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Sammendrag:

Naturens tdlegrenser ble et kjent begrep i 1989. Miljeverndepartementet fikk
startet et prosjekt for & fastsette talegrenser for fysiske og biologiske
elementer i forskjellige okosystemer. NIVA har deltatt fra starten av i
dette prosjektet. I 1990 ble NGU trukket inn i et samarbeid med NIVA hvor
NGUs data for kjemisk analyse av overflatevann ble overlatt til NIVA for &
inngd i datasettet som skulle benyttes til & beregne tdlegrenser i over-
flatevann. I Finnmark fylke var det nedvendig & supplere med ytterligere
provetaking. NGU og NIVA samarbeidet om denne prevetakingen.

NGUs del av de kjemiske analysene var & bestemme ledningsevne, Ca, Na, Mg,
K, 80477, C17 og NO3~. I tillegg har NGU ogs& bestemt et stgrre antall andre
kationer og anioner, da disse inngikk i vAre analyserutiner.

Emneord

Geokjemi Ledningsevne
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INNLEDNING

Naturens tilegrenser ble et kjent begrep i 1989. Miljeverndepartementet fikk startet et prosjekt for &
fastsette tilegrenser for fysiske og biologiske elementer i forskjellige okosystemer. NIVA har deltatt
fra starten av i dette prosjektet. I 1990 ble NGU trukket inn i et samarbeid med NIVA hvor NGUs data
for kjemisk analyse av overflatevann ble overlatt til NIVA for & inng i datasettet som skulle benyttes
til 4 beregne tilegrenser i overflatevann.

I Finnmark fylke var det nedvendig & supplere med ytterligere provetaking. NGU og NIVA
sammarbeidet om denne provetakingen. Denne rapporten representerer NGUs del av dette prosjektet.

PROVETAKING

Lokalitetene for prevetakingen ble valgt av NIVA. Av disse var 80 tidligere NGU - lokaliteter og 30
en utvidelse eller delfelter av tidligere lokaliteter fra NGUs Nordkalottundersgkelser. I tillegg onsket
NIVA 34 proveta 20 nye lokaliteter slik at det tilsammen er provetatt 130 lokaliteter (vedlegg 1).

Lokalitetene ble plottet pd kart i mdlestokk 1:50.000 og 1:250.000. Fjellfly patok seg & utfore
helikoptertransportene med et Hughes 500 C for kr. 90.000.

Fra hver lokalitet ble det tatt tre vannprover. En prove pid 500 ml ble sendt NIVA for bestemmelse av
pH, alkalitet, TOC og labilt Al. To prever, hver pd ca. 100 ml ble sendt til NGU for bestemmelse av
kationer, anioner og ledningsevne. Provene for kationbestemmelse ble filtrert gjennom 0.45 mikron
milliporefilter pd stedet og surgjort med suprapur HNO, samme kveld. Den andre proven gikk
ubehandlet til NGU for bestemmelse av anioner og ledningsevne.

Provetakingen ble utfert i tidsrommet 11.09 - 14.09 - 1990. Total flytid med helikopteret var 20 timer.
Distansen (pd kartet) mellom de 130 lokalitetene var 2630 km.

ANALYSER

NGU og NIVA laget folgende analyseplan: NIVA skal utfere analyser av pH, alkalitet, TOC og labilt
Al (ndr pH er lavere enn 5.8). NGU skal bestemme ledningsevne, Ca, Na, Mg, K, SO,™, CI og NO;.
I tillegg har NGU ogsa bestemt et storre antall kationer og anioner som er vist i tabeller og plansjer.

Analyse pé kationer ble foretatt med NGUs plasmaspektrofotometer ( Jarrel-Ash, modell 975 ICAP
AtomComp.).



Folgende elementer ble bestemt

Hovedelementer

Al (aluminium) K (kalium) Na (natrium)
Ca (kalsium) Mg (magnesium) Si (silisium)
Fe (jern) Mn (mangan) Ti (titan)

Sporelementer

Ba (barium) Cu (kobber) Pb (bly)

Be (beryllium) Li (litium) Sr (strontium)
Cd (kadmium) Mo (molybden) V (vanadium)
Co (kobolt) Ni (nikkel) Zn (sink)
Anioner

Analyser pd anioner ble foretatt med NGUs heytrykkskromatograf (HPIC, Dionex Corp.,USA).Det
er analysert pd folgende anioner:

F~ (fluorid) NO,™ (nitrat)
Cl~ (klorid) PO, (fosfat)
NO,™ (nitritt) SO, (sulfat)
Br~ (bromid)

Ledningsevne

Ledningsevne ble malt med Radiometer CDM 83 CONDUCTIVITY METER. Miler  * “:ne er
angitt som uS/cm.

DATABEHANDLING

Alle lokaliteter er koordinatfestet i UTM - nettets sone 35. Bide lokalitetene og analyseresultatene er
registrert i NGUs dataanlegg (HP 3000).



Provenummerkart og symbolkart er laget ved hjelp av en EDB - styrt plotter (HP 7585 B) i malestokk
1:1.000.000. Kartene er i rapporten tilpasset A4-format. Symbolkartene har et diagram som viser den
kumulative frekvensfordeling av verdiene pd kartet. Diagrammet har langs den ene aksen antall
observasjoner i % og langs den andre aksen analyseverdier. En prosentavlesning med motsvarende
analyseverdi angir hvor mange prosent av pravene som har lavere innhold enn denne analyseverdien.

Kvalitetskontroll

For analysering ved NGU ble 13 prover for kationbestemmelser og 13 praver for anion/ledningsevne-
bestemmelser delt i to slik at en fikk ett sett duplikater for analysekontroll. Alle prevene ble deretter
satt i tilfeldig rekkefolge for analyse. Reproduserbarheten av analysene er vist bdde i form av
spredningsdiagram og tabeller (vedlegg 6, 7, 8 og 9).

RESULTATER OG DISKUSJON
Kationer

Ca
Kalsium finnes i overflatevann overveiende som Ca**. Hovedbidraget kommer fra forvitring,
hovedsakelig av karbonater, feltspat og merke mineraler. Ca fir ikke noe stort tilskudd fra havsalter.

Mg

Magnesium i overflatevann finnes overveiende som Mg** og stammer fra forvitring av forskjellige
mineraler og luftbdrne havsalter. I indre strok av Finnmark er mensteret for Ca og Mg forholdsvis likt.
I kyststrokene fir man magnesiumtilskudd fra havsaltene.

Na

Natrium finnes i overflatevann overveiende som Na*. Hovedkildene er luftbdrne havsalter og mineraler
som albitt og leirmineraler. Forholdet mellom Na og C1~ domineres i ytre strok av luftbdrne havsalter.
I indre strok derimot, domineres dette forhold av forvitring av bergarter.

K
Alle kaliumverdier unntatt en ligger under deteksjonsgrensen pa 0.5 ppm. Prove 3538 har en K-verdi
pa 1.35 ppm.



Fe

Jern finnes i overflatevann hovedsakelig i kollodial form eller i komplekser med humus. Jern frigjores
ved forvitring av jernholdige mineraler. Kartet viser hgyere Fe - verdier i indre strok (Karasjok
grennsteinsbelte) og noen spredte hoye verdier i ytre strok.

Sr
Strontiumkartet viser stor likhet med kalsiumkartet.

Cu
Alle kobberverdier unntatt to ligger under deteksjonsgrensen pd 1 ppb. Preve 3513 inneholder 1.6 ppb
og preve 1231 inneholder 1.5 ppb.

Zn
Alle sinkverdier unntatt to ligger under deteksjonsgrensen pa 6 ppb. Prave 3513 inneholder 20.3 ppb
Zn og prove 4494 11.6 ppb Zn.

Nar man ser bort fra verdiene for silisium og noen lave verdier for barium ligger analyseverdiene for
de gvrige kationer under deteksjonsgrensen.

Anioner

CI-

Klorid i overflatevann stammer fra folgende kilder:
Luftbarne havsalter.

Marine avsetninger.

Luftbdrne forurensninger, sur nedber.

De hbyeste kloridkonsentrasjonene finnes i kystn@re omrader under den marine grense.

SO,—

Sulfat i overflatevann stammer fra folgende kilder:

Luftbdrne havsalter (havvann inneholder ca. 2700 ppm SO, Dette er 14% av Cl~ innholdet).
Marine avsetninger.

Oksydasjon av sulfidmineraler, f.eks.i grannstein og skifer.

Luftbdrne forurensninger, sur nedber.



De hoyeste sulfatkonsentrasjonene finnes i kystnzre omréder. Ogsd i indre Finnmark foreligger noen
hoyere sulfatverdier (kan ha sammenheng med Karasjok gronnsteinsbelte).

Det er nerliggende & anta at en del av sulfatinnholdet kommer fra industriell virksomhet. Sulfatinn-
holdet er sd hayt i forhold til kloridinnholdet at dette ikke kan forklares ut fra innholdet av marine
sedimenter eller luftbirne havsalter. NIVAs madlinger av pH pd de samme lokaliteter viser seks
madlinger med verdier lavere enn 6,0. Fire av disse ligger pd Varangerhalvoya.

Undersgkelser av NIVA (Overvaking av Tanavassdraget) viser at sulfatinnholdet i Tanavassdraget er
okt med 20 mikroekvivalenter/liter (Ca.1 mg/l) de siste 20 &rene.

NO,~

Nitrat i overflatevann kan stamme fra forskjellige kilder:
Lokale forurensninger fra jordbruk, avfallsfyllinger.
Nedbryting av organisk materiale.

Luftbarne forurensninger, sur nedber.

De fleste verdier ligger under deteksjonsgrensen pa 50 ppb. Heyeste verdi er 425 ppm.

F-
Fluorid i overflatevann kan stamme fra felgende kilder:
Mineraler (flusspat, apatitt, biotitt, amfiboler).

Utslipp fra industri.

Fire verdier er hoyere enn deteksjonsgrensen pd 50 ppb. Heyeste verdi 97 ppb. Gjennomsnittet for
verdens elver ligger pd 100 ppb.

Bromid
Hovedkilden er luftbdrne havsalter. Tre verdier er hayere enn deteksjonsgrensen pa 50 ppb. Hoyeste
verdi er pd 80 ppb. Alle verdiene ligger i ytre strok.

Nitritt og fosfat
Ingen av disse forbindelser er pdvist. Deteksjonsgrensen for begge forbindelsene er 50 ppb.

Ledningsevne
Ledningsevnetallene viser, som man mdtte vente, de heyeste verdiene i ytre strok pd grunn av
innvirkning fra havsalter.



SAMMENDRAG

Overflatevannets ioneinnhold i Finnmark viser store variasjoner mellom ytre og indre strok. Natrium
og kloridinnholdet i ytre strok er mye heyere enn i indre strok, noe som viser den sterke pdvirkning
fra luftbdrne havsalter og (eventuelt) marine sedimenter. Natrium og klorid-kartene er svart like.
Kalsiuminnholdet i overflatevann skyldes hovedsakelig forvitring av Ca - holdige mineraler og i liten
grad marin pavirkning. Magnesiumkartet har likheter med kalsiumkartet, men viser noe sterre marin
pavirkning 1 ytre strok. Strontiumkartet er som ventet svart likt kalsiumkartet. Sulfatinnholdet i
forhold til klorinnholdet er i ytre strok heoyere enn det som svarer til havvann. Det burde heller ikke
vare stor forvitring av sulfidmineraler, sd man kan ikke se bort fra at en del av sulfatinnholdet skyldes
pavirkning fra industriell virksomhet.

Ledningsevnetallene er hayest i ytre strok.
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YARTBLAD M NAVN NGU-HR
ELV FRA

21354 25,4694-77983 HANDANAT . 3976

21354 35,4571-77983 DIGRALJAKKA 4409
DELFEL

21352 35,4793-77868 BORGASJAVRE 4376

21353 35,4669-77684 GAIDNUJAVRI NIVA 1

21353 35,4556-77743 SALGULJAKKA 4395

20352 35,4440-77725 BAKTEJAVRI NIVA 1

21344 35,4655-77627 GURRULUOB. NIVA 1
UTVIDE

20341 35,4524-77587 SUOIDNEJ. 3513

20341 35,4397-77502 LAVSAJAKKA 3538

20342 35,4522-77242 SUOLUBASJ. 3481

20331 35,4448-77050 DILLJAJAKKA 3186
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20343 35,4278-77328 HASKINJAVRI 3507
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19321 35,3847-76363 NJULLUSVAD. 3674

19332 35,3959-76576 SUGROMAL. 3621

19332 35,3834-76647 BARGAHATJIAKKA 3610

20333 35,4063-76780 BACCECIELC. 3431
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HGU-NR
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3578
UTVIDELSE AV
4473

DELFELT AV
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4520
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1215
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1083
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1037
1233
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DELFELT
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NGU-rapport 91.223
Vedlegg 1, side 6.

KARTBLAD UTH NAVN NGU-NR

19354 34,6098-78065 BOLLEVATNAN 1059

19353 34,6101-77844 BELLIAIDIAKKA 1052

19353 34,5978-77874 L IKSEBIDDNJ. NIVA 20

18341 34,5804-77468 INNLGP LANGVATH 1082 |
DELFELT AV

18342 34,5752-77289 V. GUOLLEJAVRI 3366
DELFELT

18343 34,5608-77370 'LOACCAJAVRI 3378

19243 34,6145-77300 HARREJAKKA 3329
DELFELT AV

19334 34,6032-76324 GERDUSJAVRI 3700
DELFELT AV

19333 34,6079-765675 GALLUJAVRI 3731
UTVIDELSE AV

19333 34,6149-76675 VUOSKUJAVRT 3728

19324 34,6060-/6403 BJENDJIUJAKKA 3712

UTLGP FRA DELFELT AV

18323 34,5707-75261 CIRRA-VATNA 3027
DELFELT AV

18324 34,5515-76429 OADDJEJAVRE 3038
DELFELT AV

18344 34,5546-77604 STORSTEINVT. 1023

18353 34,5567-77773 SORELVA 1066

17353 34,5222-77923 BJGRNDALELY 1020

17352 34,5332-77901 N. TVERRFJ.ELV 1008
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Vedlegg 2, side 1.

PROVENUMMER, KOORDINATER OG ANALYSERESULTATER FOR KATIONER
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Vedlegg 4.

MINIMUM, MAKSIMUM, ARITMETISK GJENNOMSNITT, MEDIAN 0G STANDARD-
AVVIK KATIONER '

AR AR AR R T AR AR R A RN R AR AR T AR AR AARFT AT IR AR AR XA R AR TR AT A AN ARAARARTAIRRAARAAFTIRAXR AR, 5 oo

* FINNMARK *
* BEKKEVANN *
* Antall observasjoner. N = 130 *

RESEEEE RS EEEEEEEPEE I ETEEELEEELE LT ETX S EETEE L EEEEESEEEE SR TR L EEEEE SRR R RN

ELEMENT KONS ‘MIN MAKS R.SD A.SD MEDIAN A.MID G.MID
Al PPM .10 .39 25.3 .03 .10 .19 .10
Ca PPM 08 6.36 72.7 1.24 1.48 1.71 1.28
Fe PPM .02 2.28 398.4 .21 .01 .05 .11
K PPM 50 1.35 14.8 .07 .50 .51 .50
Mg PPM .10 3.34 65.2 .56 .75 .86 .73
Mn PPM .05 57 84.2 .05 .0% : .05 .10
Na PPM .74 14.60 61.1 2.10 2.90 3.44 2.89
53 PPM .30 6.07 92.4 1.01 .74 1.09 .79
Ti PPM .00 .00 .C .00 .00 .CO .10
Ba PPB 25.00 53.00 9.9 2.51 25.00 25.28 25.26
Be PPB 1.00 1.00 .0 .00 1.00 1.00 1.00
cd PPB 6.00 6.00 0 .00 6.00 6.00 6.00
Co PPE 20.00 20.00 0 .00 20.00 20.00 20.00
Cu PPB 1.00 1.60 6.8 .07 1.00 1.01 20.00
Li PPB 5.00 5.00 0 .0C 5.00 5.00 5.00
Mo PPB 10.00 10.00 0 .06 10.09 10.60 10.0C
Nj PPE 40.00 40.00 0 .0C 40.00 40.00 40.00
Pb PPE 90.00 90.00 .0 .00 90.00 S0.00 90.00
Sr PPB 1.00 75.00 162.5 11.81% 9.10 11.52 8.54
v PPB 7.00 7.00 .0 .00 7.00 . 7.00 7.00
Zn PPE 6.00C 20.30 21.8 1.34 6.00 - 6.15 6.0¢
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Vedlegg 5.

MINIMUM, MAKSIMUM, ARITMETISK GJENNOMSNITT, MEDIAN OG STANDARD-
AVVIK ANIONER OG LEDNINGSEVNE.

AR KA A KA RN R AR AL AR R A AT T A R TR R A AN AR R R AR AR A G A ARN AR RAANR AR A A AR AANARGARNN R R ARSI KA b

FINNMARK =
BEKKEVANN -
Antall observasjoner. . N = 1390

AARFI AR KA AR A A I AR A I KA AR R IR AR AR AT AR ZIARTARF A IR LR L AR FI R A AR AL AR KA LA A AARII AT AR E 5% %%

ELEMENT KCNS ' MIN MAKS "R.8D A.SD MEDIAN.  A.MID G.MID
F! PPB 50.00 98.00 11.1 5.64 50.00 50.80 50.60
CL!' PPB- 247.00 21249.00 76.1 3889.67 4398.00 5113.45 '3423.52
NO2' PPB 50.00.. 50.00 .0 .00 50.00 50.00 :50.00
Br' PPB 50.00 €81.00 5.8 2.92 50.00 50.37 50.31
NO3'" PPB  50.00 1308.00 135.5 137.97 50.00 101.80 72.74
PO4! PPB- =~ '50.00. 50.00 . .0 . :00 50.00 - 50.00 50.00:
(804" .. BPB 558.00 - 9649.00 51.6 .1435.66 2611.00 2780.81 2443.66
LEDN.EVNE = '© - 10.80 ° 127.10 . "45.6 17.01 . 33.00 0 37.32 ~ 33,96
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