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INNLEDNING

Etter henvendelse fra overingeni¢r R. Dillner i Sira-Kvina Kraftselskap
av 31. oktober 1975 utarbeidet NiVA et program for undersg¢kelser av
Dirdalselva i forbindelse med overfg¢ringer av ¢vre deler av vassdraget
til Sira-Kvina. Unders¢kelsen skulle ifglge programmet kunne gi opp—~
lysninger om elvas tilstand f¢r reguleringen, men ogsd eventuelle
virkninger av reguleringsinngrepet i hovedvassdraget. Programmet ble

godkjent av oppdragsgiveren i brev av 12. februar 1976.

Innsamling av minedlige vannpr¢ver ble utf¢rt av Ernst Rune Danielsen,
Helge Skjevland og Jann Szther som del av studentoppgaver ved Rogaland

Distriktsh¢gskole, Stavanger. Disse har ogsd skrevet en forelgpig
rapport om Dirdalsvassdraget.

NIVA gjennomf¢rte 21/7 1976 en befaring i omrddet med innsamling av

vannpr¢ver, bunndyr og begroing.

En forelgpig statusrapport pr. 1.1. 1977 ble lagt fram for & informere
om prosjektets gang, sammen med en oversikt over de analyseresultatene

som foreld.

Kapitlet om bakteriologi er skrevet av siv. ing. Kari Ormerod, kapitlet
om klima og konsekvenser av reguleringen i stor grad av cand. real.
Torulv Tjomsland. Bunndyrene er bestemt av cand. real. Geir K. J¢rgensen

og begroingen av cand. mag. Eli-Anne Lindstr¢m.



Dirdalselvas nedbg¢rfelt (ca. 150 ka) dekkes av kartverket M711 i mile~
stokk 1:50000 av kartbladene H¢le (1212 I), Frafiord (1312 1IV) og Qvre
Sirdal (1312 1I).

STASJONSVALG

Fg¢lgende stasjoner ble valgt ut til befaringen denm 21.7. 1976: (figur 1 ):

st. 1 Dirdal, ved utl¢pet LL 377256
st. 2 Gilja, véd veibru LL 414219
st. 3 Byrkjedal bru LL 453193
st. 4 ca. 2 km oppstr¢ms (vstabe LL 550248
st. 5 (Qvstab¢stolen LL 598278
st. 6 Utl¢p Hunnevatn LL 637301

Stasjonene var preget av svake stryk med blokker og stein med diameter
stort sett mellom 5 og 50 cm, bortsett fra stasjon 5 der elva var mer
langsomtflytende og bunnen besto av finkornet grus. Dette er av betydning

for vurdering av plante- og dyrelivet i elva.

Elvelgpet var bredt, ca. 30 m, ved stasjon 1. Ved befaringen var vann-
foringa s8 liten (2.1 m3/sek. ved Byrkjedal bru) at elva bare utgjorde
omlag 5 meter av tverrsnittet. Ved stasjon 2, Gilja, var elveleiet noe

smalere og vannet dekket ca. 80% av det totale bunnareal.

I Skredalia nedstr¢ms Byrkjedal renner elva gjennom en trang del av dalen,
delvis fylt igjen av l¢smasser i postglasial tid. (Nordseth 1974 ).

Ved Byrkjedal bru utgjorde elva ca. 2/3 av det totale elveleiet. Stasjon
4 oppstr¢ms (Qvstabg besto av grove blokker opp til 1 1/2 meter i diameter.

Endringer i vannfg¢ringa vil bare i liten grad innvirke pd det oversv¢mmede

areal.

Forholdene ved stasjon 5 ved Qvstabgst¢len var forskjellige fra de andre
stasjonene. Prgvene ble tatt i en ca. 1/2 meter dyp lone med stille-
flytende vann og finkornet bunnmateriale. I likhet med stasjon 4 vil

endringer i vannstanden her bare i liten grad endre det oversvgmmede areal.

Det samme gjelder den ¢verste stasjonen 1 vassdraget ved utlgpet av Hunnevatn.



«!DP
wxol

@0 -+

et et sttt L
‘\
u;

AN
puoinin Y
L el
pudyIay \\.//a\\
\h..d mno«mz...f N
o~ ) A
) \.\\.\‘A‘ q !\){\
\\m ,/l..\ ) \\l —
IJ..\\/I\,HE'“. F——
S P =—nnE
(~— > g |
N - o0 w0 \J
/ b N3% -tb
0 0&/ cﬂ.m“/w(% -
a mnatmmvc\
- : {
Ai.ldcn.:m\\ll\\

\ W\DN et

i :m:w:
< “auuny Lo

oaﬂrn\

butipyaq ysibojoiq 104 13uolsmis O
uipADI9 113 3104 1BDyUDd o 33ppiwosbuliogiang
0 k 2

} 9pDIWOCsEUII0IISA0 PAW 1]8410QPaU SDAJSS|OPII(]

| 614



KLIMA

Klimaet er sterkt padvirket av luftstrommer fra Atlanterhavet. Dette
resulterer i milde vintre og liten arlig temperaturamplitude (fig. 2).
Midlere ménedlig temperatur varierer om vinteren (januar) fra ca. 0°¢c
ved Dirdalselvas utlgp i Hegsfjorden til ca. -5°C i de indre omrader.
Om sommeren er de regionale forskjellene smd. Den varmeste maned (juli)

har middeltemperatur i intervallet 12-16°C.

Den vesentligste nedbgren faller om h¢sten og vinteren i tilknytning til
de fuktige luftstr¢mmer fra havet (front nedbgr). N&r luftmassene presses
over fjellene blir de avkje¢lt og avgir nedb¢r (orografisk nedbegr). Fra
elvas utlgp i fjorden til de h¢yestliggende partier pd over 1000 m.o.h.
¢ker arlig nedbgrmengde fra ca. 1000 mm til over 2500 mm (fig. 3).

P4 grunn av den milde vinteren faller nedbg¢ren for en stor del som regn

gjennom hele Aret.

Det synes som temperaturen i 1976 generelt og under befaringen i slutten
av juli var representativ for et normaldr (fig. 2). Nedb¢rmengden

sommeren 1976 synes imidlertid & ligge langt under normalen (fig. 3).

Innholdet av sure komponenter er unders¢kt ved to forskjellige metoder i
dette omrddet. Prosjektet "Sur nedb¢rs virkning pd skog og fisk" har

opprettet en nedbgrstasjon i Skreddalen i Sirdal. Analyser av nedbgren

‘i perioden juli 1972 til oktober 1976 viser at pH hadde en gjennomsnitts—

verdi pd 4,54 (pH = 7,0 er n¢ytral, lavere verdier er sure). I figur 4

er vist midlere veide pH-verdier i nedbgren i S¢r-Norge. Fra en regional
undersg¢kelse av sng i Norge hadde prgvene fra denne delen av Rogaland
gunstigere verdier enn de mest utsatte omrider p3 S¢rlandet. (Fig. 4).

Det md allikevel understrekes at berggrunnen og jordsmonnet i Dirdalselvas

nedbg¢rfelt bare i svart liten grad kan ngytralisere tilfgrsler av syre.
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for perioden 1. desember 1975 - 29. februar 1976.
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VANNKJEMI

Det er blitt mdlt pH, konduktivitet og total hdrdhet i vassdraget siden
ultimo 1969. Resultatene fra disse unders¢kelsene (Direktoratet for
vilt og ferskvannsfisk 1969-1975, NIVA 1976) er satt opp i tabell 1.

som drsmidler og tilh¢rende standard avvik.

Tabell 1. Antall prg¢ver, arsmidler og standard avvik av enkelte

kjemiske parametre i Dirdalselva i tida 1961-1976.

(Kilde: Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.)

Ar Antall pH St.avv, Konduktivitet St.avv, Tot. hardhet St.avv.
prover umks
1969 3 4,98 ,13 29,13 2,41 ‘ 2,47 ,15
1970 18 5,29 ,28 24,03 4,90 2,34 ,66
1971 11 5,12 ,11 20,30 5,07 1,98 L42
1972 11 5,21 ,33 22,00 4,28 1,93 ,49
1973 11 5,03 ,16 22,07 6,25 2,00 ,33
1974 12 5,10 .16 20,24 4,38 1,80 240
1975 11 5,10 ,21 19,17 3,96 1,84 y b
1976 12 5,25 ,39 - - ' - -
L

Analyseresultatene fra denmne og tidligere unders¢kelser viser at
vannet i Dirdalselva er surt og har lavt innhold av lg¢ste ioner.
Statistisk analyse av pH-resultatene som er fremstilt i tabell 1
viser at det ikke har vart endringer av betydning p3 &rsbasis i

perioden 1969-1976.

Ionesammensetningen viser konsentrasjoner av natrium, klorid og sulfat
som understreker pavirkningen fra maritime luftstrommer (tabell 2).
Unders¢kelser som er sammenfattet av Nordseth (1974) viser ogsd at ione-
innholdet varierer med de dominerende vindretninger. P& grunn av den

lave pH er det ubetydelige mengder bikarbonat i vannet.

Det ble ikke mdlt h¢yere vanntemperatur i 1976 enn 18,6OC. Til tross
for en viss oppvarming pa strekningen Qvstebgstglen - Dirdal, var tempera-
turen i elva ikke he¢yere enn 10°% i mer enn noen f& uker i juli. Dette

har betydning for plante- og dyrelivet i vassdraget.
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5. BEGROING

Begroing bestdr av alger, moser, sopp og bakterier som sitter fastvokst

pé stein o.1. pa elvebunnen.

5.1 Generelt

De forhold som er viktigst for regulering av begroing i vassdraget er

representert i tabell 3.

Tabell 3. En del regulerénde faktorer for algebegroing.

Substrat (konsistens, stabilitet)

Stre¢mhastighet

Vannstand

Partikkeltransport (nedslamming, skuringseffekter)
Is (skuringseffekter)

Makronaringsstbffer (fosfor, nitrogen, silisium)
Mikroneringsstoffer

Organisk materiale

Temperatur

Lys

pH

Beitingseffekter

Konkurranse fra andre organismer

Her skal bare enkelte faktorer diskuteres.
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5.2 Hydrografi

Vannstand og strg¢mhastighet blir pivirket ved en overf¢ring av ¢vre deler

av Dirdalselva til Sira~Kvina.

Temperaturen kan ventes & stige noe, serlig ved lave vannf¢ringer om
sommeren. Det er fra flere vassdrag kjent at ¢kt temperatur kan

medfére begroingsproblemer.

Sterk vekst av lange, trddformede eller slimdannende alger kan ved siden

av at de er lite ¢nsket ut fra estetiske kriterier, skape problemer for
vanninntak og fiske. Det md understrekes at en svak ¢king av algeveksten

i vassdraget ikke n¢dvéhdigvis er ugpnsket, men det er avgj¢rende pa hvilken
mate dette algematerialet omsettes videre pd, dvs. om bunndyrsamfunnet
klarer 3 beite ned den ¢kende algemengden. Problemene kan bli enda ste¢rre
nidr algesamfunnet endres kvalitativt. Slike forhold kan bare klargjores

gjennom vesentlig grundigere unders¢kelse av vassdraget.

Om bunndyrene skal kunne omsette ¢kt begroing p& tilfredsstillende mite,
md ogsd elvas produksjonsareal, dvs. tverrsnitt av elvebunnen som ligger
.under vann, vere tilfredsstillende stort. Lillehammer (1975) under-
streker betydningen av elvas tverrprofil og steinenes st¢rrelse i denne
forbindelse (figur 6 ). Bunndyrkonsentrasjonen har i sin tur stor be-

tydning som f¢de for bl.a. lakseyngel og ¢rret.
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Figur 6 @ Profilen av en elv som renner i 8pen dal med meget l¢s—
avsetninger, og hvor en senking av vannstanden betyr en vesentlig

reduksjon av oversv¢mmende arealer.

b. Profilen av en elv som renner i en trang dal med lite lg¢s-—
avsetninger og hvor en senking av vannstanden medfg¢rer en liten

reduksjon av oversv¢mmede omrdder. (Etter Lillehammer 1975).

5.3 Makroneringsstoffer (N. P. Si)

Undersgkelser av begroing i fors¢ksrenner der drikkevann er belastet

med forskjellige typer og konsentrasjoner av rdkloakk og renset kloakk-
vann, viser en klar sammenheng mellom begroing av fastsittende alger og
konsentrasjonen av total fosfor i vannet. (PRA-rapport nr. 2.1). Ved
g¢kende tilfgrsel av kloakkvann endret algesamfunnet seg bdde kvantitativt

og kvalitativt. Dette er vist generalisert i figur 7.
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Figur 7. Endringer i organismesamfunnene i en elv med gkende

belastning med avl¢psvann (PRA-rapport nr. 13).

Ved en bakgrunnskonsentrasjon av fosfor p3 noen f3 g/l vil som regel
begroingen bestd av smi mengder kiselalger og gre¢nnalger. Smd til-
forsler vil gi ¢kt vekst av de samme organismene, mens en st¢rre be-
lastning vil gi endringer i artssammensetningen med stadig st¢rre vekt

pa gr¢onnalger. Disse krever he¢yere neringssaltkonsentrasjon. Mottar
vannmassene enda stg¢rre mengder med neringsstoffer, overtar blagr¢nnalger,

sopp .og bakterier. Mengden av alger ¢ker ogsd ettersom belastningen ¢ker.

5.4 Resulta‘ter

Kvaliteten og kvantiteten av begroing i et vassdrag kan gi et integrert

bilde av forurensingssituasjonen.
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Det var lav vannf¢ring, 2,1 m3/sek. ved Byrkjedal bru og ca. 15°C i elva
under befaringen, noe som skulle kunne gi gunstige forhold for begroing,
men figur 5. (s.14) wviser at vannféringa var sterkt avtakende den siste
mineden f¢r vassdraget ble bes¢kt av NIVA. Dette gjorde at begroing
ikke kunne etablere seg i sarlig grad. En maned senere ville ha vert et
gunstigere tidspunkt. Selv om bare en befaring er lite for & vurdere
situasjonen med stor grad av sikkerhet, s& det ut til at begroingen ikke
indikerte forurensing av betydning. Ingen steder var det store mengder
eller artssammensetting som kan skape problemer for utnyttelse av vass-—
draget, men situasjonen kan som nevnt ha vert en annen ved et senere
tidspunkt. P& stasjonene i Byrkjedal, Gilja og Dirdal (1, 2 og 3) var

det et tynt, gr¢nt belegg pd steinene i elva.

Begroingen barer preg av oligotrofe (nzringsfattige) forhold (tabell 4).
Eksempler pd gode indikatorer pd dette er Zygmema melanosporum, Binuclearia
tatrana og Stigonema mamillosum. Disse algene som dominerte begroingen pa
henholdsvis stasjonene 6, 5 og &, indikerer at de ¢verste 3 stasjonene er
sd godt som updvirket av forurensing. Lenger ned i vassdraget endres
artssammensetningen noe, men ikke mer enn at en kan karakterisere vass-
draget som lite pdvirket. Artsbestemmelsen av enkelte arter fra nedre

del av vassdraget er vanskelig, og artenes miljg¢krav ikke alltid like

godt kjent, men det ser ut til at de stort sett er representanter for

lite pavirkede vassdrag. Hormidium rivulare som dominerte de tre nederste
stasjonene sammen med Stigeochlonium spp. 08 Mougeotia SP» ble ogsd

funnet i nedre deler av elva Otra i Agder, nedstr¢gms smd, lokale utslipp.

Artssammensetningen forgvrig med et visst innslag av desmidiaceer samt
kiselalger av slekten Eunotia og gre¢mnalgen Zygnema melanosporum viser
at pH i vassdraget er relativt lav. Hele vassdraget synes altsd & vere
lite pavirket av forurensing, men de tre ¢verste stasjonene har det

klareste oligotrofe (n®ringsfattige) preg.
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Tabell 4. Fastsittende alger.

D1 D2 D3 D4 D5 D6

BLAGR@NNALGER (CYANOPHYCEAE

Chamaesiphon sp. X X
Lyngbya sp. X LS

Scytonema sp. X
Stigonema mamilosum X XXX

GRONNALGER (CHLOROPHYCEAE

Binuclearia tatrana XX XX XXX X
Closterium sp. X
Closmarium spp. X X X
Hormidium rivulare XX = XXX XX X
Microspocropsis (L.K.) X X
Mougeotia sp. (5-61) be X X X

" " (9-101) XXX XX XXX x

" " (12-13u) XX XX X

1" it (llu) ® %
Penium sp. X X X
Staurastrum lunatum X X X X
Stigeochlonium cfr. attenuatum XX XX X
Zygnema melanosporum x X X XXX

KISELALGER (BACILLARIOPHYCEAE)

Diatoma vulagre X
Eunotia exigua X X X X X

" lunaris X X

" suditica x X X x
Frustulia rhomboides X X X
Gomphonema sp. b3 p:4 X
Navicula spp. X b < X
Tabellaria fenestrata X X X X X

" flocculosa x X XX XX XX XX

Forekomst i pre¢ven:

X Spredte funn
XX @ En viss mengdemessig betydning
XXX @ Dominerende
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BUNNDYR

Bunndyrene kan ogsd vare fgplsomme indikatorer p& vekslende milje¢forhold
i vassdragene, men grundige undersg¢kelser av disse dyregruppene er svart
tid- og ressurskrevende. De viktigste dyregruppene gjennomgdr flere
utviklingsstadier i lg¢pet av dret. Noen av disse er s8 smd at de ikke
oppdages med rutinemetoder, andre stadier kan vere som flyvende insekter
Denne ene befaringen kan derfor ikke gi mer enn et grovt bilde av situa-

sjonen i vassdraget.

Vurdert ut fra et generelt forurensningssynspunkt indikerer ikke bunn—
dyrsamfunnene betydelig forurensing pd noen av stasjonene i Dirdalsvass-
draget (tabell 5). De spesielle forholdene p& stasjon 6 (utlgp fra en
innsj¢) forklarer den store overvekten av knottlarver. Ellers er fauna-
sammensetningen slik en kan vente & finne den i lite til svakt forurensede
elver. Den hyppigst forekommende steinfluen (Leuctra fusca) lever pd sand
og grus og tdler bare smd mengder organisk slam. De vanlig forekommende
varfluene Polycentropus flavomaculatus og Rhyacophila nubila er mindre
f¢plsomme for organisk belastning, men krever like fullt hurtigrennende

og oksygenrikt vann.
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Tabell 5. Bunndyr.

Stasionsnr,

1 2 3 4 5 6

EPHEMEROPTERA
Baetis sp. 27 11
PLECOPTERA

Amphinemura sulcicollis 2
Arcynopteryx compacta 1
Diura nanseni

Leuctra fusca
L.hippopus (c.f.)
Taeniopteryx nebulosa

23 8 18

£

TRICHOPTERA

Polycentropus flavomaculatus 10 6
Rhyacophila nubila 13 2 8 5 2
Rhyacophilidae indet. 5
Tricoptera indet. 19 1
Tomme puppehus 72 34
CHIRONOMIDAE

Larver 206 87 302 450 177 10
Pupper 8 2

SIMULIDAE ;
indet. ; 9 1 8 | 13 2 |2300

TIPULIDAE

indet,
Dicranota sp. 1 4

TABANIDAE 1

indet.

ANDRE DIPTERA 5 9 2 5

HYDRACARINA
indet. 23 6 1 3

COLEOPTERA
indet. 1 1

OLIGOCHAETA 1 4 1 9

TOTALT ANTALL DYR 303 137 | 361 | 596 | 257 |2317
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BAKTERICLOGI

Enkelte grupper av bakterier brukes til & vurdere vannkvaliteten ut fra

et hygienisk synspunkt. Det ble ved pre¢vetakingen tatt med vann for

bakteriologisk analyse hos Byveterinzren i Stavanger. Pré¢vene fra

16.2.77 ble analysert hos Byveterineren i Sandnes. Det er ved NIVA
i samrdd med SIFF brukt f¢lgende vurderingskriterier basert pd total-

antall coliforme bakterier pr. 100 ml vann:

0 - 20 Lite forureunset
20 - 100 Moderat forurenset
100 - 500 Betydelig forurenset

Mer enn 500 Sterkt forurenset

De coliforme bakteriene er i tillegg testet om de tilhg¢rer gruppa

"fekale coliforme", dvs. bakterier som sannsynligvis kommer fra tarmen
hos varmblodige dyr. Disse indikerer derfor en direkte tilfgrsel av
avigring fra mennesker eller dyr. Disse kan derfor heller ikke tolereres

i drikkevann.

P& stasjon 1 (oppstre¢ms hyttebyen, @vstebgstelen) ble det funnet 2 coli-
forme bakterier pr. 100 ml ved en anledning, ellers ble disse bakteriene

ikke pavist (tabell 6). Vannet er derfor svert lite pivirket av fekal

forurensing.

Coliforme bakterier under 20 pr. 100 ml ble pdvist sommer og h¢st pd
stasjon II (nedstr¢ms hyttebyen), og i de tilfeller disse ble testet
viste det seg & vare av fekal opprinnelse. Vannet var bare moderat for-
urenset, men da det ser ut til at forurensingen var av ferske fekalier,

b¢r ikke vannet drikkes direkte (uten koking).

Vannet pd stasjon III (oppstr¢ms Dirdal) viste en sterk ¢kning i antall
coliforme bakterier utover sommeren og hg¢sten. I flere tilfeller viste
det seg at denne hadde direkte fekal opprinnelse. Hgye verdier for kim-
tall (sakalt totalantall bakterier) viste ogsd en s kraftig pavirkning
fra kloakk/husdyr og/eller overflateavrenning fra jordbruksarealer at

vannet i sommerhalvdret md karakteriseres som uegnet til drikkewvann.
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Tabell 6. Bakterieanalyser i Dirdalselva for 3 stasjoner.
Stasjon I : Oppstr¢ms hyttebyen
" 1T : Nedstr¢ms
" IIT : Oppstr¢ms Dirdal
N e e
Stasjonsnr Totalantall Termotdlerante Kig\tall Ki@tall Kigt‘.all
3 : coliforme coliforme bakt., 20°C 3 degn 30°C 2 dogn 22°C 3 degn
bakt./100 ml "E.coli"/100 ml T Q-agar T Q-agar King's agar
Prgvetakings~ antall/ml antall/ml antall/ml
dato 1 1L 111 I I1 I11 I i1 IiI I I1 111 I II 111
17. 4.76 o] 0 - - - - 15 160 - 32 -
21. 4.76. 0 0 - - - - 46 35 - 8 -
13. 5.76 0 0 - - - - 78 72 - 39 62 -
18. 6.76 0 1 - - 1 - 17 60 - 12 58 -
12. 7.76 0 0 0 - - - 7 31 308 38 160 580
17. 8.76 2 16 140 - - - 44 173 161 19 180 208
16. 9.76 [¢] 3 198 - 3 - 22 4 51 7 17
18.10.76 0 2 74 - 2 3 167 40 103 10 12
15.11.76 [¢] 2 9 - 2 6 33 16 22 4 16
12. 1.77 4] o] 16 - - - - - 60 200 120
30. 1.77 - - - 0 0 ] 160 210 200
16. 2.77 ~ 0 0 - - - - 78 125 - 105 128
[P
End ~r Ly =9
© L4 )
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[« Q oy
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AKTIVITETER I NEDBORFELTET

Opplysningér om bosetting og avlg¢psforhold er skaffet til veie av
Gjesdal kommune, mens jordbruksareal, antall husdyr, siloer osv. er

oppgitt av Gjesdal jordstyre.

I Dirdalselvas nedslagsfelt er det omlag 500 fast bosatte, overveiende

i nedre deler av vassdraget i bygdene Dirdal, Gilja og Byrkjedal. I
kommunen satses det pd infiltrasjon av avlgpsvannet i grunnen og dette
arbeidet skal vare kommet ganske langt langs vassdraget. Et nytt bygge-
felt i Gilja med ca. 30 hus skal bygges ut med infiltrasjonssystem bygget
ut i samarbeid med NGU. Ifplge Folketellinga i 1970 var ogsd en stor del

av de bebodde boliger uten innlagt vannklosett.

Langt oppe i vassdraget, ved Qvstab¢stplen, er det bygget ca. 250 hytter.
Disse skal ifglge opplysninger fra kommunen ha tette biologiske klosetter
og infiltrasjon av annet avlg¢psvann. Det er forbud mot & legge inn vann
i hyttene. I hyttebyen er det ogsd to offentlige toalettanlegg. Disse
skal ifglge opplysningene tgmmes regelmessig og innholdet deponeres pa
dyrka mark lenger nede i dalfg¢ret. Det er av stor betydning at dette

ikke foregdr pé frossen mark for 34 unngd direkte tilfgrsler til vassdraget.

I Gilja og Dirdal er det tvungen renovasjon, og s¢ppel transporteres
derved ut av vassdragets nedslagsfelt. Denne ordningen gjelder ikke for
gadrdsbruk, og det fg¢res kontroll med at s¢ppelet herfra plasseres for—
svarlig uten muligheter for sig i vassdraget. S¢ppelfyllplasser kan i

mange tilfeller vere alvorlige forurensingskilder (Wigdal 1977).

Drikkevannsforsyning er stort sett ordnet med smd lokale vannverk og
vanninntak i dalsidene over bebyggelsen. Enkelte tar grunnvann, mens
ganske fa nytter hovedvassdraget som vannkilde. Hunnedalen Velforening
opplyser at hovedelva er drikkevannskilde for mange av hyttene ved @Qvstabe¢~-
st¢len. Vannkildene i hyttebyen ellers er si forurenset at det skal ha
vert epidemier av mageonde i pdskene. Velforeningen papeker derfor ngd-
vendigheten av & opprettholde en viss minstevannfgring i disse deler av

vassdraget.
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Jordbruksaktiviteten er konsentrert i nedre del av vassdraget, sarlig i
bygdene Dirdal, Gilja og Byrkjedal. Enkelte gdrdsbruk ligger ogsd
spredt lenger oppe langs vassdraget. Det er ca. 50 giardsbruk med til-
sammen omlag 1800 da fulldyrka mark og 2050 da kulturbeite. Antall dyr
er oppgitt i tabell 7. I tillegg til det som er oppgitt i tabellen
sendes et stort antall sauer til Hunnedalen for & utnytte sommerbeitet.

Ialt kan det vere maksimalt ti tusen sauer i nedslagsfeltet om sommeren.

Tabell 7. Antall husdyr i nedslagsfeltet.

Hest 7
Kyr 470
Vinterfora sau 1230
Geit 300
Gris 535
Fiorfe 980

Nedlagt silofor er oppgitt til 3070 m3. De fleste siloer er trolig
godkjent uten at dette er kontrollert.
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: REGULERINGEN ~ INNVIRKNING PA VANNFORINGER

Beregningene gjelder for VM 1708 Byrkjedal bru og er utfert pa 7 degn-
midler for perioden 1968-1977. Vannfg¢ringer etter regulering er stipulert
ut fra arealbetraktninger og den midlere &rlige nedbgrfordeling innen
nedb¢rfeltet. Dette medfgrer at vannfe¢ringene etter regulering ved
Byrkjedal bru i gjennomsnitt over hele &ret reduseres med ca. 437 av

det regulerte vassdragets bidrag. Flomoverlgp, ujevn arealfordeling av

nedb¢r og sngsmelting m.m. medfprer en viss usikkerhet i denne beregnings-

miten.

9.1 Arlig maksimalvannfé¢ring

For & unders¢ke endringer i 8rlig maksimalvannféringer, er det utfért en

frekvensanalyse.

Sannsynligheten (P) for at en bestemt &arlig maksimalvannfgring skal gjentas

eller overskrides er gitt ved formelen:

P= _2 .100 (%) weibull-formelen

N+1

R : ranking nr., maksimal flom gir ranking nr. 1, osv.

=

antall observasjonsar/simuleringsar

Den statistisk sannsynlige tid for at en bestemt arlig maksimalvannf¢ring

skal gjentas eller overskrides (Tg) er gitt ved formelen:

g = 120 (ar)
P

For eksempel vil en maksimal 4rlig vannfg¢ring med P = 207 £& betegnelsen

femarsflom (Tg = 100/20).

Av fig. 8 ses at en median 8rlig maksimalflom (P = 50%, Tg = 2 &r) avtar
fra 28 m3/s til 16 m3/s som f¢lge av regulering. For 10-arsflommen

(P = 10%, Tg = 10 &r) blir de tilsvarende tall henholdsvis 42 m3/s og
23 mB/S,
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En median drlig maksimalvannfgring (P = 50%, Tg = 2 3r) p& 28 m3/s i
uregulert vassdrag, md etter regulering forventes kun & overskrides i
st¢rrelsesorden hvert 30. &r. St¢rre vannf¢ringer enn 40 m3/s vil neppe

opptre. Det md her understrekes at vannfg¢ringene gjelder 7 dggn midler.

9.2 Arlige minstevannf¢ringer

Fig. 9 viser frekvensanalyse pd arlige minstevannf¢ringer. Metoden er

analog til frekvensanalysen for irlig maksimalvannfeoring.

Median arlig minstevannforing (7 degn middel) avtar fra ca. 0,45 m3/s

i regulert felt til ca. 0,25 m3/s som fglge av reguleringen. For 10-§rs
m1nstevannf¢r1ngen blir de tllsvarende verdier henholdsvis 0,15 m /s og
0,08 m /s. En vannf¢ring pd 0,15 m /s som i uregulert felt ble under-
skridet i gjennomsnitt hvert 10. &r, mi etter regulering forventes 3

underskrides hvert 5. &r.

9.3 Varighet

Regulerlngen medfprer ¢kt varighet for lave vannferinger (fig. 10 ).
5m /s som i uregulert felt ble overskredet i 50% av tiden i perioden

1968-1977, md etter regulering forventes 3 overskrides i ca. 307 av tiden.

9.4 Karakteristiske drstidsvariasjoner

Fig. 11 viser karakteristiske vannfgringer (7 dégn midler) gjennom ret

for uregulert vassdrag. Regulering md antas & fére til en reduksjon i

disse verdiene med ca. 43%. En vannféring tilsvarende f.eks. 12,5.persentil
betyr at i 12,57 av 8rene md vannfg¢ringer i en bestemt 7 d¢gn periode for-
~ventes & bli lavere enn denne verdien. Dette er det samme som at vann-

fg¢ringen underskrides i ett av &tte &r.

9.5 Flomvannfgringer

H¢ye vannferinger (se fig. 11 max, 87,5-persentil og median) opptrer

serlig i tida mai-juni og september—oktober som folge av sngsmelting
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Fig.10 Vm 1708 Byrkjedal bru
Varighetskurve (7 dogn midler)
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om vdren og h¢stregn. Imidlertid kan h¢ye vannferinger ogsd fore-
komme ved alle drstider. Dette pd grunn av milde vintre med periodevis
sngsmelting og vassdragets darlige selvregulerende evne pd grunn av f3

innsjger og sparsomt l¢smassedekke.

9.6 Lavvannfe¢ringer

Lave vannfgringer (se fig. 11 : min., 12,5°persentil og median) opptrer
serlig i tida desember-mars og juli-august. Dette pd grunn av henholds-
vis vinterfrost og nedb¢rfattige somre. Den delen av vassdraget som
overfgres til Sira-Kvina er h¢yereliggende og har f¢lgelig lavere vinter—
temperatur enn det ¢vrige felt. Dette md antas 8§ fg¢re til en mindre
reduksjon enn 437 av regulert vannf¢ring i lavvannsituasjoner om vinteren

og en st¢rre reduksjon om sommeren ved VM 1708 Byrkjedal bru.
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REGULERINGENS INNVIRKNING PA FOSFOR OG BAKTERIEKONSENTRASJONER -
MINSTEVANNF@RING

Vannforekomstene i nedb¢rfelt er av neringsfattig (oligotrof) natur.

Blant neringsstoffene er fosfor den begrensende faktor for den biologiske
primerproduksjon (algebegroing). Med utgangspunkt i erfaringer fra
vekstforsgk i algekulturer (Kotai m.fl. 1976) og regionale limnologiske
undersg¢kelser (NIVA 1975, 1977), er det mulig & angi retningsgivende
konsentrasjoner for fosforforbindelser i vannmassene. Med dette forstis
konsentrasjoner av neringsstoff i vannmassene som ikke ber overstiges

over lengre tid for & unngd uheldige eutrofieringsvirkninger. For Dirdals-

vassdraget er denne grensen satt til 7 ug P/1.

- 10.1 Beregningsmite

Fosfortilfgrslene som skyldes menneskelig virksomhet antas & vare over-

veiende konstant og uavhengig av lavvannféringer i t¢rrversperioder.

Fplgelig vil konsentrasjonene endres som f¢lge av endrede vannf¢ringer.

Fig. 12. Teoretisk modell for transport av vann og nzringssalter

i en elvestrekning.

Den mengden av vann (Q3) og n®ringsstoff (M3) (se fig.12 ) som pr. tids-
enhet passerer ut av et elvesegment er summen av tillgpende gjennom

segmentets ¢vre begrensning (Q,, M,) og sidene (Q,, M,):
1?7 "1/ °8 2>
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03 = 0 +0, (1)
My = My o+ M, (2)
o= oo (3)
My = Q37 G (4)

M], MZ’ M3 ¢ massefluks
Q> Qy» Q3 : vannforing
1 C2, C3 : stoffkonsentrasjon

Ligningene (1) og (2) forutsetter konservativt materiale og stasjoner

str¢mningstilstand.

De nederste deler av vassdraget er tettest befolket og opptrer over—
veiende med de h¢yeste fosforkonsentrasjoner (tabell 2). De fg¢lgende

beregninger gjelder derfor for Dirdalselvas utlgp i fjorden.

Beregningene bygger pa fosforkonsentrasjoner pa prg¢vetakingsdagene

(tabell 2 ) og omtalte vannfgringsberegninger (kap. 9).

Det tenkte elvesegment (fig.12 ) legges mellom den ¢vre regulerte del
(Ql’ M2, Cl) og utlgpet i sjgen (Q3, M3, CB)'
Regulering av vassdragets ¢vre del over til Sira-Kvina medf¢rer at Q1

og Ml i ligning (1) og (2) settes lik O.

Ved lavvannf¢ringer i tgrrversituasjoner var tilfg¢rslene fra sidene, M2’
beregnet ved ligning (2) overveiende konstant (7-8 vg P/s). Dette gir

grunnlag for & beregne konsentrasjon som f¢lge av endrede vannfe¢ringer

(ligning (1) (4)). For eksempel vil ¢kt vannfgring ha fortynnende
virkning. Det presiseres at slike beregninger kun gjelder lavvann-

foringer, dvs. under ca. 4 m3/s ved VM 1708 Byrkjedal bru.
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Ved h¢yere vannfe¢ringer vil overflateavlgp, l¢pserosjon, m.v. fore til
eventuelt ¢kte konsentrasjoner. Beregning av konsentrasjoner ved hgye
vannfgringer etter regulering kan med det foreliggende observasjons-—
materiale kun utf¢res for pr¢vetakingsdagene. Observasjonsdataene synes
imidlertid 8 vise at fosforverdier over 7 ug P/l sjelden forekommer i

flomsituasjoner.

Vannet som reguleres vekk er lite pivirket av menneskelige aktiviteter.
Fosforkonsentrasjonen antas & vare konstant lik 2 ug P/1. P& grumn
av denne lave konsentrasjonen, kan ligning (2) antas & ha gyldighet,

selv om fosfor ikke er et konservativt materiale.

10.2 Resultater

Tabell 8 wviser bl.a. observerte fosforkonsentrasjoner og beregnede
verdier som fglge av regulering. De observerte verdiene gir uttrykk
for en moderat forurensende pdvirkning. I vekstsesongen er imidlertid
4 av 10 verdier over den stipulerte "faregrense'. Reguleringer med-

f¢rer en moderat forverring.

Observas jonsperioden sommeren 1976 var utpreget t¢rr. Dette forte til
lavere vannf¢ringer (fig. 5 og fig.11 ) og folgelig h¢yere konsentra-
sjoner enn i et normaldr. Ved & kombinere vannfgringskarakteristika
(fig. 11 ) og ligningene (1) - (4), far en inntrykk av karakteristiske

fosforkonsentrasjoner gjennom dret i lavvannsituasjoner.
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Tabell 8 . Dirdalselva ved utl¢pet i fjorden.

Vannfgring og fosforkonsentrasjonmer i uregulert og

regulert vassdrag pa observasjonsdagene.

Uregulert Regulert
VM 1708
Tid Vannf. Vannf. Tot P Vannf. Tot P
m3/s m3/s ug P/s m3/s ug P/s
1976 26/3 0,55 0,89 3 0,65 3
6/4 1,36 2,20 5 1,62 6
21/6 | 17,4 28,2 3 20,7 3
13/5 13,4 21,7 3 15,9 3
8/6 10,8 17,3 7 12,7 8
12/7 -} 1,69 2,74 8 2,01 10
21/7 1,69 2,74 4 2,01 4
17/8 0,44 0,70 14 0,52 18
16/9 3,97 6,43 2 4,72 2
18/10 | 6,00 9,72 8 7,14 10
15/11 | 1,46 2,37 3 1,74 3
1977 12/1 1,17 1,90 2 1,39
1/2 0,48 0,78 9 0,57 11
17/2 0,41 0,66 2 0,49 2

Fosforkonsentrasjoner i et median &r (fig.13a) overskrider ikke den

stipulerte faregrense pd 7 pg P/1 ved lavvannf¢ringer.

Konsentrasjoner med gjentagelse i gjennomsnitt hvert tredje &r (fig. 13b)
overskrider faregrensen i to uker i august i uregulert vassdrag, og i

hele august mined som f¢lge av regulering. Den h¢yeste verdi er
14 ug P/1.

Konsentrasjoner med gjentagelse i gjennomsnitt hvert 8. &r (fig. l4a)
overskrider faregrensen en uke i april og hele august mined i uregulert
vassdrag. Hgyeste verdi er 15 ug P/1. Etter reguleringen md over-
skridelsestiden forventes 8 ¢ke til tre uker i april og fem uker om he¢sten.

Verdiene blir h¢yere enn i uregulert tilfelle (maks. 21 ug P/1).
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Maksimal konsentrasjon i tida 1968-1977 (fig. 14b) overskrider fare-
grensen i tre uker i april og elleve uker i tida juli-oktober i uregulert
vassdrag. Hgyeste verdi er 23 ug P/1. Som fe¢lge av regulering ¢kes over—

skridelsestida med en uke og verdiene blir h¢yere (maks. 32 ug P/1).

Generelt gjelder at usikkerhet i vannf¢ringsberegningene fir prosentvis
st¢rst utslag ved lave vannfe¢ringer. Videre er det usikkerhet i obser-
verte konsentrasjonsverdier og representativiteten av disse. Resultatene

md derfor kun benyttes som retningsgivende.

Vannf¢ringer i vassdraget er ekstrapolert ut fra VM-1708 Byrkjedal bru
ved arealbetraktninger og &rlig nedbgrfordeling. Senere sngsmelting 1
den ¢vre regulerte del av vassdraget enn forgvrig vil trolig fore til

en kortere varighet av sngsmelteflommen og dermed lavere vannf¢ring og
h¢yere fosforkonsentrasjon i juni méned etter regulering enn beregningene

viser.

Generelt synes & gjelde at i et normalir (median) vil fosforkonsentra~
sjoner over den stipulerte faregrense pd 7 ug P/1 sjelden eller aldri
forekomme, selv etter regulering. Ved lengre gjentagelsesperiode,

3 ar, 8 &r osv., ¢ker imidlertid konsentrasjonene vesentlig over den
stipulerte grense i uregulert vassdrag. I vekstsesongen er minedene
april og august de mest utsatte. Regulering vil medfg¢re vesentlig ¢kte

konsentrasjoner over et noe lengre tidsrom.
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10.3 Coliforme bakterier

I Dirdalselva oppstr¢ms Dirdal, var det en sterk ¢kning i antall coli-
forme bakterier utover sommeren og he¢sten (tabell 6 ). Vannet i denne
perioden md karakteriseres som betydelig forurenset. Regulering vil-
medf¢re en ytterligere forverring (tabell 9 ). Fluksverdiene (antall
coliforme bakterier som passerer et elvetverrsnitt pr. sek.) viser
varierende verdier. Det vil si at tilf¢rslene varierer slik at det
‘ikke er mulig & relatere komsentrasjonene til vannf¢ring og dermed

finne karakteristiske ukeverdier.

Tabell 9. Dirdalselva oppstr¢ms Dirdal.

Coliforme bakterier pad pre¢vetakingsdagene i

uregulert og regulert vassdrag.

i i Vannfgring ved VM 1708 Byrkjedal
ig Koliforme bakterier pr. 100 ml Fluks for & opped 20 kolibakt. 1100 ml
1
Uregulert Regulert mill./s m /s
1976  13/5 0 0 0 0
b 12/7 0 0

" 17/8 140 191 98 3,0
" 16/9 198 269 1273 39,3
h 18/10 74 101 981 30,3
" 15/11 9 12 21 ’ 0,7
1977  12/1 16 22 30 0,9

10.4 Minstevannféring

Minstevannfé¢ringer ved VM 1708 Byrkjedal bru som kreves for & fortynne

i en slik grad at antall coliforme bakterier pr. 100 ml vann kan karak-—
teriseres som tilfredsstillende, er vist i tabell 9 . I tida august-
oktober vil slike vannfé¢ringer sjelden eller aldri forekomme (fig. 11 s.32)
1 uregulert vassdrag. Det er sdledes urealistisk & stiuplere minste-
vannféringer ut fra krav til ¢nskelig konsentrasjoner av coliforme

bakterier. Problemet md eventuelt l¢ses pd andre miter.
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Minstevannf¢ring beregnet ut fra krav til fosforkonsentrasjon pd under
7 ug P/1 gir ca. 1.0 m?/s ved VM 1708 Byrkjedal bru, i tida april—
oktober. Ved en eventuell regulering vil dette medf¢re et begrenset
ekstra tilskudd i ca. 1 méned p&d sommeren/h¢sten ca. hvert 3. ar, for

ikke & forverre dagens situasjon.

Dersom drikkevannsforsynings til hyttene ved Qvsteb¢stolen fortsatt
skal baseres pd vann fra Dirdalselva, md det ogsd opprettholdes en viss
minstevannf¢ring av denne grunn. Det md derfor lages et overlgp i en
eventuell dam ved Hunnevatnet. P& grunn av den store konsentrasjon av
hytter i omradet, b¢r minstevannf¢ringa forbi hyttebyen ikke underskride
0.5 m3/sek. Det er beregnet at et pdslipp av 0.5 m3/sek. forbi dammen
ved Hunnevatnet utgjé¢r ca. 2.5-10° m3/§r, dvs. 2-37 av arlig avli¢p i et

mediandr.
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KONKLUSJON

Fosfor er begrensende faktor blant neringsstoffer for den biologiske
primerproduksjon i de fleste vassdrag. Uheldige biologiske milj¢for-

andringer gj¢r seg erfaringsmessig gjeldende ved fosforkonsentrasjoner

over ca. 7 ug P/1. Fosforbidraget i Dirdalselva skyldes vesentlig menneske-

lige aktiviteter i form av husholdningskloakk og jordbruksavrenning.

1 nedre deler av elva vil fosforkonsentrasjoner over den stipulerte
faregrense sjelden eller aldri forekomme i et normaldr, selv etter
regulering. Ved lengre gjentagelsespgriode, 3 &r, 8 &r, osv. vil
konsentrasjonen av fosfor g¢ke vesentlig over faregrensen i uregulert

vassdrag. I vekstsesongen er minedene april og august de mest utsatte.

I uregulert vassdrag er vannet betydelig forurenset av tarmbakterier om
sommeren og h¢sten. Regulering vil fé¢re til ytterligere forverring.
Det er urealistisk & beregne minstevannfgringer ut fra hygieniske krav
til drikkevann. Direkte utslipp av husholdningskloakk og husdyrgjgdsel
md bringes under kontroll. Det mi understrekes i denne forbindelse at
siloer, utette gj¢dselkjellere og gj¢dselspredning pid frossen mark kan

vere alvorlige forurensningskilder.

Minstevannf¢ring beregnet ut fra krav til fosforkonsentrasjoner pd under
7 ug P/1 gir 1.0 m3/s ved VM 1708 Byrkjedal bru i tida april—-oktober.

Denne vannf¢ring underskrides ikke i et normaldr i uregulert vassdrag.

Dersom Dirdalselva skal brukes som drikkevannskilde for hyttebyen ved
Qvstabg¢stolen, md det s¢rges for at det blir tilstrekkelig vann i elva.

Det foreslds at minstevannfg¢ringa gjennom hyttebyen aldri understiger

0.5 m3/sek. Dette utgj¢r 2-37 av avlgpet fra planlagte overforinger i

et mediandr. Tilfgrsel av tarmbakterier til hovedelva gj¢r at drikke-

vann md hentes oppstr¢ms hyttebyen.

FAA/ALA
7.10.77
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