.5

10

28.5

7.6

10.6

11

11.6

12.6

24.6

12

25.6

8.7

13

18.7

10

5.8

11

14

8.8

12.8

19.8

15

22.8

12

5.9

13

7.9

9.9

16

11.8

19.9

17

26.9

14

7.10

18

10

10

8.10

19.10

19

22.10

15

4.11

20

5.11

11

8.11

11

27.11

21

29.11

16

6.12

12

13.12

22

19.12

17

12

*Inkluderer ogsa Jomfrulandsrennen
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Tabell 3. Oversikt av observasjoner pd de ulike stasjoner i 1996.

Stasjon/ Jomfruland | Jomfruland | Arendal St. 2 | Arendal St. 3 | Lista | Utsira
parametre -rennen

Temperatur X X X X X X
Saltholdighet | x X X X X X
Oksygen X X X

Tot-P X X X x* X X
PO,-P X X X X X
POP X X x* X
Tot-N X X X X X X
NO3+N02-N X

NO;-N X X X X
NO,-N X X X X
NH,;-N X X x* X

PON X X x* X
SiO; X X X X X
POC X X x* X
TSM X X

Kl-a X X X X X
Siktedyp X X X X X X
Gulstoff X X x* X X
Planteplankton X X

Zooplankton X

*= Observasjoner kun pa dyp fra 100 m til bunn.

For observasjoner av saltholdighet og temperatur er det brukt en STD-sonde (Sensordata) pd

stasjonene Jomfruland, Lista og Utsira. P4 Arendalstasjonene er det i regel brukt CTD (Neil Brown,

Mark IIT). P4 Lista er sonden kontrollert mot analyser av saltholdighet og p& Jomfruland er det

regelmessig tatt analyser av saltholdighet p& 75 og 100 meters dyp, samt temperaturobservasjoner

med parallelle vendetermometre. I tabellene angis saltholdighet med tre desimaler, men denne

neyaktigheten gjelder ikke pa de dyp og stasjoner Gytresonden er brukt. P4 de dyp resultatene fra

Gytre-sonden er brukt er tredje desimal alltid lik 0, mens en verdi angir at det er blitt brukt
saltholdighetsanalyser.

Ved Jomfruland har resultatene fra Gytresondene blitt korrigert ved behov. Vanligvis er feilen i
temperatur mindre en 0.02°C, og derfor ikke korrigert. Saltholdigheten kan dog avvike med 0.2-0.3 og

md nesten alltid korrigeres.
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3. Resultater fra parallellanalyser av
sjovannsprever fra Skagerrak, 1996

3.1 Innledning

Pa toktet med "G.M. Dannevig" i Skagerrak den 9. september 1996 ble det tatt ut parallelle prover til
analyse ved Havforskningsinstituttetes Forskningsstasjon Fladevigen (HFF), Havforskningsinstituttet
i Bergen (HI) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Prevene ble analysert med hensyn pa
fosfat, totalfosfor, partikuleert fosfor, nitrat + nitritt, ammonium, totalnitrogen, partikulart nitrogen,
silikat, partikuleert organisk karbon,og klorofyll-a. HI bestemte bare fosfat, nitrat + nitritt, silikat og
klorofyll-a, samt partikulert bundet karbon og nitrogen, mens HFF bestemte alle analysevariable med
unntak av partikuleert bundet karbon og nitrogen. Filtreringen til disse variablene ble imidlertid
foretatt av HFF.

3.2 Pregvetaking og analysemetoder

Analysemetodene er beskrevet i detalj i tidligere rapporter (Aure m. fl. 1991, 1992, 1993, 1994 og
Rageberg m. fl. 1996). 1 1995 skiftet NIV A lagringsmetode for silikat. Frysing ble erstattet med
tilsetning av en drdpe kloroform og oppbevaring i kjeleskap.

3.2.1 Prevetaking

Prover til parallellanalyser ved HFF, HI og NIVA ble samlet inn pd Arendal St. 2 og 3 den 9.
september 1996. Vannprevene ble tatt med Niskin vannhentere, fylt over pé store plastkanner (ca. 5
liter) samtidig som de ble filtrert gjennom en duk med maskevidde 180 pum. Etter ilandfering ble
pravene forbehandlet (konservert, filtrert etc.) ved Havforskningsinstituttet Forskningstasjonen
Fledevigen (HFF) og senere sendt til ut, mens NIVA-personell behandlet sine prover samtidig ved
HFFs laboratorium.

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

3.3 Resultater

Analyseresultatene er gitt i enheten uM, unntatt klorofyll-a, som er angitt i pg/l, og er gjengitt i tabell
9. I figurene 2-18 er resultatene framstilt grafisk som en parvis sammenligning mellom resultater fra
to og to laboratorier for hver analysevariabel. Disse illustrerer graden av overensstemmelse mellom
laboratorienes resultater. Korrelasjonslinjens helning kan imidlertid ikke alltid fastlegges med
sikkerhet, med mindre man har praver med konsentrasjoner som er spredt over et sterre omrde.
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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 pd 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 hayere enn
deteksjonsgrensen, og mindre enn-verdier er satt til 0 ved beregningene.

3.3.1 Fosfat

Som det fremgar av figur 2, 3 og 4 og tabell 9 er det god overensstemmelse mellom resultatene fra

HFF, NIVA og HI.
1.00
y = 1.0379x + 0,0271 -
2 _
oo | R2=09954 /t
L. /
'j\g 0.60 /
o
<
O 040
a
0.20 /
0.00 -
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
PO4-P/NIVA
Figur 2. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen
Fladevigen (HFF) og NIVA.
1.00
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Figur 3. Parallellanalyser av fosfat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA.
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R? = 0.9989 —
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POA4-P/HFF

Figur 4. Parallellanalyser av fosfat (WM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen
Flodevigen (HFF) og Havforskningsinstituttet (HI).
3.3.2 Totalfosfor

Figur 5 og tabell 6 viser at det er en systematisk forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA. HFFs

resultater ligger i gjennomsnitt 0.13 uM heyere enn NIV As resultater. Det er tendens til noe storre
forskjell ved lave verdier.

1.00

y = 0.8864x + 0,1789 ;

080 R® = 0.9632 ad
0.60 /

[T
[ o
x L 4 e
nl- /
S 040 |-

0.20

0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Tot-P/NIVA

Figur 5. Parallellanalyser av totalfosfor (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fledevigen (HFF) og NIVA.

11
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Det er utfert flere forsek for & undersgke mulige drsaker til avviket i totalfosforresultatene.
Resultatene er vist i tabell 4 - 8.

Lagringsemballasje, oppslutningsemballasje og konserveringsmetode gir ingen betydelig forskjell i
resultatene. Oppslutningstrinnet medferer en forskjell av sterrelsesorden 0.05 - 0.07 uM. Forsek med
okt koketid ved NIV As oppslutningsmetode (tabell 5) ga liten effekt. Selve sluttbestemmelsestrinnet
medforer en tilsvarende forskjell, ca. 0.05 - 0.07 uM. I begge tilfeller gir HFFs metode hoyest
resultater.

Forskjellene ser ut til 4 ha sammenheng med sjevannsmatriksen, siden partikulert-P (Tot-P/P), som
oppsluttes i avionisert eller destillert vann, gir god overensstemmelse. Syntetiske kontrollosninger pd
0.13 og 1.29 uM, fremstilt i destillert vann pad NIVA, ga meget god overensstemmelse med de sanne
verdier ved analyse pd HFF. De samme kontrollgsninger ga imidlertid for hoye resultater ndr de ble
oppsluttet med HFFs metode og analysert med NIVAs sluttbestemmelsesmetode. Dette kan skyldes at
NIVAs metode ikke er tilpasset matriksen i HFFs oppslutningsmetode.

Det ber arbeides videre med & se pa oppslutningstrinnet og hvilken betydning sjevannsmatriksen har
pé oppslutningsgraden for de to metodene. Videre ber det ses naermere pa reagensforholdene og
matrikskorreksjonen under sluttbestemmelsen.

12
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Tabell 4. Sammenligning av oppslutningsemballasje og oppslutningsmetoder for Tot-P utfort ved

NIVA.

Oppslutning NIVAs metode, NIVAs metode, NIVAs metode, HFFs metode, HFFs metode, HFFs metode,
oppsluttet pa oppsluttet pd oppsluttet pd oppsluttet pa oppsluttet pa oppsluttet pé
NIVA NIVA NIVA NIVA NIVA NIVA

Opp- Nalgene-flasker | Scintilla- Teflonrer Nalgene-flasker | Scintilla- Teflonrer

slutnings- sjonsglass sjonsglass

emballasje

Slutt-bestem-melse | NIVA NIVA NIVA NIVA NIVA NIVA

Proave: Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM

0.13 uM kontr. 0.12 0.13 0.13 0.15 0.15 0.15

1.29 uM kontr. 1.28 1.30 1.34 1.44 1.43 1.44

Drebaksje-vann,

par. 1 0.39 0.62 0.60 0.66 0.70 0.66

Par. 2 0.62 0.61 0.60 0.67 0.66 0.65

Par. 3 0.59 0.61 0.60 0.66 0.65. 0.65

Par 4 0.60 0.60 0.60 0.67 0.67 0.66

Par. 5 0.59 0.62 0.62 0.70 0.66 0.65

Middelverdi 0.60 0.61 0.60 0.67 0.67 0.65

Std.avvik 0.013 0.007 0.011 0.014 0.019 0.005

Tabell 5. Sammenligning av konserveringsmetoder, oppslutningsmetoder og
sluttbestemmelsesmetoder for Tot-P utfert ved NIVA og HFF.

Lagrings-emballasje Plastflasker Plastflasker Plastflasker Glassflasker Glassflasker
Konservering Syre-konservering Syre-konservering Syre-konservering Kloroform og Kloroform og
frysing frysing
Oppslutning NIVAs metode, NIVAs metode med NIVAs metode, HFFs metode, HFFs metode,
oppsluttet pa NIVA okt koketid (45 min.), oppsluttet pd NIVA oppsluttet pad HFF oppsluttet pd HFF
oppsluttet pd NIVA
Sluttbestemmelse NIVA NIVA HFF NIVA HFF
Prave: Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM
la 0.25 0.26 0.36 0.31 0.40
1b 0.25 0.26 0.33 0.32 0.39
2a 0.40 0.41 0.40 0.46 0.53
2b 0.40 0.42 0.60 0.47 0.53
3a 0.42 0.43 0.49 0.48 0.55
3b 0.41 0.42 0.49 0.50 0.54
4a 0.37 0.39 0.41 0.50 0.50
4b 0.35 0.38 0.40 0.48 0.50
Sa 0.29 0.32 0.36 0.37 0.43
5b 0.28 0.30 0.34 0.37 0.42
6a 0.29 0.33 0.37 0.38 0.44
6b 0.30 0.31 0.36 0.38 0.44
Ta 0.41 0.42 0.49 0.50 0.55
7b 0.40 0.42 0.49 0.49 0.55
8a 0.30 0.32 0.36 045 0.47
8b 0.30 0.33 0.38 0.49 0.45
9a 0.22 0.24 0.28 0.32 0.36
9b 0.23 0.25 0.30 0.30 0.34
Middelverdi 0.33 0.35 0.40 0.42 0.47
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Tabell 6. Sammenligning av konserveringsmetoder, oppslutningsmetoder og
sluttbestemmelsesmetoder for Tot-P utfert ved NIVA og HFF.

Lagrings-emballasje Plastflasker Glassflasker Glassflasker Plastflasker Glassflasker
Konservering Syrekonser-vering Kloroform, frysing, Kloroform, frysing, Syrekonser- Kloroform,
syrekons. etter syrekons. etter vering frysing
opptining opptining
Oppslutning NIVAs metode, NIVAs metode, HFFs metode, HFFs metode, HFFs metode,
oppsluttet pA NIVA oppsluttet pA NIVA oppsluttet pd NIVA oppsluttet pa oppsluttet pd HFF
NIVA
Sluttbes-temmelse NIVA NIVA NIVA NIVA HFF
Prave: Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM Tot-P, uM
0.13 puM kontr. 0.12 0.16
1.29 uM kontr. 1.27 1.45
St. 2 Om 0.19 0.26 0.29 0.29 0.35
Sm 0.19 0.23 0.29 0.32 0.35
10m 0.19 0.26 0.29 0.29 0.35
20m 0.29 0.32 0.39 0.39 0.48
30m 0.32 0.35 0.42 0.39 0.45
50m 0.48 0.48 0.55 0.52 0.58
75m 0.55 0.55 0.58 0.58 0.65
0-30m 0.23 0.26 0.29 0.32 0.35
St. 3 0m 0.23 0.26 0.32 0.39 0.39
Sm 0.23 0.26 0.32 0.32 0.39
10m 0.32 0.35 0.42 0.45 0.55
20m 0.13 0.16 0.23 0.23 0.32
50m 0.42 0.45 0.48 045 0.55
75m 0.45 0.48 0.52 0.48 0.58
100m 0.68 0.68 0.74 0.71 0.81
125m 0.77 0.77 0.84 0.81 0.87
150m 0.77 0.77 0.81 0.81 0.84
200m 0.84 0.84 0.87 0.87 0.94
240m 0.84 0.87 1.00 0.90 0.94
Middel-verdi: 0.43 0.45 0.51 0.50 0.56

Tabell 7. Sammenligning av konserveringsmetoder og oppslutningsmetoder for Tot-P utfort ved

HFF.

Lagrings-emballasje Glassflasker Glassflasker

Konservering Kloroform, frysing Syrekonservering

Oppslutning NIVAs metode, oppsluttet HFFs metode, oppsluttet pa
pd HFF HFF

Sluttbestemmelse HFF HFF

Prove: Tot-P, uM Tot-P, uM

St.2 Om, 4.11.96 0.42 0.46

Sm 0.38 0.43

10m 0.38 0.43

20m 0.38 0.41

30m 0.35 0.40

50m 0.43 0.49

75m 0.38 0.44

Lista Om, 6.12.96 0.61 0.69

Sm 0.58 0.62

10m 0.56 0.62

20m 0.54 0.59

30m 0.54 0.57

50m 0.51 0.55

75m 0.50 0.54

100m 0.73 0.75

150m 0.90 0.91

200m 0.92 0.95

300m 0.96 0.95

Middelverdi: 0.56 0.60
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Tabell 8. Sammenligning av oppslutningsmetoder for Tot-P utfert ved HFF.

Lagrings-emballasje Glassflasker Glassflasker
Konservering Kloroform, frysing Kloroform, frysing
Oppslutning NIV As metode, oppsluttet HFFs metode, oppsluttet pa
pd HFF HFF
Sluttbestemmelse HFF HFF
Prave: Tot-P, uM Tot-P, uM
St.2 Om, 19.8.96 0.34 0.38
10m 0.35 0.39
20m 0.32 0.41
30m 0.36 0.47
50m 0.54 0.59
75m 0.63 0.73
100m 0.77 0.85
St. 3 125m, 19.8.96 0.77 0.87
150m 0.82 0.89
240m 0.89 0.96
Utsira Om, 8.10.96 0.32 0.37
Sm 0.26 0.32
10m 0.27 0.30
20m 0.25 0.30
30m 0.22 0.28
50m 0.69 0.71
75m 0.76 0.79
100m 0.75 0.79
150m 0.89 0.87
200m 0.88 0.90
St. 2 0m, 19.9.96 0.33 0.39
Sm 0.34 0.40
10m 0.35 0.40
20m 0.37 0.45
30m 0.50 0.54
50m 0.62 0.66
75m 0.79 0.82
St. 2,0m, 7.10.96 0.41 0.44
Sm 0.37 0.44
10m 0.38 0.41
20m 0.38 0.42
30m 0.48 0.52
50m 0.60 0.68
75m 0.63 0.69
Middelverdi: 0.52 0.57

3.3.3 Partikulzert bundet fosfor

Resultatene for partikulert bundet fosfor er vist i figur 6 og tabell 9. Det er gjennomgaende god
overensstemmelse mellom resultatene fra HFF og NIVA, med et gjennomsnittlig avvik pd 0.01 uM.
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Figur 6. Parallellanalyser av partikuleert bundet fosfor (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fladevigen (HFF) og NIVA.

3.3.4 Silikat

Resultatene for silikat er vist i figur 7-9 og tabell 9. Det er god overensstemmelse mellom resultatene
fra HFF, NIVA og HI. Omleggningen av metodene ved NIVA i 1995 har gjort at det blir meget bra
overensstemmelse og det er ikke behov for noen korreksjoner.
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i
b3 /
(523
P 3.0 /
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Si203/NIVA

Figur 7. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen
Fladevigen (HFF) og NIVA.
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Figur 8. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og NIVA.
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Figur 9. Parallellanalyser av silikat (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen
Flodevigen (HFF) og Havforskningsinstituttet (HI).
3.3.5 Nitrat

Figur 10, 11 og 12 og tabell 9 viser at det er god overensstemmelse mellom nitratresultatene for alle
tre laboratoriene.
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Figur 10. Parallellanalyser av nitrat pluss nitritt (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fledevigen (HFF) og NIVA.
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Figur 11. Parallellanalyser av nitrat pluss nitritt (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet (HI) og

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

3.3.6 Ammonium

Resultatene er vist i figur 13 og tabell 9. HFF bestemte ammonium i ukonserverte prover straks
provene var tatt. NIVA bestemte ammonium i syrekonserverte prover etter lagring.

Som figuren og tabellen viser, er det god overensstemmelse mellom NIVAs og HFFs resultater.
NIVAs resultater 14 i gjennomsnitt 0.08 uM heyere enn HFFs resultater og det er noe spredning i
dataene ved lavere konsentrasjoner, men det ma allikevel anses som tilfredsstillende.
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Figur 13. Parallellanalyser av ammonium (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fladevigen (HFF) og NIVA.
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3.3.7 Totalnitrogen

Av figurl4 og tabell 9 framgar at det er forskjell mellom resultatene fra HFF og NIVA. HFFs
resultater ligger jevnt over hayere enn NIV As, i gjennomsnitt 1.6 uM (12.0%). Dette er mindre
forskjell enn dret for, hvor den var 2.6 uM (19.5%), men er fortsatt noe heyere enn onskelig. Det er
ikke funnet noen forklaring pé forskjellene i analyseresultater, og dette bor undersekes narmere ved
neste parallelltokt. Spesielt ber oppslutningstrinnet ses n@rmere pa.

25.0
V= 0.9247x + 2.613
R? = 0.8402 . _—
20.0 /
u- /
b 15.0
=
=
'2 10.0
5.0
0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Tot-N/NIVA

Figur 14. Parallellanalyser av totalnitrogen (uM). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fladevigen (HFF) og NIVA.

3.3.8 Partikulzert bundet nitrogen

Resultatene for parallellanalysene for partikuleaert bundet nitrogen er vist 1 figur 15 og 16 og tabell 9.
Resultatene viser fortsatt en systematisk forskjell mellom de to laboratoriene, hvor NIVA ligger
hayere. Det har veert foretatt tester og noen justeringer av spesiellt behandlingen av filterne ved HFFs
lab. Dette ga noe bedre resultater i 1995 (Regeberg m.fl., 1996), men ble igjen i 1996 noe darligere.

For 4 se hvilket av laboratoriene som har resultater pa riktig nivé ble det filtrert et ekstra sett med
prever som ble oppsluttet og analysert med autanalysator i stedet for med HCN-analysator.
Oppsluttning og analyse av disse ble foretatt ved HFF. Resultatene fremgér av figur 16 sammen med
partikulaert N bestemt ved NIVA. Det er betydelig bedre overensstemmelse mellom disse metodene
enn for HCN-bestemmelsene (Jfr fig 15). Det ma foretas ytterligere tester for & finne forskjellene ved
HFF/HI-bestemmelser.
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Figur 15.. Parallellanalyser av partikulert bundet nitrogen (uM). Analyser ved
Havforskningsinstituttet i Bergen (HI) og NIVA. Hls analyser er utfert med HCN-analysator.
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Figur 16. Sammenligning av partikuleert bundet nitrogen (uM) bestemt med autoanalysator ved
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon Fledevigen (HFF) og med HCN-analysator ved NIVA.

3.3.9 Partikulzert organisk bundet karbon

Resultatene for partikuleert organisk bundet karbon er vist i figur 17 og tabell 9. Resultatene viser det
samme som for partikulaert nitrogen (Jfr. 2.2.8). Flere tester ma derfor gjennomferes.
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Figur 17. Parallellanalyser av partikulert organisk bundet karbon (uM). Analyser ved
Havforskningsinstituttet i Bergen (HI) og NIVA.

3.3.10 Klorofyll

Resultatene for klorofyll er vist i figur 18 og tabell 9. Etter at man i 1995 syntes & ha funnet drsakene
til forskjellene mellom labbene, sa fikk man dette aret et nytt systematisk avvik. En sannsynlig
forklaring kan ligge i kalibreringen av fluorimeteret ved HFF.
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Figur 18. Parallellanalyser av klorofyll-a (ug/l). Analyser ved Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fladevigen (HFF) og NIVA.
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3.4 Konklusjon

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

For totalfosfor er det fortsatt for stor forskjell mellom resultatene.

Forsgk viste at oppslutningstrinnet og sluttbestemmelsestrinnet hver bidro med ca. 0.06 uM i
forskjell, og at HFFs metode i begge tilfeller ga hayest resultat. Siden resultatene for partikulart
fosfor, som oppsluttes i avionisert eller destillert vann, ga god overerensstemmelse, tyder det pé at
forskjellen i resultater for sjgvannsprevene har sammenheng med sjevannsmatriksen.

Det bgr arbeides videre med & se péd oppslutningstrinnet og hvilken betydning sjgvannsmatriksen har
pé oppslutningsgraden for de to metodene. Videre ber det ses nermere pa reagensforholdene og

matrikskorreksjonen under sluttbestemmelsen.

For totalnitrogen var forskjellen mellom resultatene noe sterre enn gnskelig, selv om den var mindre
enn aret for. Det er ikke funnet noen arsak til avvikene, og dette ber undersgkes nermere.

Korrelasjonsligninger for analysevariable der resultatene er avvikende:

Part. C POC/HFF(korr)=1.3967*POC/HFF+0.7166
Part. N PON/HFF(korr)=1.3125*PON/HFF+0.2449
Kl-a Kl-a/HFF (korr)=0.8029*K1-a/HFF-0.0502

Korreksjonene ber gjennomferes for POC og PON ved en sammenligning av 1996 observasjonene. /
vedlagte datatabeller er observasjonene rappportert ukorrigerte.
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Tabell 9. Resultater av parallallanalyser (i uM) ved HFF, HI og NIVA, 1996.

Stasjon Dyp Tot-P Tot-P PO4-P | PO4P | PO4P | SinOy | SinOg | SinOy
(m) kjolig
/NIVA | /HFF /NIVA | /HFF /HI /NIVA | /HFF /H1

Arendal St.2 0 0.19 0.35 0.03 0.02 0.02 1.3 1.43 1.45
Arendal St.2 S 0.19 0.35 0.02 0.02 0.02 1.5 1.69 1.74
Arendal St.2 10 0.19 0.34 0.03 0.04 0.03 1.3 1.43 1.46
Arendal St.2 20 0.29 0.49 0.10 0.16 0.13 1.3 1.44 1.45
Arendal St.2 30 0.32 0.45 0.19 0.25 0.24 0.9 1 1
Arendal St.2 50 0.48 0.57 0.39 0.44 0.41 2.8 3 3.14
Arendal St.2 75 0.55 0.65 0.45 0.52 0.51 3.1 3.26 3.38
Arendal St.2 0-30 0.23 0.35 0.03 0.08 0.06 1.2 1.37 1.4
Arendal St.3 0 0.23 0.39 0.03 0.06 0.04 1.1 1.28 1.26
Arendal St.3 5 0.23 0.39 0.03 0.04 0.02 1.1 1.16 1.17
Arendal St.3 10 0.32 0.55 0.06 0.1 0.08 0.7 0.76 0.66
Arendal St.3 20 0.13 0.31 0.03 0.05 0.02 0.5 0.74 0.58
Arendal St.3 30 0.23 0.37 0.10 0.14 0.12 1.1 1.34 1.27
Arendal St.3 50 0.42 0.54 0.32 0.37 0.35 1.6 1.8 1.78
Arendal St.3 75 0.45 0.57 0.36 0.42 0.4 1.8 1.99 1.97
Arendal St.3 100 0.68 0.8 0.58 0.64 0.62 2.7 3.01 3.04
Arendal St.3 125 0.77 0.87 0.71 0.76 0.76 4.1 4.32 4.52
Arendal St.3 150 0.77 0.85 0.71 0.74 0.74 4 4.22 445
Arendal St.3 200 0.84 0.95 0.77 0.81 0.8 5.5 5.59 5.97
Arendal St.3 240 0.84 0.95 0.77 0.83 0.83 53 5.43 5.75
Middelverdi 0.42 0.55 0.29 0.32 0.31 2.15 2.31 2.37

NIVAs PO4-P < - verdier er satt til halvparten av deteksjonsgrensen.

Tabell 9 (forts). Resultater av parallallanalyser (i uM) ved HFF, HI og NIV A, 1996.

Stasjon Dyp NO;+ NOs+ NOz+ NH4-N | NH4-N Tot-N Tot-N
(m) | NO»-N | NO»y-N NO»,-N syrekons. ukons.

/NIVA /HFF /H1 /NIVA /HFF | /NIVA /HFF
Arendal St.2 0 0.29 0.07 0.04 0.71 0.9 19.6 20.8
Arendal St.2 5 0.29 0.07 0.03 0.43 0.3 12.9 16.2
Arendal St.2 10 0.29 0.07 0.03 0.50 0.5 13.2 15.1
Arendal St.2 20 0.29 0.27 0.03 0.50 0.5 11.1 14.5
Arendal St.2 30 0.86 0.79 0.61 1.21 1.3 12.1 13.3
Arendal St.2 50 3.78 4.09 4.04 0.18 0.6 10.2 11.7
Arendal St.2 75 5.00 5.00 5.05 0.18 0.3 12.1 15.6
Arendal St.2 0-30 0.29 0.14 0.04 0.43 0.4 11.1 12.8
Arendal St.3 0 0.29 0.07 0.1 0.86 1 17.5 21.1
Arendal St.3 5 0.29 0.04 0.02 0.36 0.3 12.1 15.1
Arendal St.3 10 0.29 0.15 0.03 0.43 0.4 11.1 13.7
Arendal St.3 20 0.29 0.16 0.02 0.36 0.7 8.5 9.9
Arendal St.3 30 0.29 0.17 0.06 0.71 0.8 9.1 10.3
Arendal St.3 50 2.28 2.72 2.61 1.93 1.8 10.6 114
Arendal St.3 75 3.21 3.46 3.44 1.29 1.2 11.1 11.1
Arendal St.3 100 6.28 6.21 6.26 0.18 0.3 12.9 14.3
Arendal St.3 125 10.14 10.11 10.26 0.18 0.3 15.3 16
Arendal St.3 150 9.78 9.45 9.68 0.18 0.3 15.7 16.2
Arendal St.3 200 10.71 10.51 10.65 0.18 0.3 17.5 16.9
Arendal St.3 240 11.07 10.75 10.97 0.18 0.3 16.1 16.5
Middelverdi 3.30 3.22 3.20 0.55 0.63 13.0 14.6

NIVAs NH4-N <-verdier er satt til halvparten av deteksjonsgrensen.
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Tabell 9 (forts). Resultater av parallallanalyser ved HFF og NIV A, 1996. Resultatene er angitt 1 pM.

Stasjon Dyp PON PON/HCN PON/Autoan POC POC POP pPOP
(m) /NIVA | /HFF /HFF /NIVA | /HFF /NIVA | /HFF
Arendal St.2 0 3.3 2.1 3.1 24.1 16.1 0.15 0.17
Arendal St.2 5 2.7 1.9 2.8 26.1 17.5 0.16 0.18
Arendal St.2 10 2.9 2 2.8 22.7 17.1 0.16 0.18
Arendal St.2 20 2.9 1.8 2.6 19.8 14 0.14 0.16
Arendal St.2 30 1.9 1.6 14 12.9 104 0.03 0.06
Arendal St.2 75 1.5 0.8 0.9 9.9 6 0.04 0.06
Arendal St.2 0-30 2.9 1.9 2.8 22.0 16.4 0.15 0.17
Arendal St.3 0 3.4 2.2 3 30.8 17.4 0.15 0.15
Arendal St.3 5 2.8 1.8 2.6 253 16.3 0.17 0.15
Arendal St.3 10 3.0 2.4 2.8 24.1 19.1 0.20 0.19
Arendal St.3 20 1.9 1.6 1.9 17.5 12.8 0.14 0.12
Arendal St.3 30 1.3 0.9 1.4 11.7 8.4 0.09 0.09
Arendal St.3 100 1.1 0.6 0.8 9.3 54 0.04 0.04
Arendal St.3 200 0.9 0.5 0.6 6.7 4.2 0.04 0.04
Middelverdi 2.3 1.6 2.1 18.8 12.9 0.12 0.13

Tabell 9 (forts). Resultater av parallallanalyser ved HFF og NIV A, 1996. Resultatene for KLLA er
angitt i pg/l.

Stasjon Dyp KLA KLA
(m) /NIVA /HFF
Arendal St.2 0 0.92 1.2
Arendal St.2 5 1.04 1.3
Arendal St.2 10 1.04 1.3
Arendal St.2 20 1.2 1.6
Arendal St.2 30 0.20 0.3
Arendal St.2 50 0.11 0.2
Arendal St.2 0-30 1.01 1.3
Arendal St.3 0 0.83 1.1
Arendal St.3 5 1.34 1.2
Arendal St.3 10 1.11 1.5
Arendal St.3 20 0.53 1.3
Arendal St.3 30 0.48 0.7
Arendal St.3 50 0.34 0.5
Middelverdi 0.78 1.04
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5. Hydrografiske/hydrokjemiske observasjoner 1996

5.1 Jomfruland og Jomfrulandsrennen
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Norsk institutt for vannforskning
Postboks 173 Kjelsas
0411 Oslo

Telefon: 22 18 51 00
Telefax: 22 1852 00

Ved bestilling av rapporten,
oppgi lepenummer 3767-97
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