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® AV NEDBORIFELTENE.

Upsangervatn og

Hellandselvi ligger i Kvinnherad kommune i

lavercliggende omrédder av nedberfeltet

bestdr berggrunnen av sterkt omdannede og pressede

kambrisk-

siluriske sedimentbergarter, mens de hoyereliggende omrdder

bestldr av granitt.

T laviandet

er det avsatt en del

leire og morenegrus. Her er

det en del bebyggelse, gdrdsbruk og ogsd en del skog.

I heyereliggende omridder er nedbeorfeltet til dels dekket av

et tynt

Hellandsel

lag morenegius.

770 m.o0.02. Ster

vi har sitt utspring i Svartvatnet som ligger vel

steparten av nedborfeltet bestdr av heoyfjell.

Nedslagsfeltene er tegnet inn pd kartskisse fig. 1.

BESERIVELSE AV UPSANGERVATN.
Den =27. og 28. =

ekkolodd.

stuklcet ut kurser mellom karakteristiske punkter ved strendene.

(utarbeidet

pril 1963 ble Upsangervatnet loddet opp med

Opploddingsarbeidet ble ut tfort av NIVA. Det ble

ble plottet inn pad kart i malestokk 1 : 5000

r-Norge Lluminium) og pé& ekkogra

<

mene. Profilene

trert ved & kjore mellom de avmerkede punkter med

av A/S So

bie regis

jevn fart. Disse
opptegning

zjengivelse av dybdekartet.

inn pa fig. 3.

av dybdelkart

Upsangervatn har

}ni.

o
g
pod

registrer

-

inger ble lagt til grunn

Fig. 2 viser en forminsket

Areal og magasinkurver

forholdsvis jevne bunnforhold.

ste batygrafiske

2

i de nord-spstlige deler.

data for Upsangervatn er

for

er tegnet

feolgende:



HYDROLOGT .,

Hedbsrfeltet til Upsangervatn er ca. 26 — (fig. 1). Ifolge
Horges vassdrags- og elelktrisitetsvesen er den midlere
avrenning 90 - 100 l/sek/kmz. Ut fra en avrenning pa

S0 l/sek/kmé blir det midlere tilsig til Upsangervatn ca.
200.000 mB/d@gn. P& grunnlag av disse data kan den teoretiske
oppholdstiden for vannmassene i Upsangervatn beregnes til

ca. 2,5 mndr.

Hedbgrfeltet for Hellandselvi ovenfor kote 130 (aktuelle
inntakssted) er ca. 14 km2. Den midlere vannfegring i elven
ved dette punkt blir (antatt avrenning 90 l/sek/kmz)

1260 1/sek eller ca. 109.000 m3/dggn.

I dise strek av landet er det ¢t rre variasjoner i nedbors=-
mengdene. Avrenningen i nedbgsrfattige perioder er sdledes
betraktelig mindre. I nedbgrfeltet til Etneelv var det f.eks,
en midlere avrenning pd 95,6 l/sek/};m2 i perioden 1912 -
1950, I samme tidsrom var den minste &rlige avrenning i
middel 62,9 1/sek/km2 {1959 - 1940) og i 1941 - 1942 var

. . ; 2
middelavrenningen 64,4 1/sek/km™.

UNDERSOHEILSESPRCGRLY 0G ANALYSEMETODER .

Undersokelsesprogranm:

i

P& grunnlag av en befaring og provetaking 27. april 1963
ble det foresldtt & giennomfore folgende underspkelsesprogram

(%]

for Upsangervatn cog Hellandselwvi:

L. Bakterioclogisk undersgkelse av vannet med ménedlige
prover fra cg med juni 1963 til og med november samme ar,
Porutsetningen var at folk fra Spr-Norge Aluminiunm A/S
skulle samle inn provene og at analysearbeidet skulle

foregd i Bergen.

2, Videre ble det foreslédtt at bedriftens folk i begynnelsen

av september skulle samle inn prover for kjemiske analyser

)

ra forskjellige dyp i Upsangervatn og fra Hellandselvi.

o)

]
;;‘»4

isse prover skulls sendes oss for analysering.

¢

Dette program er senere blitt gjennomfort. Dessuten ble det
tatt prover for kjemiske analyser fra forskjellige dyp den
1

30/10 1963,



N

Analysenetoder:

Temperatur. Under befaringen den 27. april 1963 ble

temperaturen mdlt med et Richter & Wiese vendetermometer.

BEllers ble tempersturen mdlt i vannproven med et vanlig

ot

- e O P |
kalibrert termometer med 0,1 noyalktighet.

Oksyﬁeninnholdet er bestemt titremetrisk ifsolge Winklers

modifiserte metode.

I op %20 er midlt elekitrometrisk. Den elektrolytiske lednings-
-6 -1 -1

%, s
evne er malt ved 20 C, ocg 20 er oppgitt i n.10 “chm cm
Farge. Fargemilingene ble utfort med et fotoelektrisk
kolorimeter {10 cm celler) som er kalibrert mot fargeopp-
lgsningen i den vanlige Hazens skala (pilatin-kobolt klorid-

igsning).

Turbiditeten., Lysspredningsmiling (Tyndall effekt) med et

fotoelelktrisk instrument som er kalibrert mot standardiserte

silicasuspens joner.

®

lene er bestemt ifolge forskrifter fra Statens

>

1

folicehelse. Preven oppvarmes i surt kalium-
ilje pd vannbad i 20 minutter med etterfolgende
tilsetning av standard oksalsyre. Overskudd av oksalsyre
titreres varmt tilbake med standard kalium permanganat. Tallene
er oppgoitt i mg oksygen pr. liter, idet dette gir det letteste
sommenlikningstall fer & vurdere innholdet av organiske

stoffer 1 forhold til innhold av lest oksygen i vannet. Ved a
multiplisere de oppgitte tallene med 12,5 fremkommer forbruk i

ml av n/100 Kﬁnﬂ&/l, som ofte er brukt i Norge for drikke-

vannsanalyser.

Hérdhet, kalsium og magnesium,

Titremetrisk bestemmelse med EDTA, Eriokromsvart T og Musexid

som dndikatorexr.

Jern., Xolorimetrisk rostemmelse med ammonium-thiocyanat og

mdling av fargeintensiteten 1 et fotoelektrisk kolorimeter.

Mangan. Kolorimetrisl: bestemmelse som kaliumpermanganat med

et Ffotoelektrisk kolorimeter.



HYDROGRAFT .,

Generelle betraktninger om temperaturforholdene i norske

inns jger.

1 Norge gjennomlegper innsjgene vanligvis 4 forskjellige
termiske perioder for aret, neumlig vArsirkulas jonsperioden,
sommerstagnas jonspericden, hestsirkulas jonsperioden og

vinterstagnas jonsperioden.

Under vinterstagnasjonsperiocden er vannets temperatur lavere
enn temperaturen for vannets maksimums tetthet, som er ca.

4 ¢. I de gverste vannmasser er temperaturen henimot O C, men
den stiger noe mot dypet hvor temperaturen vanligvis ligger
mellom 3 og &OCQ Perioden er siledes karakterisert ved at
vannmassene befinner seg i stabil likevekt. Vertikale
forskyvninger og stremninger forekommer derfor bare i

beskjeden utstrekning.

Etter islssningen om varen oppvarmes overflatelagene. Den
stabile likevekt blir derved opphevet og resultatet blixr
vertikale konveksjonsstremninger. Denne sdkalte sirkulasjons-
periode vil wvare til hele vannmassen har nddd temp. for

maks. tetthet. Ved videre oppvarming av overflatelagene inn-
trer igjen stabil likevekt, og sommerstagnas jonsperioden

er etablexrt.

T denne sistnevnte periode vil -vind, bglge- og stron-

aktivitet pavirke de gverste vannmassenc slik at det dannes

en lagdeling med varmt vann gverst  som er atskilt fra

9.44

caldere vannmasser 1 dypet. De ytwﬂ krefter samt innsjoenes
sterrelse cg form er bestemmende for hvor dypt sprangsjiktet
vil befinne seg, og 1 lopet av sommercn vil vanligvis
mektigheten av de sverste vannmasser gke. Utover hosten
avkjoles overflatelagene, konveks jonsstrommer setter inn,

og sprangsjiktet arbeides stadig mot dypere lag. Til slutt
vil hele vannmassen ha en ensartet temperatur - heost-
sirkulas jonsperioden er eotablert. Nir temperaturen i vannet
er lavere enn temperaturen for maks. tetthet, gdr inns jsen
pd nytt inn i en stabil periocde (vinterstagnasjonen), En
videre avkjoling vil nemlig som feolge av tetthetsforskjellien
bare bersre overfliatevannet, og det etableres igjen en
termisk stratifikasjon med kaldt overflatevann over varmerse

vann i dypet.



P& vestlandet er det typisk kystklima, med kjoslige somrer 0F
milde vintrer. - Bade luft peraturen og vindforholdene er

her varierende. I grunne innsjoer som Upsangervatn er derfor
vannmassene mer ellsr mindre i sirvkulasjon hele &ret, og man

har sjelden utpreget termisk lagdeling i slike innsjoer.

Oksvyvgenforholdene.,

.

Cksygeninnholdet i en innsjo bestemmes bl.a. av vanneis
temperatur, biologiske prosesser, meteoroclogiske forhold og
stromningsforhold. I den isfrie del av &ret er overfiate-
lagene alltid i kontakt med 1luft, og er s8ledes rike pa
cksygen. Storrelsen av cksygenmetningen i de dypeste lag er i
det vesentligste betinget av den biologiske aktivitet i ved-

kommende 1 tet. I sirkulasjonsperiodene vi&r og host ble

G
inns joene tilfert oksygen, slik at vannmassene ved inngangen
s

tagnas jonsperiodenc hadde en oksygenmetning P& henimot

lange sirkulasjonsperioder, ©°g vi antar

Vo

e sne har hoy oksygenmetning til alle ars-
£id erm ingen av oksygen 1 slutten av april, kan til en
viss grad vere en effelit av oppvarmingen, men dette fenomenet

kan ogsd til en viss grad skyldes oksygenproduksjon som folge

s
av planteplanktonets fotosyntese.

Tre ganger i 1963, nerlig 27/, 5/9 og
s

- 30/10, ble det tatt
ke analyser pd to forsk

preover for kjemi kjellige stasjoner
Y
J

(sta 1 og st. 2} Upsangervatn {figo l). Provene ble i april

¥

tatt av NIVLi's folk, mens den 5/9 og 30/10 ble provene samlet
inn av folk fra Ser-iorge Aluminium 4/S. De kjemiske analyser

er blitt foretatt pa NIVA

's laboratorium i Oslo. Analyse-

resultatene er gjengitt i tabellene 2, 3 og L,

Tabeil 1 p& neste side viser middelverdier for en del kjomiske

komponenter,



Tabell 1.

i

i

-
)

psangervatn og Hellandselvi.

Middelverdier for en del kjemiske komponenter.

SR

1€k Farge (Turbiditet| EKlnO, Jern Mangan

. dedn o
pi 20.10° imz Pt/1inmg SiOZ/l mg 0/1 mg Fe/i| mghin/1 |hirdhe

!n.\

\od

5,68 24,0
5,69 2L,1
5,90 19,6

2,5 0,08 0,05
256 0306 0505
2,0 |<0,05 0,05

o
N\
o O W

W W

o O
ot

)

Som tabellen viser er wvannet i Hellandselvi blott, men noe
surt. Verdiene for farge, turbiditet og permanganattall
indikerer at Hellandselvi er lite pidvirket av hupmuskomponenter.
rge- 08 +turbiditetsverdiene for Upsangervatn var noe

nde. Om sommeren L3 f.eks., fargeverdiene i omridet

o]
re a
20 - 30 mg Pt/1. Den %0/10 varierte imidlertid fargeverdiene
r

P4 samme tid var ogsd turbiditetsverdiene forholdsvis hove.
Sette fenomen kan henge sammen med at det utover hwsten ble

drevet en del anleggs-— OF dreneringsarbeide i nedborfeltet,
n

atenc som ble tatt i innsjsens utlep den 29/2-64,

viser ogsd hove vexrdier for farge og turbiditet (tabell ll).

nnets innhold av Jjern o0g mangal varierte noe, men i de

storiliserte S
foretatt av Gades institutt, Universitet

i
N . . e o
er gjengitt i tabelleme 5, 6, 7, &, 9 og 10.

coliforme bakterier blir benyttet som indikatorer pd for-

urensninger fra menneslers og varmblodige dyrs tarmkanaler.



7.2,

O

Disse bakterier vil i alminnelighet ikke fordrsake sykdommer,
og en vannkilde som inncholder disse bakterier bhehgver ikke
vere smitteforende eller helsefarlig. De coliforme bakteriene
er derfor intet bevis for tilstedeverelsen av smittefgrende
mikroorganismer, men sannsynligheten for slike forurensninger
er sterre ndr vannkildens innhold av coliforme bakterier er
stort. Selv om en vannkilde inneholder lite coliforme
bakterier, kan den likevel ikke betraktes som hygienisk s ikker,
Det er derfor nodvendig spesielt & befare omrddet cog vurdere
hvilken betydning ecventuelle forurensningskilder kan ha for
vannkildens hygieniske tilstand. Dette er en sak som ma

overlates til helsemyndighetene for nermere vurdering.

Bakteriolopiske forheld i Upsangervatn og Hellandselwvi.

Vannmassene i Upsangervatn hadde 1 undersckelsesperioden
forholdsvis Thoyt innhold av coliforme bakterier. Innholdet av
slike bakterier var spesiclt hoyt utover sommeren og hosten.

T Hellandselvi var innholdet av coliforme bakterier noe
varierende, men de fleste ganger var innholdet forholdsvis

beslzjedent.

SJOVANNSUNDERSOKELSER .

P& anmodning fra Spr-Norge Aluminium har vi analysert en del

s jovannsprover som ble tatt i Husnesvigen (st. I, st. IT og

st. III) den 29. februar 1964, fnalyseresultatene er gjengitt i
tabell 1l. De kjemiske forhold var stort sett like pé& alle
stasjoner. Vannet hadde pH p& 8,0, farge pad ca. 15 mg Pt/1,
turbiditet pd 3 - L mg SiOzd;qgsaltholdighet pad ca. 32, 5 *703.

SAMMENPATTENDE DISKUSJON,

Upsangervatn og Hellandselvi 1 Hvinnherad ligger i et omrade
sSom geolcgisk er bygd opp av sterkt metamorfoserte kambrisk-

rearter og granitter, I lavliandet er

nedborfeltet dekket av leire ofg morenegrus.

Upsangervatn er en grunn innsjo, og den har forholdsvis Jevne

bunnforhold. Innsjoen har et volum pa ca. 15,44 mill. mj,

; I .
Nedbprfeltet for Upsangervatn exr ca. 26 km” og den midlere
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avrenning er ca. 90 1/sek/km2. Den tecoretiske oppholdstid for

vannmassene er ca. 2,5 mndr.

Nedberfeltet for Hellandselvi ovenfor kote 130 er ca. 1k ka

og elvens midlere vannfering ved dette punkt er ca. 109.000
ms/dﬂgn,

Upsangervatnet er en holomiktisk innsjo, med 4 forskjellige
termiske perioder for &ret. Sirkulasjonsperiodene er sann-
synligvis av forholdsvis lang varighet. Dette bevirker bl.a.

at vannmassene har god tilgang péd oksygen.

B3de i Upsangervatn og Hellandselvi er vannet nog ssurt og
blett. Hellandselvi er lite pdvirket av humusstoffer og fargen
er relativt lav. I Upsangervatn var vannet til sine tider

i observasjonsperioden pévirket av leireforurensninger siilk

at farge- og turbiditetasverdiene var forholdsvis hoye. Vannets

innhold av jern og mangan var relativt lavt.

De bakteriologiske analyseresultatene viser at Upsangervatnet
er en del forurenset av kloakk og avrenningen fra gaérdsbruk
og bebyggelse. Hellandselvi inneholder ogsd en del coliforme
bakterier, men her var konsentrasjonene betraktelig mindre

enn i innsjoen.

PRAKTISKE KONKILUSJONEZR

Som drikkevann betrakiet er vannmassene i Hellandselvi ved

kote 130 av god kvalitetb,

1.1. Vannet bor passere filter eller sil for det distribueres
pd ledningsnettet.

1.2. Vanlig svakklorering vil gi tilstrekkelig hygienisk

sikkerhet.
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I Upsangervatn er vannkvaliteten skiftende.

2‘1'

2.2.

2.3,

.

Vanninntaket bor plasseres 1 ca. 10 mdyp.

Hvis Upsangervatn skal brukes som drikkevannskilde, er

det mulig vannkvaliteten vil bli tilfredsstillende wved

filtrering, men vi vil anbefale at vannverket b res med
L

sikte p& fullrensning (kjemisk felning i fremtiden).
For bruk av vannet som bedriftsvann, vil sannsynligvis

filtrering gi tilstrekkelig rensning.

Som bedriftsvann er vannet i hygienisk henseende til-
fredsstillende. Svakklorering vil antakelig gi til-

strekkelig hygienisk sikkerhet for bruk av vannet som
drikkevenn. Dette er imidlertid et sporsmé&l som helse-

e
myndighetene md to standpunkt til.
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Tabell 5.

Upsangervatn,

Bakteriologisike analyseresultater.

Progver tatt 27/4 1963,

m Coli—aeroge?es Diff. Ki@tall
dvp pr. 100 ml (kim/ml)
St.1.

O h,s Atypisk Sverming

1 14,0 A.aerogenes 8

L 5,8 - " - i3

8 9,3 - - 15
iz ii1,0 E.coli 10
ik 11,0 Atypisk 15
S5t.2.

L,0o A.aerogenes 10

L 14,0 - " - 20

8 22,0 Atypisk 15
iz 21,0 " 7
16 21,0 " 20
20 22,0 n 14
8t.3. 11,0 Atypisk 15

Tabhell 6.,
Upsengzervatn.
Bakteriologiske analyseresultater.
Progver tatt 9/7 1963,

m Coli~aerogenes Himtall
dyp pr. 100 ml (kim/m1)
St.1,

1 ikke pé&vist 1

4 h,5 (2+0+0) 1

8 2 (1+0+0) 2
10 ikke pavist 1
12 " i O
16 2 (1+0+0) 0
17 h,5 (2+0+0) 3
St.2.

ikke pévist 1

i 2 {(1+0+0) 4

8 2 (1+0+0) 0
12 2 (1+0+0) 3
16 ikke pévist 2
20 " " 1
St.3.
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Upsangervatn,

Bakteriologiske analyvsercsultater,

Prover tatt 9/8 19.3.

m Tgmp. Coli~aerdgenes Kimtall
dyp C , pr. 100 ml (kim/ml)
St.l.

i 7,8 (3+0+0) L

L 70 (5+2+1) iz

8 9,3 (2+2+0) 3
12 2 (1+0+0) 5
15 6,8 (2+1+0) 6
St.2 |

1 13 ho (5+2+0) 10

L hg (5+2+2) 8

8 L,s (2+0+0) L
12 2 (1+04+0) L
16 4,5 (2+0+0) 3
20 2 (1+0+0) 6
St.3. 14,6 7,8 (3+0+0) 20

g:;)ell 8 .

Unscngervatn.,

Bakterioclogiske analyvseresultater.
Prover tatt L/9 1067,

m Temp. Coli-aerogenes Kimtall
avp e pr. 100 ml (lcim/ml)
St.l.

1 16,5 33 (5+1+0) 1

i xe) (5+2+0) 3

8 17 (L+1+0) 2
12 13 (L+0+0) 2
14 7,8 (3+0+0) 3
16 7,8 {3+0+0) 2
St.2.

1 16,5 23 (5+0+0) 5

b 79 (5+3+0) 3

8 17 (L+1+0) 1
12 2 (1+40+0) 2
16 ikke pdvist 1
20 L,5 (2+040) i
St.3. 13,15 ikke padvist Ly




Bakteriologiske analvseresultater.
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Tabell 9.

Upsrngervatn.

Prgver tatt 4/10 1963,

m Temp. Ccli~acrogencs Kimtall
dyp °c pr. 100 mi {lcim/ml)
St.l.

1 10,3 23 (5+0+0) 2

b 130 (5+4+0) L

33 (5+1+0) 4

12 S (5+1+1) 2

5 33 {5+1+40) 3
St.2

1 10,3 23 (5+0+0) 1

L 33 (5+1+0) 3

8 23 (5+0+0) 3
1z Lo {(5+2+0) 6
16 7,8 (3+0+0) 1
20 7,8 (3+0+0) 0
' St.3. 7.5 23 (5+0+0) 0

Tabell 10,
Upasongervatn,
Baktericlosmiske analyseresultater.

Progver tott 4/12 1963,

m Tenp. Coli-aexrogenes Kimbtall
dvp °c pr. 100 ml eim/ml)
St.1.

1 L 2 (1+0+0) 10

L 4 L,5 (2+0+0) 13

8 L 13 (L+0+0) 20
12 L 7,8  (3+0+0) 18
16 L 4,5 (2+0+0) 20
St.2.

1 L 17 (L+1+0) 20

L It 13 (4+0+0) 15

8 i 13 (L+0+0) 15
12 Ly 23 (5+0+0) 1
16 L 17 (k+1+0) 16
20 4 7,8 (3+0+0) 1k
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