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INNLEDNING.

I brev av 10. desember 1964 fikk Norsk institutt for vannforsk-
ning (NIVA) i oppdrag av Ingenisrfirma R. Brusletto & utarbeide
et kostnadsoverslag for en undersekelse av Flitevatn i Bamble.
Lokaliteten skulle brukes som ny vannkilde for Bamble wvannverk,
og oppdraget skulle omfatte en kartlegging av dybdeforholdene,
samt innsamling av vannprever fra forskjellige dyp vinter, var,
sommer og heost. Opplegget for en slik undersskelse ble vurdert
av HNIVA, og kostnadsoverslag ble oversendt R. Brusletto den

21. desember 1964. I brev av 27. januar fra nevnte ingenior-
firma, fikk NIVA i cppdrag & gjennomfere en undersskelse av

Fldtevatn ifolge det foresl&tte opplegg.

Undersskelsen er blitt utfert etter planen, og det er blitt
samlet inn prever fra Flatevatn for kjemiske analyser fire
ganger, nemlig 4/3, 12/5, 19/3 og 1/11 1965. Foruten miling
av vannets temperatur, er felgende kjemiske komponenter blitt

bestemt: Oksygen, pH, elektrolytisk ledningsevne (*20 = n.1C>”6

ohm‘1cm~1), farge, turbiditet, oksyderbarhet (KMnOk~tall), jern
og mangan. Innsjeen ble loddet opp med ekkolodd den 12/5 1965,
og dybdekart er tegnet. Innsjoen ligger i et omrdde som er lite
pdvirket av sivilisatoriske forurensningsfaktorer, og vi fant

det derfor ikke nedvendig & samle inn bakteriologiske prover.

BESKRIVELSE AV NEDBZRFELTET.

Flitevatn og dets nedberfelt {(fig. 1) ligger i det ssrnorske
grunnf jellsomrdde hvor berggrunnen er bygd opp av gneis og
gammel granitt. Lesavsetningene bestdr stort sett av et tynt
lag bregrus. Enkelte steder er det myromrdder, ellers er
feltet i stor utstrekning dekket av skog, serlig gran og furu.
Den sivilisatoriske forurensning er liten. I nedbgrfeltet er
det noen f& mindre gdrdsbruk. Rundt innsjeen og i nedberfeltet
forsvrig er det en del hytter. Lokaliteten brukes bdde vinter

og sommer for fremdrift av tommer.

ISKRIVELSE AV THNNSJOZN.

Flitevatn ble loddet opp med ekkolodd den 12. mai 1965. Opp-
loddingsarbeidet ble utfeort av NIVA. Vertikale luftfoto-
grafier i milestokk 1 : 15000 dannet kartgrunnlag for opplod-
dingen. Det ble stukket ut kurser mellom karakteristiske

punkter wed strendene, Disse ble plottet ned pd karitet og
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avmerket p& ekkogrammene. Profilene ble tegnet ved 4 kjore
mellom de avmerkede punkter med jevn fart. Disse profiler
har tjent som grunnlag for opptegning av dybdekart. Kartet
er gjengitt p& fig. 2 i forminsket mdlestokk. Areal- og

volumkurve er tegnet pa fig. 3.
Tabell 1 gjengir noen morfometriske data for Fl&tevatn.

Tabell 1. Morfometriske data for Flitevatn.

Nedberfelt 77 lem”
H.o.l1. 52 m
Sterste dyp 122 m
Overflate 3,67 km2
YVolum 163,5 millcm3
Middel dyp L, 6 m

Som fig. 2 viser er Flitevatn oppdelt i 3 bassenger. De
forsikrjellige bassenger er atskilt med terskler hvor terskel~
dybden er ca. 40 m. Innsjsens strandlinje er uregelmessig med
mange bukter og nes. Seclve hovedbassenget or imidlortid

regelnessig utformet.

HYDROLOGI .

Nedborfeltet til Fl8tevatn (fig. 1) er av Ingenierfirma
Brusletto oppgitt til 77 kmg. Den midlere avrenning i omradet
er ifslge Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen

ca. 25 1/selk/km som svarer til en avrenning fra hele feltet

pd 166000 m3/dagn. Vannmassenes teoretiske oppholdstid i

Tl8tevatn skulle da bli ca. 33 mndr.

OBSERVASJONS- OG ANALYSEMETODIER.

Temperaturen er midlt med Richter og Wiese vendetermometer som

er neyakitig innenfor R 0,0?oC.

svegenbestemmelsen er utfert ifelge Alsterbergs modifikas jon

av Winklers metode.

pH _og 50 er milt elektrometrisk. Den elektrolytiske lednings -

- -1

-1
evne er milt ved 20°C og “20 ex oppgitt i n.10  “ohm om

FParge. Fargemdlingene ble utfort med et fotoelektrisk kolori-
meter (10 cm celler) som er kalibrert mot fargeopplesninger i

Tnmeans skala (platin-kobolt klorid-lesning).
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Turbiditet. Denne faktor er bestemt ved lysspredningsmdling

(Tyndall-effekt) med et fotoelektrisk kolorimeter som er

kalibrert mot Silica-suspensjoner.

Permanganattallene er bestemt ifwlge forskrifter fra Statens

institutt for folkehelse. Prsven oppvarmes i surt kalium-
permanganatmiljs pd vannbad i 20 min. med etterfolgende til-
setning av standard oksalsyre. Overskudd av oksalsyre

titreres wvarmt tilbake med standard kaliumpermanganat. Tallene
er oppgitt i mg oksygen pr. liter, idet dette gir det letteste
sammenlikningstall for & kunne vurdere innholdet av organislke
stoffer i forhold til innhold av lgst oksygen i vannet. Ved

& multiplisere disse tallene med 12,5, fremkommer forbruk i

ml av n/100 KMnOh/l. Denne enheten har vert vanlig i Norge

for drikkevannsanalyser.

Jern. Xolorimetrisk bestemmelse med ammoniumthiocyanat og

nmdling av fargeintensiteter i et fotoelektrisk kolorimeter.

Mangan. Kolorimetrisk bestemmelse av kaliumpermanganat med et

fotoelektrisk kolorimeter.

HYDIOGRAFT . -

De hydrografiske forhold i Flatevatn ble undersgkt 4 ganger
i lepet av 1965, nemlig 4/3, 12/5, 19/8 og 1/11. Analyse-
resultatene er gjengitt i tabellene 3, 4%, 5 og 6.

6.1. Termiske forhold.

Generelt:

I Norge gjennomlsper vanligvis innsjeene 4 forskjellige
termiske perioder for Aret, nemlig vérsirkulasjonsperioden,
sommerstagnas jonsperioden, hostsirkulas jonsperioden og

vinterstagnasjonsperioden.

EZtter islosningen om vdren oppvarmes overflatelagene. Den
stabile likevekt som er karakteristisk for vinterstagnasjons-
perioden, blir derved opphevet og resultatet blir vertikale
konveks jonsstremninger. Denne sdkalte fullsirkulasjonsperiode
vil vare til hele vannmassen har nddd temperaturen for

maksimums tetthet (ca. 400). Ved videre coppvarming av over-
flatelagene inntrer igjen stabil likevekt, og sommerstagnasjons-

nerioden er etablert. I denne sistnevnte periode vil vind-,
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boslge og stremaktivitet pdvirke de esverste vannmassene, slik at
det dannes en lagdeling med varmt vann pverst, som er atskilt
fra kaldere vannmasser i dypet. De ytre krefter, samt inn-
sjoenes steorrelse og form er bestemmende for hvor dypt sprang-
sjiktet vil befinne seg, og i lepet av sommeren vil vanligvis

melztigheten av de pverste vannmasser oke.

Utover hosten avkjéles overflatelagene, konveksjonsstregmmer
setter inn, og sprangsjiktet arbeides stadig mot dypere lag.
Til slutt vil hele vannmassen ha en ensartet temperatur,
hostfullsirkulas jonen er etablert. Né&r avkjelingen har bragt
vannets temperatur under temperaturen for maksimums tetthet,
gdr innsjeen pd nytt inn i en stabil periode (vinterstagna-
sjonen). BEn videre avkjeling vil nemlig, som folge av tett-
hetsforskjellen, bare bergre overflatevannet, og det etableres
igjen en termisk stratifikasjon med kaldt overflatevann over

varmere vann i dypet.

Under vinterstagnas jonsperioden er vannets temperatur lavere
enn temperaturen for vannets maksimale tetthet. I de sverste
vannmasser er temperaturen henimot OOC, men den stiger noe mot
dypet, hvor temperaturen vanligvis ligger mellom 3 og 4%¢,
Perioden er sdledes karakterisert ved at vannmassene befinner
seg i stabil likevekt. Vertikale forskyvninger og stresmninger

forekommer derfor bare i beskjeden utstrekning.

Fldtevatn.

Provetakingen, som fant sted den L. mars 1965 (tabell 3)

viser bl a. temperatursituasjonen under vinterstagnasjons-
perioden frem til islesningen om vAren. Under provetakingen
den 12/5 1965, var det liten forskjell i temperaturen ned
gjennom vannmassene, og innsjeen befant seg pd slutten av var-
fullsirkulas jonsperioden. Ifslge opplysninger som ble innhen-
tet fra oppsittere langs innsjeen, fant islgsningen sted i
begynnelsen av mai. Vannets temperatur pd provetakingsdagen
var 4%, Stille, varmt ver, ville derfor pd dette tidspunkt
raskt fordrsake etablering av en stratifikasjon som er karalite-—
ristislt for sommeren. Ut fra disse betraktninger er det
rimelig & anta at vdrfullsirkulasjonen i Flétevatn varer i

ca. 2 uker.

Temperaturobservas jonene den 19/8 1965 viser innsjoens termiske

PLarhnld 1mmder anmmeracetacrnaa innenerionden. Tnrances iiktet 14 Dé.
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denne tid i 8 - 10 meters dyp. I overflatelagene var tempe-
raturen ca. 1806, og i dyplagene mellom L og 5°C. Avkjslingen
utover hesten ferte til en gradvis avkjsling av overflatelagene,
og samtidig ble sprangsjiktet arbeidet mot dypere lag. Sommere
stagnas jonsperioden varte fra slutten av mai til begynnelsen

av november. Observasjonsresultatene fra 1/11 1965 viser

nemlig forholdene i innsjsen straks for fullsirkulas jons-~
perioden. Xuldeperiodene som satte inn i midten av november
bevirket sannsynligvis en forholdsvis kort hestfullsirkulasjons -

periode.

Den sannsynlige lengde av de forskjellige termiske perioder er:

Vinterstagnas jonsperioden (november—mai) : Ca. 5 mndr.
Varfullsirkulas jonsperioden (mai) s " 2 uker.
Sommerstagnas jonsperioden (mai—november) s " 54 mndr.
Hostfullsirkulas jonsperioden (november) : " 3 uker.

6.2. Oksygenforhold.

Generelle betraktninger.

Oksygeninnholdet i1 en innsjo bestemmes bl.a. av vannets tempe-
ratur, biologiske prosesser, meteorologiske forhold og
stremningsforhold. I den isfrie del av dret er overflaté—
lagene alltid i kontakt med luft, og er sdledes rike pad oksygemn
Sterrelsen av oksygenmetningen i de dypeste lag er i det
vesentligste betinget av den biologiske aktivitet i vedkommend e
lokalitet. I sirkulasjonsperiodene var og hest, far hele

inns jeen tilfert oksygen, slik at vannmassene ved inngangen til
stagnas jonsperiodene har en oksygenmetning pé& henimot 100%,

I humuspregede innsjeer vil det ofte vare et betydelig oksygen-—
forbruk i dyplagene under stagnasjonsperiodene, og i ekstremne
tilfeller kan oksygeninnholdet vere fullstendig brukt opp i
silutten av disse perioder. Dette henger sammen med biologisk

nedbrytning av organisk materiale.

Pilatevatn.

P& a2lle observas jonsdagene var vannmassene i Fldtevatn godt
oksygenert og hadde stort sett et oksygeninnhold pd mellom
9 og 11 mg 02/1o Under stagnasjonsperiodene var det et visst

oksygenforbruk i dyplagene, men metningen var aldri under 70%.
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Stort sett var oksygenmetningen i de gverste lagene ca. 90%
og mer, mens dyplagene vanligvis hadde en metningsprosent pd

mellom 70 og 80%.

56.3. Xjemiske forhold.

Folgende tabell viser middelverdiene for en del kjemiske

komponenter:

Tabell 2. Flitevatn. Middelverdier for en del kijemiske

komponenter.

Dato e '%l.ledn.e.' Farge ‘Turbiditet |KMnO,-talllJern iiangan]
1965 | P2 [*20=n.10-6|mg Pt/1 |ng Si0,/1 | mg 0/1 |mg Pe/ilmg Mn/i,
Ikke
L/3 (6,51 36,0 12 0,3 2,7 0,05 | avist
12/5 | 6,32 3k,0 14 0,4 2,7 <0,05 "
19/8 | 6,48 35,4 14 0,4 2,0 0,05 {<0,05
Ikke
O
:/11 6,28 36,6 13 0,4 2,8 0,05 |pavist
Ar: | 6,40 35,5 | 13 0,4 2,6 I<o,051 "
i | 1
Vannet i Flitevatn er svakt surt. Den elektrolytiske lednings-

evne viser at vannet er blett og saltfattig.

Verdiene for farge, turbiditet og kaliumpermanganatforbruk var
lave p& alle observasjonsdager o0g viser at vannet er lite

pavirket av partikulart og organisk materiale.

Vannets innhold av jern og mangan var lavt og er uten betydning

i denne forbindelse.

SAVMINFATTENDE DISKUSJON.

I 1965 ble det gjennomfort en limnologisk underspgkelse av
Flitevatn i Bamble. Innsjesen ble loddet opp, ©0g det ble
samlet inn prever for fysisk ~kjemiske analyser fire ganger i

lopet av observas jonsperioden.

Fladtevatn ligger i det sgrnorske grunnf jellsomrdde, hvor berg-
grunnen er bygd opp av gneis og gammel granitt. Nedbgrfeltet
er i stor utstrekning bevokst med barskog. Enkelte steder er
det smd myromrdder. Innsjeen er lite pavirket av sivilisa-

toriske forurensningsfaktorer.
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>
Innsjoen har et nedberfelt pd& 77 km™, overflate pd& 3,67 km2
og et volum p& 163,5 millgmB. Vannets teoretiske oppholdstid

er 33 mndr.

Lokaliteten gjennomlsper 4 forskjellige termiske perioder

for &ret, nemlig:

Varfullsirkulas jonsperioden, varighet ca. 2 uker.
Sommerstagnas jonsperioden, " " 54 mndr.
Hostfullsirkulas jonsperioden, " " 3 uker.
Vinterstagnas jonsperioden, " " 5 mndr.

Om sommeren ligger sprangsjiktet i 8 - 10 meters dyp. Vann-
inntaket ber derfor plasseres godt under dette sjikt, f.eks.

i 20 - 25 meters dyp.

Vannmassene i de gverste lagene er godt oksygenert til alle
8&rstider, men under stagnasjonsperiodene er det et visst

okzsyvgenforbrulk i dyplagene.

Vannet er svakt surt, og det er forholdsvis lite pavirket av

hunuskomponenter, jern o0g mangan.

Vi antar at inns joen i hygienisk forstand er tilfredsstillende
som drikkevannskilde, men dette er et spersmdl som mad vurderes

av helsemyndighetene.

8. DPRAKTISKE KONKLUSJONER:

1. Inntaksdyp :+ 20 - 25 meter
2. Rensetiltalk : Siling.
3. Sterilisering : Vi antar at svakklorering vil gi til-

fredsstillende bakteriologisk sikkerhet.

Hi/gh
13/2 1966,



10

" go‘o> 92 70 4} 0°‘G¢e 34%°‘9 €zl 26 00 ‘¥ G9
. 06°¢C 04
i qo‘oY ¢z €0 Lt 0°¢¢ 979 H9L L6 06°¢ Ot
i Go‘o> 9‘2 £0 Li 8 He 8%°‘9 g LL 6°6 Lee o¢
i qo‘o> 9°'¢ £°0 Ll 8°He 06°9 €L 6°6 86 ‘€ 0z
" Go‘o> 9 2o oL 0°se 0¢°9 € LL 0°‘0L of‘¢ 9t
i G0°‘0> Lz £‘0 ol 0°G¢E 059 Gol 6°6 oz‘¢ AR
n GO0°0o> 9‘¢ 92 Li 0°qE 69 Real 66 G8°e 8-
W Co0‘0> g‘e 1o L 0°LE rA e $L8 6°01 qL‘e f
meMMm ' Go‘o> 2¢ 90 g1 8zh 09°9 | 969 2¢2L 6L | 1
TunSu | T/eq Sul 1/0  Sw | 1/%7Ts Fuw | 1/3d 8w | .01 U=0¢ g lmen g1/ 3u| o, dip
ueduen uzep ﬂﬂm@z:OﬂSM 123 TPTQINT adaedq m.mﬁmﬂaﬁw H usFASIO dma]g, w

“GO61L $/% :33e} JoAlId

“ToqelInsedosAteue oNSTWol~HSTSAJ
coTqeqg ‘ujeAO3BTd
‘¢ TTeqel




11

" co0“0> 8‘e 7°0 i QHe rA S G LL 2°‘6 G6°¢ oL
" Go‘0o> L' G‘o ai 1 He 2€‘9 cLg #:0L 00°% 09
u o0 62 €0 L ¢ ne 9¢ ‘9 118 ‘ot €Oy (o]
" G0‘0o> 6°¢ K0 gl 6‘4He cCo LfEY GOt 60°1 o#
" GO0 Lfe €‘o i gCe 9¢ ‘9 [N s G‘olL GLy o€
" Co‘o> 82 ¢‘o ] rAKAS cCo 0Zg 7°0L 02z ‘Y 0z
W co‘oD 9¢z 0 1 6°€C¢C 0€°‘9 €4g 901 eh'y 91
i co‘o> 9‘z €‘o L Lege AT 9°LYg 6°01L A zt
" co‘o> 9¢¢ €0 il 0‘He LE‘9 €38 80t 0z‘s 8
i co‘o> 9z G0 H1 8‘¢e 0€°‘9 688 8°01L 899G ¥
ASTARd | oy L %<0 gL 0‘HE 92°9 246 LéLL 099 L
o3PIT 8
T/uy Su | 1/eg Su| T/0 S ﬂ\mcﬂm Suw| T/2d4 Buw mn 0L U=0g od *U3en 9 ﬁ\mo su | 96 d4p
uefuen uIep _ﬂﬂmpzxocxm 193 TPTQINT efaeqg | ‘upeT’ H@ uaIASIQ cdwo g, w
“G061 G/2L *33e} J9AGId

"Ioje)nsodocAieue oistweli[-MSTSAJ

‘oTqued ‘U3eArs3pTd

‘# TT°d®BL




12

co‘o> gt o‘e 70 fi 8°G¢E 0#°9 8°6L c‘ol oH 'Y 89
CO‘o> 1z o‘z g0 71 o‘gt o9 9 LL 26 on'Y 09
co0‘0o> ze 6°1L ¢‘o i 0‘9¢ 8€ ‘9 6°6L 0‘0lL Zn'iy 04
CO‘0> A4S 0°2 €0 1 0°9¢ GEc9 0°6L 66 Gty o
G0‘0> qq 0‘c #°0 ud! 6°6¢ LEQ 0“6L 66 LGy 0¢
G0 0> 19 2°¢¢ 7°0 7l QGE 9€°9 #7083 0°‘oL VLY 02
co‘o> Le 0‘e G‘o 1l 8¢6¢E 9€°9 0°6L 86 08 ‘% 91l
c0‘0> 9z ¢'e 2o €L 8‘Ge g€ 9 ge18 101 oL‘S A
GO o> Ge z'e 20 7L 0°4t L9 L°06 L‘ot 0Z°6 8
co‘o> 29 A €0 1l ¢ee 06°9 6°96 26 1691 i
G0‘0> 1L, 6°1 €0 €1 #6¢€ G6°9 0°00L 26 00°glL L
1w ult/ea 811 1/0 . 9t | 1/%0ts Sw| 1/3d Suly_oiusoz, | .4 | ueem $i/C0 8wl o, d4p
| ueuepy uzep _Hﬂﬁwxdoﬁﬁm 303 TpTqany| odaed |“o-upsl’Id H UodASIQ *dwag, u _

G061 §/61 f33ed aeaedd

"I0jejnsoadosATeur oysTuelj~-¥STSAg
coTquedg ‘fujzeAelwTd
‘¢ TTeqeL



13

" cz 92 zo ot z2°9¢ 129 G0l 8‘g gh 'y oL
" Gl Lz £o €1 8°¢E GL‘9 S gL 26 8Ky 09
" CL g‘e (o) q) zege CL‘9 S 6L C6 641 05
i G Lz 90 A z°6e 0Z°‘9 €gl ¥8°6 6% ‘h o
u Gz Gee L0 L L4GE 0Z°9 LELL XL6 G9°H ot
" 81 Ltz Lo 4 LG 029 L6l ‘g £6°G 0¢
“ € 8°‘¢ €0 A RS 919 6°8L G¢°6 66°¢ 91
" €L Gz 90 o AR LLé9 G‘zg ‘6 2u‘9 ¢l
" Gz €g 70 7L L‘ge 769 47°68 101 e 8-
" oY4 £¢ Lo Gl Lge 8¢ ‘9 Z2°06 AN ]! 05°e Ui
Pored cz €eg B0 91 2 CE cs9| z°i6 cor | €50 L
] , . e o . 3 5 8o d£
A L A Lygrs o A e e R TR Y

*J91esTNseIosATRUR oISsTwalM~-NsTsA]g

feTqueyd

‘ureaeleTd

‘9 T1eqey

“GO6L LL/L :33e3 J9A0Id




14

oy
3 ey
N ~

=
3

rholllangeny

3
)

7,

X
N
Q

X
LK p

o S

A\
AN
N
AN
//, /
R
i
v
§
4
/ g
LSy /
AN
Rera e
-~
h A
=
: Y
./z..w//tﬁﬁ////lffvlo“/t /—
S \
7
V4
. s\
PN |
- ’ \
f ]
4
) L]
) 7
4
/Il - \// )
N ¢

Fig.1
0-133/64 4825

Flétevatn
Nedborfelt med stasjonsplassering
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