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Forord

NIVA ble i 1994 bedt om & utarbeide et langtidsprogram for overvaking
av viktige vann og vassdrag i Arendal kommune. | vart prosjektforslag
datert 7.6.94 ble det foreslatt en rullerende overvaking av tre stgrre
vassdrag (Molands-/ Langangvassdraget, Barbuvassdraget og
Assavvatn/Lilleelv), samt arlige undersgkelser av mindre vassdrag.
Prosjektforslaget ble vedtatt av Arendal kommunes miljgvernutvalg den
22.8.94.

Overvakingen av Barbuvassdraget har foregatt i perioden 1995-1997, og
ansvarlig for NIVAs prgvetaking har veert Jarle Havardstun. De
vannkjemiske prgvene er analysert pa KM-lab i Grimstad (1995-1996) og
ved NIVAs laboratorium i Oslo (1997).

Pravefisket i Longum i 1996 er organisert, bearbeidet og rapportert av
Einar Kleiven. Informasjon om avlgpsforhold er framskaffet av Christian
Andersen ved teknisk etat i Arendal kommune.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har veert miljgvernradgiver Erik
Andreassen.

Grimstad, april 1998

@yvind Kaste
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Sammendrag

Vannkvaliteten i Barbuvassdraget ble undersgkt i 1995-1997 som et ledd i en langtidsplan for
rullerende overvakning av viktige vann og vassdrag i Arendal kommune. Undersgkelsene har hatt som
formal & vurdere vannkvaliteten i vassdraget, ssmmenligne med tidligere undersgkelser og a
dokumentere fiskestatus i Longum.

Vannkvalitet

Barbuvassdraget var moderat til sterkt pavirket av nzringssalter (klasse 11 ”god” til klasse IV
"darlig™), lite til markert pavirket av tarmbakterier (klasse | "meget god™ til klasse 111 "mindre god”)
og lite til moderat pavirket av surhet (klasse | "meget god” til klasse Il "god”). Longum hadde totalt
sett den beste vannkvaliteten (moderat pavirket av naringssalter, lite pavirket av tarmbakterier og
surhet). Vestre basseng (V) av Langsa var mest belastet med naringssalter (klasse 1V “darlig”), mans
gstre basseng (@) av Langsa var mest belastet med tarmbakterier (klasse 111 “mindre god”).

Undersgkelsene i 1995-1997 viser i hovedtrekk at det ikke har skjedd store vannkvalitetsendringer i
vassdraget siden 1978. | gstre og vestre basseng av Langsa har det imidlertid vaert en svak nedgang i
konsentrasjonene av total fosfor i denne perioden.

En sammenstilling av oksygendata i Langsee V fra perioden 1978-1997 viser tydelig at restaurerings-
tiltaket har hatt en positiv innvirkning pa oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Fer tiltaket med
uttapping av bunnvann startet i januar 1984 var det ofte lange perioder med oksygenfritt bunnvann om
sommeren. Under oksygenfrie forhold frigjeres det fosfor fra bunnsedimentet til de overliggende
vannmassene (intern gjedsling). Etter at tiltaket ble etablert, er det kun registrert fire praver med lav
oksygenkonsentrasjon (< 1 mg/L) i bunnvannet. Tre av disse pravene stammer fra arene 1996 og
1997. | august 1997 ble det for farste gang siden 1983 dokumentert helt okygenfritt bunnvann. Dette
hadde trolig sammenheng med stopp i bunnvannsuttappingen pga. langvarig terke og lav vannstand i
innsjgen.

De vannkjemiske undersgkelsene i Barbuvassdraget 1995-1997 viser at det fortsatt er et stykke igjen
far vannkvaliteten kan karakteriseres som akseptabel pa alle lokaliteter. Spesielt gjelder dette Jovann
og de to bassengene i Langse, hvor det sannsynligvis fortsatt er en del kloakkutslipp. For & komme
narmere en akseptabel vannkvalitet i hele vassdraget, er det foreslatt (1) videre arbeid med tiltak pa
avlgpssektoren, (I1) fortsatt tett oppfalging av restaureringstiltaket i Langsa V, (I11) utarbeidelse av
nytt forurensningsregnskap for vassdraget og (IV) gjennomfgring en ny vannkvalitetsundersgkelse om
ca. 5 ar for & vurdere effekten av gjennomfarte tiltak.

Fisk

Det ble i alt fanget 99 tryter (abbor), 35 sgrv og 5 gjedder ved prgvefisket i Longum i 1996. Tryta som
ble fanget i Longum i 1996 var mellom 11 og 28 cm lang, med drgyt 40% av fisken over 20 cm.
Sgrven var mellom 14 og 22 cm, med dominans av fisk mellom 16 og 20 cm. Gjeddene var
forholdsvis sma, mellom 30 og 41 c¢m lange.

Longum var tidligere et godt aurevatn, men utsetting av gjedde, konkurranse fra andre arter og diverse
inngrep i aurens gyte- og oppvekstomrader har medfart at auren na er forsvunnet fra innsjgen. Etter at
sgrven kom inn i Longum pa slutten av 1970-tallet, har den gradvis gkt pa bekostning av de andre
fiskeartene. Suter og serlig gjedde og tryte har hatt sterk tilbakegang i denne perioden. Nedgangen
skyldes trolig at sgrven spiser opp rogna til bade gjedde og tryte. Lokalbefolkningen har ogsa
registrert en sterk tilbakegang i alebestanden i Longum. Tilbakegangen kan muligens skyldes at det er
blitt for vanskelig &
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Figur 1. Klassifisering av vannkvalitetstilstand. Se vedlegg A for ytterligere forklaring. Malestokk og
retningsangivelse er gitt i figur 2.

komme opp fra Barbuelva til Langsa. Utviklingen i fiskebestandene har etterhvert gjort det mye
mindre attraktivt a fiske i Longum.

Longum ligger i utkanten av Arendal og er viktig i rekreasjonsmessig sammenheng bl.a. for
sportsfiske. Av den grunn burde det satses pa tiltak for & gjenopprette gode fiskemuligheter i innsjgen:




NIVA 3855-98

o Det foreslas to tiltak for & bedre forholdene for oppgang av alelarver til Longum: (1) Montering av
et oppgangsrer for al over utlgpsdammen fra Langse. (2) Foreta en registrering av eksisterende
utslippspunkter fra industrilokalene langs Barbuelva for a unnga utslipp i framtida.

e Det bgr unngas at sgrven sprer seg videre til andre innsjger i nseromradet. Det burde veert drevet et
intensivt teinefiske etter sgrv, men pga. at dette vil kreve en uforholdsmessig stor innsats, foreslas
det at aktiviteten begrenses til @vre Longum eller en av kilene i Longum.

e For & forsgke en reetablering av aure i Longum foreslas:

- Utlegging av gytegrus pa bekken mellom Nordnestjenna og @vre Longum.

- Etablere skjul for smaauren ved utlegging av stein i tilknytning til gyteomradet.

- Lage enkel oppgangssperre i bekken for & hindre gjedde i & komme opp fra @vre Longum

- Vurdere utfisking av gjedde i Nordnestjenna.

- Overfare befrukta aurerogn fra Granestua-omradet til manipulert gyteomrade i bekken fra
Krakstadvatn og mellom Nordnestjenna og @vre Longum.

- Etterundersgkelser i form av elfiske.

Summary
Title: The Barbu watercourse in Aust-Agder county. Water quality surveillance 1995-
1997 and results from test-fishing.
Year: 1998
Author: Kaste, @. and Kleiven, E.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3436-5

A water chemistry surveillance was performed in the Barbu watercourse during 1995-1997. The
purpose of the project has been to characterise the water quality at different sites, compare the results
with earlier monitoring data, and to document fish-status in Lake Longum.

The Barbu watercourse was moderately to strongly affected by nutrients, little to markedly affected by
coliform bacteria, and little to moderately affected by acidity. In general, Lake Longum had the best
water quality among the investigated sites. Lake Western Langse was most affected by nutrients,
while Lake Eastern Langsae was most affected by coliform bacteria.

In Lake Langse (eastern and western basin) there has been a small decrease in total phosphorus
concentrations during the period 1978-1997. This is partly a result from a restoration measure
(discharge pipeline from the bottom water), which was established in the western basin in 1984. At the
other sites, no significant water quality changes can be detected during the period 1978-1997.

To obtain acceptable water quality in all lake basins, ongoing work with abatement measures
(improvement of the sewer system) and the lake restoration must be continued. We also recommend a
quantification of nutrient inputs from different sources, and a new water quality surveillance within
five years.

Test-fishing with gill nets in Lake Longum in 1996 gave 99 perches, 35 rudds and 5 pikes. The fish
community has developed negatively the last 20 years, with disappearance of brown trout, increased
stocks of rudd, and decreased stocks of tench, pike, perch and eel. Restoration measures are proposed
to combat the negative trends in the lake’s fish community.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Vannkvaliteten i Barbuvassdraget ble undersgkt i 1995-1997 som et ledd i en langtidsplan for
rullerende overvakning av viktige vann og vassdrag i Arendal kommune. | dette
overvakingsprogrammet er det valgt a legge vekt pa vassdrag med store brukerinteresser og tidligere
dokumenterte forurensningsproblemer. Programmet omfatter hovedsakelig Molands- og Langangs-
vassdraget (1994-1996), Barbuvassdraget (1995-1997) og Assavvatn/Lilleelv (1998-1999).

Det knytter seg mange brukerinteresser til Barbuvassdraget, og vannkvaliteten ma derfor til enhver tid
vurderes i forhold til dette. Longum er reservedrikkevannskilde for Arendal, og hele vassdraget har
stor rekreasjonsmessig betydning i form av bading og fiske. Vannkvaliteten i Barbuvassdraget er godt
kjent gjennom grunnundersgkelser foretatt i 1978-1981 (Boman og Andreassen 1981, 1982) og
NIVAs vannkjemiske overvaking som forgikk i perioden 1982-1989 (Kroglund og Hindar 1990).
Resultatene fra disse undersgkelsene viste at deler av vassdraget var relativt sterkt pavirket av
naringssalter og tarmbakterier (Jovann, Langsa). Den stgrste innsjgen, Longum, var ogsa pavirket av
neeringssalter, men ikke i samme grad som de nevnte lokalitetene.

Siden forrige vannkvalitetsundersgkelse i vassdraget er det arbeidet med kloakksaneringstiltak i
vassdraget, bl.a. i @vre Longum (1996-1997). | den vestre delen av Langsa, som er avsngart fra
hovedstrsmmen i vassdraget og har darlig vannutskifting, ble det i 1984 installert en hevert for & tappe
ut darlig bunnvann.

Overvakingen av Barbuvassdraget 1995-1997 har hatt som formal & vurdere vannkvalitetsforholdene i
vassdraget, sammenligne med tidligere undersgkelser og a dokumentere fiskestatus i Longum.

1.2 Materiale og metoder

Vannkjemisk prgvetaking

Det er lagt vekt pa & analysere parametere som kan dokumentere virkninger av nzringssalter, organisk
stoff og surhet i henhold til SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (Andersen et al. 1997). En
oversikt over prgvetakingsstasjoner er gitt i Tabell 1. Falgende parametre er analysert pa alle
stasjoner: pH, farge, turbiditet, tot-P, fosfat, tot-N, nitrat, ammonium, kalium, TOC og termostabile
koliforme bakterier. Pa innsjgstasjonene ble det i tillegg analysert klorofyll a i overflatevannet og
oksygen i dypvannet.

Tabell 1. Prgvetakingsstasjoner.

ID.nr.  Stasjoner UTMm Kartblad
1 @vre Longum 868-858 1612 111
2 Longum (0-4 m + 30 m) 857-829 1611 IV
3 Jovann (0-4 m + 13 m) 867-830 1611 1V
4 Langse @ (0-4 m+ 19 m) 858-813 1611 IV
5. Langse V (0-4 m+7 m) 856-808 1611 IV
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Provefiske

Longum ble pravefisket 13.-14. september 1996. Det ble brukt en utvidet Jensen-serie med
maskevidder pa 10, 16, 21 (2 garn), 25, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. Garna ble plasserte tilfeldig i selve
hovedbassenget. All fisk ble lengdemalt til neermeste mm og veiet. Kjgnn og stadium ble notert. Til
aldershestemmelse av tryte ble det tatt gjellelokk og dessuten gresteiner pa de starste individene. Pa
sgrven ble det tatt skjell og i tillegg gjellelokk og gresteiner. Tilbakeregning av vekst ble foretatt ved
hjelp av gjellelokk for tryta og ved hjelp av skjell for sgrven. Pa gjedda ble det tatt vingebein og i
tillegg gjellelokk og gresteiner. Prgvetaking av strukturer i tillegg til det som er vanlig (jfr. L'Abée-
Lund 1985a) ble gjort for & ha et best mulig grunnlag for aldersbestemmelsen.

1.3 Omréadebeskrivelse

Barbuvassdraget ligger i Aust-Agder fylke innenfor Arendal kommune. Vassdraget bestar av flere
innsjger (Figur 2). Longum er den starste med et areal p& 0,85 km”. Andre innsjger er Krakstadvatn,
Jovann og Langse. Morfometriske og hydrologiske data for innsjgene er gitt i Tabell 2. Nedbgrfeltet
ved utlgpet av Langsa er 16,5 km?. Vassdraget benyttes bade av tilreisende og fastboende til
rekreasjon (bading og fiske). Det finnes abbor, gjedde, suter, sarv, al, stingsild og aure i vassdraget.
Longum er reservedrikkevannskilde for Arendalsregionen.

Alle innsjger ligger under marin grense', som ligger ca. 60 moh. i dette omrédet (Kroglund og Hindar
1990). Haydepartiene i vassdraget er ofte preget av skrint jordsmonn med innslag av bart fjell. Ca.
75% av nedbgrfeltarealet er dekket av skog, mens om lag 10% er jordbruksomrader (Tabell 3). De
beste jordbruksomradene ligger under marin grense.

Tabell 2. Morfometriske og hydrologiske data for innsjgbassenger i Barbuvassdraget (Boman og
Andreassen 1982).

Longum Jovann Langsae @ Langse V
Nedbarfelt, km* 14,6 1,9 *16,5
Innsjgoverflate, da 0,846 0,148 0,080 0,033
Starste dyp, m 34 15 21 8
Middeldyp, m 9,6 5,2 9,9 4,2
Volum, mill. m® 9,000 0,775 0,792 0,137
Middelavrenning, mill.m*/r 14,57 1,80 *15,61
Teoretisk oppholdstid, ar 0,63 0,43 **0,06

* Langse @ og V slatt sammen.

** Pga. avsngringen av Langses vestre basseng er avrenningsforholdene i innsjgen blitt mer komplisert. Den
teoretiske oppholdstiden i Langsa @ vil trolig veere omkring 0,05 ar, mens den vil vere en god del lengre i det
vestlige bassenget.

! Hgyeste havniva etter siste istid
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Tabell 3. Arealfordeling i Barbuvassdraget (Boman og Andreassen 1982). Benevning: km?.

Longum + Langsae Jovann SUM
(ekskl. Jovann)

Dyrket mark 1,360 0,225 1,585
Myr 0,430 0,015 0,445
Innsjgoverflater 1,710 0,135 1,845
Grunnlendt mark 1,500 0,080 1,580
Produktiv skog + bebyggelse 9,565 1,440 11,005
SUM 14,565 1,895 16,460

De nedre delene av Barbuvassdraget ligger innenfor tettbebyggelsen i Arendal by. Dette gjelder
spesielt Jovann og omradene omkring Langse. Det er bosatt 1505 personer i nedbgrfeltet (855 p.e. i
gvre vassdragsavsnitt + Longum, 215 rundt Jovann og 435 rundt Langsa). Av disse er 205 p.e. ikke
knyttet til offentlig kloakknett (195 i gvre vassdragsavsnitt + Longum, 10 rundt Jovann og ingen rundt
Langsa). Blant husstandene som ikke er knyttet til offentlig kloakknett har omlag 84% slamavskiller
(med infiltrasjon, sandfilter eller direkte utslipp), 14% tett tank for WC. Det offentlige ledningsnettet
farer kloakken ut av nedbgrfeltet. Det kan imidlertid forkomme en del lekkasjer. Lekkasjene kan
karakteriseres som sma i hele nedbarfeltet.

| januar 1984 ble det satt i gang uttapping av bunnvannet pa to steder i Langsaes vestre basseng. Dette
ble gjort og gjeres fortsatt for & motvirke oksygensvinn i de dypere vannlag i innsjgen om sommeren.
Ved oksygensvinn i bunnvannet vil det lekke ut fosfor fra sedimentet, noe som kan fare til ugnsket
algevekst. Uttappingen foregar fra 8 meters dyp, og uttappingshastigheten er om lag 60 I/s (drayt 10%
av middelvannfgringen ut av Langse). Uttappingen stanses i tarkeperioder, slik at vannstanden i
innsjgen ikke blir for lav. Utlgpet av ledningen ligger en meter under normal vannstand.

1.4 Nedbgr

Meteorologisk stasjon Arendal brannstasjon:

Normalnedber: 1040 mm

Arsnedbgr 1995: 1154 mm (111% av normalen)
Arsnedbgr 1996: 859 mm ( 83% av normalen)
Arsnedbgr 1997: 814 mm ( 78% av normalen)

11
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Figur 3. Manedlig nedbgr 1995-1997 ved Arendal brannstasjon. Normal manedsnedbgr for perioden
1961-1990 er angitt (DNMI 1998).
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2. Vannkvalitet

2.1 Temperatur, oksygen, siktedyp og klorofyll

Temperaturutvikling

Longum, Jovann og Langsa @ hadde en klar temperatursjiktning om sommeren med omkring 5 °C i
bunnvannet (Figur 4). Pga. uttapping av bunnvannet i Langsa V etablerte det seg ingen stabil
temperatursjiktning i dette bassenget om sommeren. Det ble likevel registrert perioder med over 10
graders forskjell mellom overflatevann og bunnvann. Dette dreier seg sannsynligvis om tgrkeperioder
da uttappingen av bunnvann var stanset for a opprettholde vannstanden i innsjgen.

Oksygen i bunnvannet

Longum hadde minst oksygenavtak i bunnvannet av de undersgkte innsjgene (Figur 5). Oksygen-
konsentrasjonen pa 30-meters dyp avtok gradvis i lgpet av sommeren, men ble ikke lavere enn ca. 4
mg/L. I Jovann og Langsa @ var det tidvis helt oksygenfritt i bunnvannet, og det ble registrert
produksjon av hydrogensulfid (vedlegg B). Under slike forhold vil det kunne lekke fosfor fra
sedimentet, slik at det oppstar en “indre gjadsling” i innsjgene.

| Langse V greide en ved hjelp av restaureringstiltaket stort sett a holde oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet over 2 mg/L. I lgpet av somrene 1996 og 1997 ble det imidlertid ogsa registrert perioder
med sveert lave oksygenkonsentrasjoner (< 1 mg/L), eller helt oksygenfrie forhold i bunnvannet. Dette
har trolig sammenheng med at uttappingen av bunnvann hadde opphart, eller var sa liten at det ikke
hindret etablering av en temperatursjiktning i innsjgen.

En sammenstilling av oksygendata i Langse V fra perioden 1978-1997 viser tydelig at
restaureringstiltaket har hatt en positiv innvirkning pa oksygenforholdene i bunnvannet (Figur 6). Far
uttappingen startet i januar 1984 var det ofte lange perioder med oksygenfritt bunnvann om sommeren.
Etter at tiltaket ble etablert, er det kun registrert 4 pragver med oksygenkonsentrasjon under 1 mg/L,
hvorav kun én prgve har vert helt uten oksygen (august 1997).

Klorofyll og siktedyp

Klorofyll-konsentrasjonen i innsjger er et mal pa mengden planteplankton i vannet, en stgrrelse som
vil variere i forhold til tilgangen pa plantenaringsstoffer (fortrinnsvis fosfor). Dersom tilfarslene av
naringsstoffer blir for haye, vil det kunne oppsta algeoppblomstringer, sjenerende belegg pa steiner
etc. | slike tilfeller overstiger algeproduksjonen lett naeringsbehovet til konsumentkjedene i innsjgen
(dyreplankton, bunndyr og fisk). De algene som ikke blir spist, dgr etterhvert og synker ned pa
innsjgbunnen. Der blir det dgde organiske materialet brutt ned under forbruk av oksygen. Dersom det
er en stor overproduksjon av alger i en innsjg, kan det oppsta oksygenproblemer i bunnvannet under
stagnasjonsperiodene?.

Middelkonsentrasjonene av klorofyll a i Longum, Jovann, Langsa @ og Langsa V var hhv. 3.9, 20.2,
5.5 0g 10.3 pg/L i perioden 1995-1997 (vedlegg B). Den starste variasjonen og de hgyeste verdiene
(55 pg/L) ble funnet i Jovann (Figur 5). Ogsa i Langsa V ble det registrert sveert hgye verdier i 1996
0g 1997 (35 ug/L).

2| de fleste norske innsjger med en viss dybde er det stagnasjonsperioder i sommerhalvaret og i vinterhalvéret. |
disse periodene er bunnvannet isolert fra overflatevannet pga. temperatur / tetthets - forskjeller. Om varen og
hasten, nar det er tilnaermet lik temperatur i overflatevann og bunnvann, vil det vanligvis oppsta sirkulasjon dvs.
blanding av overflatevann og bunnvann. P4 denne tiden blir bl.a. bunnvannet tilfart nytt oksygen.
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Figur 4. Temperatur pa ulike dyp i de undersgkte innsjgene.
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Figur 5. Oksygen i dypvannet (Longum: 30 m, Jovann: 12 m, Langsa @: 19 m, Langsa V: 7 m),
klorofyll a (0-4 m) og siktedyp.
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Figur 6. Oksygenkonsentrasjon pa 7 meters dyp (i Langsa V) i perioden 1978-1997. Vertikal stiplet
linje markerer starttidspunkt for restaureringsprosjektet i innsjgen.

Siktedypet i innsjger varierer med vannets innhold av partikler og lgste stoffer. | innsjgene i Barbu-
vassdraget er konsentrasjonen av organiske partikler (hovedsakelig alger) en viktig forklaringsfaktor
for variasjonen i siktedypet. Dessuten er vassdraget noe humuspavirket fra naturens side - noe som
farer til relativt lavt siktedyp. Det midlere siktedypet i Longum, Jovann, Langsae @ og Langsa V var
hhv. 5.8, 3.5, 4.8 0g 3,8 meter i perioden 1995-1997. Longum hadde det stgrste malte siktedypet med
7 meter. | Jovann og Langse V ble det malt siktedyp helt ned mot 2 meter i lgpet av
undersgkelsesperioden.

2.2 Neringssalter

Fosfor

Naturlige bakgrunnskonsentrasjoner av fosfor i avrenning fra utmarksomrader pa Sgrlandet ligger pa
ca. 3-5 ug P/L, mens en i omrader under marin grense ma paregne noe hgyere verdier (Skjelkvale et
al. 1997). Naturlige bakgrunnskonsentrasjoner i avrenning fra omrader under marin grense er
imidlertid vanskelig a fastsla, i og med at det meste av disse arealene er dyrket opp.

De undersgkte lokalitetene hadde middelkonsentrasjoner av total fosfor som varierte mellom 7 og 21
ug P/L (Figur 7). Longum var den minst pavirkede av lokalitetene, og den relativt lange
oppholdstiden i innsjgen (snaut 8 mnd.) bidrar til at variasjonen i vannkvalitet er relativt liten. | @vre
Longum varierte fosforkonsentrasjonene vanligvis i omradet 10-20 pg P/L, men det ble malt verdier
helt opp til 43 ug P/L.

Innsjgene Jovann, Langse @ og Langsa V var mer pavirket av nzringssalter enn Longum, med
middelkonsentrasjoner av total fosfor pa 13-21 pg P/L. Av disse var det vestre bassenget i Langse
mest forurenset, med fosforkonsentrasjoner helt opp mot 40 ug P/L. Fosforkonsentrasjonen i denne
innsjgen sa i 1996 og 1997 ut til & bygge seg opp i lgpet av sommersesongen, sannsynligvis som en
falge av perioder med intern fosforgjgdsling (utveksling mellom sediment og vann). Intern
fosforgjadsling kan oppsta som falge av lav oksygenmetning i bunnvannet, eller hgy pH i strandsonen.
| 1995 ble det malt en hgy fosforkonsentrasjon i mai (35 pg P/L), men verdiene senere pa sommeren
holdt seg rundt eller i underkant av 20 ug P/L.
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Figur 7. Total fosfor. @verst: middel,- min- og maks-verdier. Midten og nederst: Sesongvariasjon pa
ulike stasjoner. Innsjgprgvene er blandprgver fra 0-4 meters dyp.
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Fosfor som uorganisk, lgst fosfat i vann tas vanligvis raskt opp av planter i vannet. Dette skyldes at det
er underskudd pa fosfor i de fleste innsjger og elver i Norge. | uforurensede systemer er det derfor
svart lave, eller ikke-malbare konsentrasjoner av lgst fosfat. Laveste malbare konsentrasjon
(deteksjonsgrensen) av lgst fosfat i standardanalyser er 2 pg P/L. Dersom det males konsentrasjoner av
lgst fosfat som er vesentlig hgyere enn dette, er det en indikasjon pa at systemet tilfares mer fosfor enn
det som kan omsettes biologisk. Det ble gjennomgaende malt relativt lave fosfatkonsentrasjoner i de
ulike delene av vassdraget (< 6 pg P/L) (vedlegg B).

Nitrogen

Bakgrunnskonsentrasjoner av total nitrogen i bekker og innsjger ligger ofte rundt 300-500 pg/L i
utmarksomrader pa Serlandet. En stor del av dette nitrogenet stammer fra langtransportert forurenset
luft og nedbar (Skjelkvale 1996, Skjelkvale et al. 1997, Kaste et al. 1997a). Nitrogennedfallet er
hayest i de sgrlige og sgrvestlige delene av landet, og det er ogsa her en finner de hgyeste bakgrunns-
konsentrasjonene av nitrogen i vann.

Middelkonsentrasjonene av total nitrogen i vassdraget 13 i starrelsesomradet 500-750 pg N/L (Figur
8). Det var relativt sett mindre variasjon mellom vassdragene mht. nitrogen-konsentrasjon
sammenlignet med fosfor-konsentrasjon. Den laveste nitrogenkonsentrasjonen ble malt i @vre
Longum, mens Jovann hadde den hgyeste. Nitrogenkonsentrasjonen pa de undersgkte stasjonene
hadde en klar, sesongmessig utvikling med et minimum midt pa sommeren. Dette skyldes dels opptak
av nitrogen i planteplankton, og dels at nitrogenkonsentrasjonen i innlgpsbekkene er lavere om
sommeren. Sistnevnte forhold skyldes i stor grad at landvegetasjonen tar opp nitrogen fra jordvannet i
vekstsesongen. De hgyeste nitrogenkonsentrasjonene i vassdraget ble registrert i forkant av
vekstsesongen i 1996.

Hgye konsentrasjoner av nitrogenfraksjonen ammonium i overflatevann er en indikator pa
forurensning fra lokale kilder som f.eks. kommunalt kloakkvann eller landbruk. I uforurenset
bekkevann er ammoniumkonsentrasjonene vanligvis lave, < 50 pg N/L. Longum hadde
gjennomgaende lave konsentrasjoner av ammonium (< 50 pg N/L), mens de gvrige lokalitetene hadde
enkeltverdier over 100 pg N/L (max 150 pg N/L) (vedlegg B).

Kalium

Kalium kan vere en indikator pa landbruksforurensning ved at naturgjedsel, og i de fleste tilfeller
kunstgjedsel, inneholder dette plantenaringsstoffet. Kaliumkonsentrasjonene i naturlig bekkevann pa
Sgrlandet er oftest under 1 mg/L (Skjelkvale 1996), men en ma regne med noe forhgyede
konsentrasjoner i omrader som ligger under marin grense. Det ble registrert noe varierende
kaliumkonsentrasjoner fra lokalitet til lokalitet (1,1-2,5 mg/L i middel), men variasjonen innad pa hver
lokalitet var lav (vedlegg B). Det ble ikke funnet spesielt hgye kaliumkonsentrasjoner, som det er
narliggende & knytte til landbruksaktivitet.

2.3 Tarmbakterier

Forekomst av termostabile koliforme bakterier (TKB) i vann er tegn pa fersk fekal forurensning, enten
fra mennesker eller dyr. | falge Folkehelsas krav ma det ikke pavises TKB i noen prgver dersom
vannet skal oppna betegnelsen “god drikkevannskvalitet” uten desinfeksjon (SIFF 1987). Folkehelsas
kvalitetskrav til godt badevann er <100 TKB/100 ml som geometrisk middeltall for minst 5 praver tatt
i en 30 dagers periode (Statens helsetilsyn 1994). Grenseverdien kan bare overskrides med inntil 100%
for hgyst 10% av enkeltresultatene (SIFF 1976). Det ma her tillegges at undersgkelsesprogrammet
som er gjennomfgrt hgsten 1996 ikke oppfyller Folkehelsas krav til prgvetakingshyppighet, i og med
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Figur 8. Total nitrogen. @verst: middel,- min- og maks-verdier. Midten og nederst: Sesongvariasjon
pa ulike stasjoner. Innsjgprgvene er blandpraver fra 0-4 meters dyp.

sammenlignet med 1995 og 1996. Det er forelgpig usikkert om forholdet skyldes gjennomfgring av
forurensningsbegrensende tiltak, eller om det dreier seg om tilfeldige ar-til-ar variasjoner.

Det ble pavist TKB ved alle pravetakingsstasjonene i lgpet av undersgkelsen (Figur 9). Ingen av
stasjonene tilfredsstiller derfor Folkehelsas krav til drikkevann uten desinfeksjon. 11 av 17 prgver (65
%) fra Longum inneholdt TKB. Ved de gvrige stasjonene var pavisningsfrekvensen 94 —100 %.
Longum hadde totalt sett den beste hygieniske vannkvaliteten. Det ble i snitt malt 2 TKB/100 ml vann,
og hgyeste konsentrasjon var 10 TKB /100 ml. | Langse V og Jovann ble det registrert enkeltverdier
over 100 TKB/100 ml hhv. én og to ganger, men gjennomsnittsverdiene (hhv. 26 og 18 TKB/100 ml)
tilfredsstilte Folkehelsas krav til ”godt badevann.” | @vre Longum og i Langsee @ ble det registrert
over 200 TKB/100 ml i enkeltpraver. Dette medfarte at de to lokalitetene ikke tilfredsstilte
Folkehelsas krav til "godt badevann” (ingen praver skal overskride kravet pa < 100 TKB med over
100 %). Middelkonsentrasjonene i @vre Longum og Langsa @ var hhv. 47 og 84 TKB/100 ml.

2.4 Organisk stoff og partikler

Organisk stoff er i denne undersgkelsen malt som totalt organisk karbon (TOC). TOC-konsentrasjoner
i overflatevann varierer vanligvis i omradet 1-15 mg/L i Norge, avhengig av humustilfgrsler
(Skjelkvale et al. 1997). Humus er tungt nedbrytbare organiske forbindelser som bl.a. gir den
karakteristiske brune fargen pa avrenningsvann fra myromrader. Pa grunn av de store variasjonene en
ofte finner av organisk stoff i naturlig uforurenset vann, er denne parameteren forholdsvis lite egnet
som indikator pa lokal forurensning - med mindre en kjenner de naturlige bakgrunnskonsentrasjonene
i omradet sveart godt. Vannets innhold av organisk stoff kan imidlertid ha stor innvirkning pa andre
vannkvalitetsparametre (bl.a. naringsstoffenes tilstandsform), og data for TOC eller tilsvarende er
derfor viktige ved tolkningen av disse. Vannets innhold av partikler kan ogsa variere sveert mye i
naturlige vannforekomster. De hgyeste partikkelkonsentrasjonene kan en vanligvis male i omrader
under marin grense.

De undersgkte stasjonene var middels humgse med TOC-konsentrasjoner pa 3,6-8,0 mg/L (vedlegg
B). @vre Longum og Jovann hadde de hgyeste verdiene (hhv. 5,5-6,6 mg/L i middel) mens de gvrige
innsjgene hadde 4,3-4,5 mg/L som middel. Lokalitetene var lite pavirket av partikler (0,3-1,8 FTU).

2.5 Surhet

Svovel og nitrogen fra langtransportert forurenset luft og nedbgr har fart til forsuring av mange
vassdrag i Sgr-Norge. Problemet er spesielt stort pa Sgrlandet og deler av Vestlandet hvor tilfarslene
av atmosfeerisk svovel og nitrogen er store, samtidig som hard og kalkfattig berggrunn gir liten
avsyringskapasitet (bufferevne). Surt vann (pH under 5,5) og hgye aluminiumskonsentrasjoner har
medfart fisketomme vann over store omrader. Som et resultat av internasjonale forhandlinger er
svovelinnholdet i nedbgren nd i ferd med & avta, og det er allerede registrert en svak pH-gkning i
vassdragene (Skjelkvale 1996).

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at forsuring neppe er noe problem for vannlevende
organismer i Barbuvassdraget (Figur 10). Det ble ikke malt pH-verdier under 6,0 pa noen av
lokalitetene. De relativt hgye pH-verdiene i vassdraget skyldes at store arealer ligger under marin
grense, noe som gir vannet god bufferevne mot forsuring. | de delene av vassdraget som ligger over
marin grense, vil pH-verdiene veere betydelig lavere, sannsynligvis rundt 5,0 eller lavere.
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Pa samtlige stasjoner ble det observert et pH-maksimum i lgpet av sommeren. Dette skyldes trolig i
hovedsak forbruk av CO, under planteplanktonets fotosyntese. Sommeren 1997 farte dette til pH-
verdier helt opp mot 8,5. S& hgye pH-verdier kan fare til utlekking av fosfor fra strandsedimentet i
innsjger (Andersen 1975).
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Figur 9. Termostabile koliforme bakterier (TKB). @verst: middel,- min- og maks-verdier. Midten og
nederst: Sesongvariasjon pa ulike stasjoner. Innsjgpravene er blandpraver fra 0-4 meters dyp.
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3. Prgvefiske i Longum 1996

3.1 Innledning

Fiskearter i Longum.

Longum har tryte (abbor - Perca fluviatilis) (Huitfeldt-Kaas 1918), gjedde (Esox lucius) (Helland
1904), suter (Tinca tinca) (MVA 1992), sgrv (Scardinius erythrophthalmus) (MVA 1992), al
(Anguilla anguilla) (MVA 1992), nigye (Bjgrn Jgrgensen pers. medd) (sannsynligvis havnigye -
Petromyzon marinus i falge Matzow og Simonsen (1997)) og stingsild (Dahl og Aass 1997)
(sannsynligvis trepigget stingsild - Gasterosteus aculeatus).

Tidligere var det ogsa aure (Salmo trutta) (Weierholt 1959, Boman og Andreassen 1982, Dahl og Aass
1997) og raye (Salvelinus alpinus) i Longum (Huitfeldt-Kaas 1918), men i alle fall rgya har forvunnet

helt (MVA 1992). Tryte, al, nigye, stingsild, aure og raye er naturlig innvandrede fiskearter, mens sgrv
(Qvenild 1982), gjedde og suter (Huifeldt-Kaas 1918) er innfart.

| Krakstadvatn, overfor Longum, er det foruten tryte bade aure, raye og suter (Huitfeldt-Kaas 1918,
Hovind 1968, MVA 1992, Dahl og Aass 1997). Aurebestanden er forholdsvis god, mens bestanden av
rgye er tynn (MVA 1992). | Engelstjenna og Nordnestjenna, ogsa overfor Longum, er det tryte, suter
og gjedde (MVA 1992, Anders A. Engelskjgnn pers. medd.). Gjedda finnes i bekken fra Krakstadvatn.

Tidligere prgvefiske

Et enkelt prgvefiske ble utfgrt i Longum 6.6.79 (Boman og Andreassen 1982). Det ble kun brukt 4
garn med maskevidder pa 29, 26 og 2 x 21 mm som ble satt ut to og to fra land. Det ble kun fanget fisk
i de to innerste garna; 42 tryter mellom 10,0 og 23,5 cm, samt én al og ei gjedde.

3.2 Resultater

Generelt om fangsten

Det ble i alt fanget 99 tryter, 35 sgrv og 5 gjedder ved prgvefisket i Longum i 1996 (Tabell 4). Dette
var feerre tryter enn forventet, i og med at lokale fiskere har registrert at trytebestanden har tatt seg opp
i senere ar (Bjgrn Jargensen, pers. medd.).

Det er forholdsvis sparsomt sammenligningsgrunnlag fra andre sgrlandsinnsjger med gjedde. Det ble
gjennomfart et pravefiske i Temse ved Grimstad i 1984, men sa tidlig som midt i mai (L'Abée-Lund et
al. 1986). Det ble ogsa brukt en annen garnserie enn i Longum. | Jordkjenntjenn, mellom Arendal og
Tvedestrand, ble det gjennomfart et pravefiske i august 1984 med en fangst pa 236 tryter (L'Abée-
Lund 1985b). Det kom inn gjedde i innsjgen rundt 1980, men pravefisket i 1984 ble gjort sapass kort
tid etter 1980 at det i hovedsak gjenspeiler situasjonen fgr gjedda dukket opp i innsjgen. Pravefisket i
Jordkjenntjenn ble dessuten gjort litt tidligere pa hasten enn i Longum. Tryta vil nemlig sgke ned pa
dypere vann utpa hgstparten. | Vasstgvatn i Gjerstadvassdraget synes det a skje i manedsskiftet
august/september utfra flytegarnsfangster over flere ar (Kleiven et al. 1990). Trytefangsten i
Jordkjenntjenn (L'Abée-Lund 1985b) kan saledes ikke fullt ut sammenlignes med prevefisket som ble
gjort i Longum i 1996.

Antall sgrv fra pravefisket i Longum er vanskelig & vurdere fordi det kun foreligger pravefiske fra én
annen lokalitet pa Sgrlandet med sgrv. | Bjellandsvatn, beliggende mellom Arendal og Tvedestrand,
ble det fanget 198 sarv og 239 tryter midt i juni 1995 (Knutsen 1995). Det er ikke gjedde i innsjgen.
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Tabell 4. Fangsten fra pravefisket i Longum i 1996 fordelt pa maskevidder.

Maskevidder Tryte Sarv Gjedde Suter Sum

10 mm

16 mm 10 2 12
21 mm (2 garn) 60 23 2 85
26 mm 12 2 14
29 mm 16 10 1 27
35 mm 1 1
39 mm

45 mm

52 mm

Sum 99 35 5 0 139
Tryte:

Tryta som ble fanget i Longum i 1996 var mellom 11 og 28 cm (Figur 11). Det var en liten topp i
lengdefordelinga ved 15-16 cm og én ved 20-23 cm. Innslaget av tryte over 20 cm var svert godt, og
utgjorde 41% av materialet. De stgrste trytene veide 245 gram.

| Molandsvatn, som er en annen litt stgrre og kystnar innsjg under marin grense i Aust-Agder, var
naermest all tryta under 20 cm ved prgvefisket i 1995 (Kaste et al. 1997b). | Temse derimot var det et
betydelig (17%) innslag av tryte over 20 cm i 1985 (L'Abée-Lund et al. 1986). Gjedde finnes i Temse,
men ikke i Molandsvatn. Det ble imidlertid ogsa fanget stor tryte i Bjellandsvatn, hvor det ellers kun
er aure, sgrv og al (Knutsen 1995). En medvirkende arsak til den store tryta i Bjellandsvatn kan veere
at sgrven spiser tryterogn (Jensen 1984b, Bjern Bjelkevik pers. medd.). Tendensen kan ogsa forsterkes
ved kannibalisme fra de starste trytene (jfr. Allen 1935). Det samme skjer i Longum, hvor
sannsynligvis ogsa predasjon fra gjedde spiller en viktig rolle. Det er ikke foretatt erneringsanalyser
pa fiskematerialet fra Longum, men det ble observert fisk eller fiskerester i magen pa fire av trytene
(21,7 - 26,2 cm lange). | den starste tryta ble det funnet en annen 8,5 cm lang tryte.

Tryta fordelte seg i aldersgruppene 1+ til 8+, hvorav 2+ gruppa var sterst med 27 fisk (27%).
Aldersgruppene 3+ til 5+ var jevnstore med 16-19 fisk. Aldersmgnsteret i Longum i 1996 er atypisk
for tryta, som vanligvis har veksling mellom sterke og svake arsklasser (jfr. Thorpe 1977). Dette er
ogsa hovedmagnsteret pa Serlandet, der de sterke arsklassene kan opptre med fa eller mange ars
mellomrom. Det gjelder bade i uforsurede innsjger (L'Abée-Lund 1985b, Hindar og Kleiven 1990,
Kaste et al. 1997b), i innsjger med gjedde (L'Abée-Lund et al. 1986) og i kalka innsjger med reetablert
trytebestand (Kleiven et al. 1989).

Det kan veere flere medvirkende arsaker til fravaeret av sterke arsklasser i Longum. For det farste gir et
slikt pravefiske kun et gyeblikksbilde av situasjonen. Dessuten er det ogsa neerliggende a tro at
forekomsten av gjedde i Longum kan ha vesentlig betydning. Gjedda er en typisk fiskespiser som
lever av bade tryte, sgrv og egne artsfrender. | flerartssamfunn vil gjedda imidlertid kunne foretrekke
karpefisk framfor tryte (Mauck og Coble 1971, Robinson 1989). | Longum har Bjarn Jgrgensen (pers.
medd.) erfart at de fleste gjeddene ikke har hatt noe i magesekken. Hos gjedder med fisk i magen ble
det kun registrert sgrv. | artsfattige serlandsinnsjger, uten sgrv, synes imidlertid tryta a veere en
naturlig del av kosten.
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| Temse hadde 6 av 8 gjedder tryter i magen (L'Abée-Lund et al. 1986), og den ene gjedda som ble
fanget i Jordkjenntjenn hadde ogsa en tryte i magen (L'Abée-Lund 1995b). Sgrven er trolig den mest
varmekjeere av vare naturlig innvandrede fiskearter (Jensen 1984b) og vil kanskje veere mindre
tilgjengelig for gjedda hast og var. Det er derfor rimelig & anta at gjedda vil kunne ha en betydelig
innflytelse pa trytas starrelses- og aldersstruktur i Longum.

Det var middels vekst pa tryta i Longum de tre farste arene med 6,5, 5,3 og 4,8 cm. Fra det fjerde aret
var veksten redusert til 1-2 cm pr. ar. Bortsett fra forste aret, var det relativt store vekstvariasjoner.
Veksten pa tryta i Longum var ganske lik den i Temse de farste tre levearene (L'Abée-Lund et al.
1986). For eldre tryter er sammenligningsgrunnlaget for lite. Sammenlignet med veksten pa tryta i
Molandsvatn (Kaste et al. 1997b) var veksten ganske lik de to farste arene. Det var farst etter det
femte aret at tryta i Longum hadde en markert stgrre vekst enn i Molandsvatn. Etter 1985 har veksten
pa tryta i Molandsvatn avtatt sveert mye (Kaste et al. 1997b). Den empiriske veksten for tryta i
Bjellandsvatn (Knutsen 1995) var derimot stagrre enn tilsvarende vekst i Longum. Materialet fra
Bjellandsvatn er imidlertid lite, og ikke alle aldersgruppene er representert i vekstkurven (Knutsen
1995).

Sgrv.

Sgrven som ble fanget i Longum i 1996 var mellom 14 og 22 cm lang, med dominans av fisk mellom
16 og 20 cm (Figur 12). Under provefisket i Bjellandsvatn i 1995 var mesteparten av sgrven mellom
21 og 26 cm, mens de minste fiskene var ned mot 13 cm (Knutsen 1995). Det synes derfor som om
sgrven i Longum er betydelig mindre enn i Bjellandsvatn, noe som antas & ha sammenheng med
gjeddas pavirkning i Longum. To av gjeddene pa prevefisket i Longum hadde sgrv i magen.

Sgrven fordelte seg i aldersgruppene 2+ til 7+, med 5+ klassen som den starste med 15 fisk (43%). |
Bjellandsvatn var det til sammenligning dominans av 6-9 ar gammel sgrv, og det forekom kun to sgrv
yngre enn 6 ar (Knutsen 1995). Tilbakeregnet vekst for sgrven i Longum var 5,8, 4,5 og 3,3 cm de tre
farste arene, for sa & avta merkbart til 2,0, 1,8, 1,6 og 0,6 cm de neste arene. Det var sma variasjoner i
veksten hos sgrven i Longum. Veksten pa sgrv i Bjellandsvatn er framstilt empirisk (Knutsen 1995),
og den er markert bedre enn tilsvarende empirisk vekst fra Longum. Det gjelder seerlig den eldste
fisken, men det ma igjen papekes at materialet fra Bjellandsvatn er sveert lite. Den gode veksten i
Bjellandsvatn har trolig sammenheng bade med antatt predasjonstrykk pa rogn fra sgrven selv og et
markert innbyrdes konkurranseforhold mellom disse to artene. Jensen (1984b) skriver at veksten til
sgrven er langsom, slik at den observerte veksten i Longum ikke er noe seertilfelle.

Gjedde.

Det ble fanget 5 smagjedder med lengder pa 30-41 cm (Figur 13). Alderen pa gjeddene var 2+, og
tilbakeregnet vekst viser 16,7 og 25,2 cm disse to arene. Veksten pa disse gjeddene er atskillig
darligere enn det L'Abée-Lund et al. (1986) fant i Temse. Utvalget i begge undersgkelser er lite, slik at
det er vanskelig & sammenligne. | magesekken pa to av gjeddene ble det funnet sgrv pa henholdsvis
12,0 og 13,3 cm, mens de tre andre hadde tomme mager.

Suter.

Det ble ikke fanget suter pa pravefisket i Longum i 1996. Grunnen kan veere at suteren, som bl.a. tryta,
trekker ned pa dypere vann pa hgstparten. Suteren er dessuten en innfert fiskeart, som er mer
varmekjzr enn vare naturlig innvandrede fiskearter. Det indikeres ved at den ikke gyter fer i juni-juli
(Pethon 1994).
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4. Vurdering av resultatene

4.1 Klassifisering av vannkvalitetstilstand

De undersgkte lokalitetene er klassifisert i henhold til SFTs vurderingssystem for vannkvalitet i
ferskvann (vedlegg A, Tabell 5). Barbuvassdraget var moderat til sterkt pavirket av naringssalter
(klasse 1 god” til klasse 1V "darlig”)?, lite til markert pavirket av tarmbakterier (klasse | “meget god”
til klasse 111 "mindre god™) og lite til moderat pavirket av surhet (klasse 1 "meget god” til klasse I1
”god”). Longum hadde totalt sett den beste vannkvaliteten (moderat pavirket av neringssalter, lite
pavirket av tarmbakterier og surhet). Langsa V var mest belastet med naringssalter (klasse 1V
“darlig”), og Langse @ var mest belastet med tarmbakterier (klasse 111 “mindre god™).

Basert pa den tradisjonelle limnologiske inndelingen av innsjger etter trofigrad, kan Longum
karakteriseres som oligo-/mesotrof, Jovann som meso-/eutrof, Langsa @ som mesotrof og Langsa V
som meso-/eutrof (Faafeng et al. 1990). Det er da tatt hensyn til malte konsentrasjoner av total fosfor
og Kklorofyll.

Tabell 5. Samlet vurdering av vassdragets vannkvalitetstilstand. | = meget god, 1l = god, Il = mindre
god, IV = darlig, V = meget darlig. Klassifiseringsgrunnlaget er gitt i vedlegg A.

Antall prover Tilstandsklasser
Lokalitet Neringssalter Tarmbakterier Surhet
1 @vre Longum 15 Il 1 I
2 Longum (0-4 m) 16 1 | |
3 Jovann (0-4 m) 16 1] 1 |
4 Langsz @ (0-4 m) 16 1l 1] |
5 Langsa V (0-4 m) 16 v I |

Basert pa modellberegninger, er innsjgers talegrense for fosforbelastning en funksjon av middeldypet
(Berge 1987). Grunne innsjger kan m.a.o. ha en hgyere fosfor-konsentrasjon enn dype, uten at det
oppstar uakseptable vannkvalitetsforhold. Basert pa dette, kan Longum, Jovann, Langsea @ og V tale
en midlere konsentrasjon total fosfor i sommerhalvaret pa hhv. 10, 15, 10, og 17 pg P/L (Figur 14).

Av de nevnte innsjgene er det kun Longum som har konsentrasjoner av total fosfor og klorofyll a som
kan karakteriseres som akseptable. | Jovann er fosforkonsentrasjonen pa grensen av det akseptable,
mens klorofyll-konsentrasjonen er langt over det som kan sies a vaere akseptabelt. Det avvikende tot-
P/klorofyll-forholdet er observert i innsjgen tidligere og skyldes at algesamfunnet domineres av den
store flagellaten Gonyostomum semen (Lande og Brettum 1986). Denne algearten har stor bevegelses-
evne og kan derfor trolig skaffe seg naring i innsjgens dypere vannlag. Dette, sammen med et lavt
celluleert fosfor/klorofyll-forhold, kan vaere en forklaring pa at arten ofte opptrer i mye hgyere
konsentrasjoner enn det konsentrasjonen av total fosfor i innsjgen skulle tilsi. Dominans av
Gonyostomum semen er registrert i flere andre innsjger i regionen, bl.a. i Songevassdraget (Kaste og
Havardstun 1997). | begge bassengene i Langsa var fosforkonsentrasjonen noe over det akseptable.
Klorofyllkonsentrasjonene |a pa-, eller noe over grensen av det akseptable.

3 Jovann hadde hgye konsentrasjoner av klorofyll (klasse 5) i forhold til total fosfor (klasse 3). P4 grunn av at
innsjger med Gonyostomum semen ofte har et avvikende klorofyll/fosfor-forhold, er det lagt hovedvekt pa
fosfor-konsentrasjonen ved klassifiseringen.
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Figur 14. Grense for akseptabelt trofiniva i innsjger ved forskjellig middeldyp. Innsjger fra
Barbuvassdraget er plassert inn i diagrammet.

4.2 Vannkvalitetsutvikling 1978-1997

Barbuvassdraget er godt undersgkt bade gjennom overvakingsundersgkelsene som ble gjennomfart i
perioden 1982-1989, og gjennom enkeltundersgkelser rettet mot ulike problemstillinger.
Overvakningen av Barbuvassdraget startet med en basisundersgkelse i 1978-1981 (Boman og
Andreassen 1981, 1982). Resultatene fra overvakingen i arene 1982-1989 er rapportert av (Boman
1983, 1985, Lande og Brettum 1986, Hindar og Brettum 1987, 1988, Kroglund og Hindar 1990).

Ellers er Longum undersgkt i forbindelse med en utredning av mulige vannforsyningskilder for
Arendalsregionen (Holtan 1965). Det er ogsa gjort undersgkelser av planteplankton og hgyere
vegetasjon i vassdraget (Brettum 1981, Rarslett og Mjelde 1980). Beregninger av
forurensningstilfarsler til vassdraget er foretatt av Boman og Andreassen (1982) og Vaje (1991).
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| Figur 15 og Figur 16 er det plottet tidsutvikling (1978-1997) for konsentrasjoner av total fosfor,
klorofyll og termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier) i Longum, Jovann, Langsa @ og Langsa
V. Resultatene viser i hovedtrekk at det ikke har skjedd store vannkvalitetsendringer i denne perioden,
men at det ser ut til & vaere en svak positiv utvikling for enkelte stasjoner/parametre.

Longum

Konsentrasjonene av total fosfor og klorofyll har ikke endret seg signifikant i perioden (90%
konfidensniva). Trendanalysen for tarmbakterier pavirkes i stor grad av et par ekstremverdier som ble
malt tidlig i overvakingsperioden. Dersom ekstremverdien pa 200 malt i 1978 holdes utenfor analysen,
er det heller ingen signifikant endring i konsentrasjonen av tarmbakterier i Longum.

Jovann

Det ble ikke registrert signifikante endringer i konsentrasjonene av total fosfor, klorofyll eller
tarmbakterier i lgpet av perioden.

Langse @

| det gstre bassenget av Langsea er det registrert en signifikant nedgang i konsentrasjonene av total
fosfor (95% konfidensniva), selv om de to hgye verdiene tidlig i perioden (77 og 51 pg/L) holdes
utenfor analysen. Dersom de to ekstremverdiene for klorofyll (77 og 53 ug/L) holdes utenfor analysen,
kan det ikke pavises signifikante endringer for klorofyll. Det ble heller ikke registrert noen
signifikante endringer i konsentrasjonene av tarmbakterier i Langsa @.

Langse V

| det vestre bassenget ble det funnet en signifikant nedgang i konsentrasjonene av total fosfor og
tarmbakterier (hhv. 90 og 99% konfidensniva), mens det ikke ble funnet signifikante endringer i
klorofyll-konsentrasjonene. Nedgangen i fosforkonsentrasjon er en indikasjon pa at
restaureringstiltaket som er gjennomfart i innsjgen har hatt effekt.

4.3 Fiskebestandene i Longum

Vurdering av bestandene

Utgangspunktet for en forvaltningsmessig vurdering av fiskebestandene i Longum er lokalisering,
produksjonsgrunnlag, eksisterende fiskesamfunn i innsjgen og gyte- og oppvekstforhold. Longum
ligger under marin grense og er godt bufret mot forsuring samtidig som innsjgen er relativt grunn og
naeringsrik og har dermed et godt produksjonsgrunnlag for fisk. Fiskeartene som det fiskes pa er
gjedde, tryte, suter, sgrv og al. Gyteforholdene er gode for disse fiskeartene, som gyter i strandsonen
pa var- eller forsommeren. Unntaket er dlen som vandrer opp fra sjgen som alelarve. Det er oppgang
av sjgaure i Barbuelva, men en foss og en dam hindrer oppgang til Langsee og Longum (Matzow et. al
1990). Det vil vaere mulig & lede sjgauren helt opp, men det vil kreve innsats som kan synes noe
tvilsom bade utfra tekniske og gkonomiske forhold.

Longum var tidligere et godt aurevatn (Weierholt 1959), og kan ha veert det godt inn i vart arhundre.
At auren ble borte fra Longum kan lett settes i sammenheng med at det ble sluppet gjedde i vassdraget,
men historiske opplysninger kan tyde pa at det har vart gjedde i Longum far arhundreskiftet (se
vedlegg C1). Et annet forhold som kan ha hatt stor innvirkning pa aurebestanden i Longum er
senkingen av Engelstjenna, Nordnestjenna og Krakstadvatn, samt utretting av bekkene fra de to
farstnevnte innsjgene (se vedlegg C2). Senkningene medfgrte utrasninger, og utrettingene farte trolig
til reduserte gytemuligheter. Det kan veere problematisk a fa opp aurebestanden igjen, i og med at det
er darlige gyteforhold i bekkene bade mht. substrat og vannfaring sommerstid.
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Det mest attraktive fisket vil for mange veere gjeddefiske. Med muligheter for a fa gjedder pa mange
kilo, er dette et spennende fiske. Tryte og suter er fiskearter som ogsa er attraktive for mange. Bade
gjedde og suter er for darlig utnyttet til mat i dag. Serlig suteren er sveert god og altfor lite paaktet som
matfisk. Gjedder pa 1-2 kg er de beste til matfisk (Jensen 1984a). | godt drevne gjeddeinnsjger bar den
vesentligste delen av gjeddefangsten ligge i denne starrelsesgruppen. Et passende minstemal for
gjedde er vanligvis lengder pa 40-45 cm. Stor gjedde er energimessig ulgnnsomt i en innsjg, og fisket
bar derfor drives slik at gjedder pa over 4 kg sjelden forekommer.

Fiskesamfunn og fiske i Longum har endret seg vesentlig etter at sgrven kom dit pa slutten av 1970-
tallet. Sgrv var ikke registrert i innsjgen for 1977 (Marit Rgnningen pers. medd.). Det ble ikke fanget
sgrv pa det begrensede prgvefisket som ble gjort i juni 1979 (Boman og Andreassen 1982), men det er
likevel grunn til & tro at sgrv allerede var kommet dit i 1979, i og med at det ble rapportert om sgrv i 3-
4 innsjger rundt Arendal i 1981 (Qvenild 1982). Dette ble tillagt “tyske turister som ble observert med
levende agn av sgrv”.

Etter at sgrven kom inn i Longum har den gradvis gkt i antall pa bekostning av de andre fiskeartene
(Bjarn Bjelkevik pers. medd.). Suter, men sarlig gjedde og tryte har hatt sterk tilbakegang fra slutten
av 1970-tallet. Nedgangen skyldes trolig at sarven spiser opp rogna til bade gjedde og tryte (jfr. Jensen
1984b). Dahl og Aass (1997) karakteriserer bestandene av tryte, gjedde og al som "middels",
bestanden av suter som "liten" og bestanden av sgrv som "stor". Sgrven vil hovedsakelig veere knyttet
til vegetasjonsbeltet (Eklgv og Hamrin 1989), hvor gjedde og tryte legger rogna si om varen. Rogn
eller smayngel vil sdledes kunne bli sveert utsatt for nedbeiting fra sgrven. For ytterligere a komplisere
bildet kan ogsa tryta spise store mengder gjedderogn. Hetting (1887) kaller derfor tryta for gjeddas
verste fiende.

Bjarn Bjelkevik (pers. medd.) har ogsa registrert at alen har hatt en sterk tilbakegang. Tilbakegangen
av alebestanden i Longum kan muligens skyldes at det har blitt for vanskelig & komme opp fra
Barbuelva til Langse. | 1984 ble det etablert et hevertsystem som tapper ut bunnvann fra Langsa
(Boman 1985). @verst i Barbuelva, like ved utlgpet av Langse, er det dessuten stapt forbygning langs
kantene som kan hindre alens oppgang.

Den mest synlige negative pavirkningen i vassdraget er de mange episodene med fiskedgd som har
skjedd i Barbuelva (jfr. Matzow et al. 1990) (se vedlegg C3). Dette er kortvarige episoder, men de kan
sla kraftig ut pa fisk og al som star i elva. Aass (1997) observerte f.eks. to dede arganger av alelarver
under fiskedgden i elva i september 1996. Tidvis finner en ogsa starre al ded i elva.
Fiskedgdepisodene i Barbuelva forekommer helst sommerstid, og ved liten vannfering (Aass 1997).
Den mest massive fiskedgden har funnet sted nedenfor tunnelen ved A. Holthe Fabrikker A/S.
Utslippsepisodene i Barbuelva har funet sted i 1989-1990 og 1996-1997.

De negative endringene i fiskebestandene har gjort det mye mindre attraktivt a fiske i Longum (Bjegrn
Bjelkevik, Kare B. Kristensen, pers. medd.). I tillegg har sgrven i de senere ar hatt mye bendelorm.

Diskusjon av mulige tiltak

Longum ligger strategisk til i utkanten av Arendal og er viktig i rekreasjonsmessig sammenheng, bl.a.
for sportsfiske. Av den grunn burde det satses pa tiltak for & gjenopprette gode fiskemuligheter i
innsjgen. For a rette den negative utviklingen i fiskesamfunnene i Longum, samt & kultivere innsjgen,
er det viktig med et samarbeid mellom grunneierne, Arendal kommune, Fylkesmannens
miljgvernavdeling og Arendal Jeger- og Fiskerforening.

Al
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Det foreslas to tiltak for & bedre forholdene for oppgang av alelarver til Longum: (1) Montering av et
oppgangsrer for al over utlgpsdammen fra Langsz. Rer til dette formalet blir produsert i Danmark
(Dag Matzow pers. medd.). For & fa noe vann i rgret, ma det felles litt ned i dammuren. (2) Foreta en
gjennomgang av eksisterende utslippspunkter fra industrilokalene langs Barbuelva for & unnga utslipp
i framtiden.

Sarv

For & fa ned bestanden av sgrv burde det veert drevet et intensivt teinefiske etter denne fiskearten. Det
er likevel svaert uvisst hvordan dette vil sla ut, og det kreves sannsynligvis en uforholdsmessig stor
innsats. Et alternativ kunne vere a avgrense et slikt intensivt teinefiske til @vre Longum eller en av
kilene i Longum. | falge Dahl og Aass (1997) er det allerede funnet sgrv i Nordnestjenna og
Engelstjenna. Det er viktig at det ikke blir spredd sarv til naerliggende innsjger i vassdraget eller til
andre vassdrag. | falge lov om laksefisk og innlandsfisk er det "forbudt & sette ut anadrome laksefisk,
innlandsfisk og levende rogn eller unger av disse arter i vassdrag, fjorder og havomrader, samt andre
levende organismer i vassdrag uten tillatelse fra departementet” (Anon. 1992, jfr. Anon. 1993). Det er
ogsa forbudt i falge dyrevernloven a fiske med levende agn (jfr. Anon. 1993).

Aure

Det blir i denne sammenhengen ikke ansett som realistisk & apne Barbuelva videre for oppgang av
sjgaure til Langsa og Longum. For & fa opp interessen for sportsfiske i Longum ble det i 1979 anbefalt
utsetting av 2-somrig aure (Boman og Andreassen 1982). Dette er ikke lenger aktuelt etter nyere
retningslinjer for fiskekultivering (jfr. Matzow og Simonsen 1997). Det som na kan vere aktuelt er &
forsgke med en reetablering av auren. Ved befaring synes bekken fra Nordnestjenna og ned i @vre
Longum & kunne veere egnet til formalet. Et parti i den gvre delen av bekken er utsprengt og senket.
Vannet renner relativt fort, samtidig som det ikke er altfor grunt. Substratet bestar av ganske grov
stein, som kan forbedres med utlegging av gytegrus. Grusen kan tippes ned i bekken fra vegen som gar
til Nordnes. Forholdene pa stedet bar vurderes ved liten vannfaring fer tiltak iverksettes. Dessuten ma
det innhentes tillatelse fra grunneierne.

Det starste problemet for a fa etablert en aurestamme i Longum er forekomsten av gjedde bade i
Nordnestjenna og @vre Longum. | bekker hvor gjedda kommer til, er den pa plass pa forsommeren sa
snart aureyngelen kommer opp av grusen (Bjern Barlaup pers. medd.). For & legge hindringer i vegen
for gjedda, foreslas det & legge ut steiner i bekken nedover fra utlagt gytegrus som kan vare
gjemmesteder for smafisken. For & hindre oppgang av gjedde fra @vre Longum foreslas det dessuten &
lage et oppgangshinder i form av en lem som vannet renner over. Den ma utformes slik at en del av
lemmen kan tas ut om hgsten for & slippe opp gytefisk. Det finnes ogsa gjedde i Nordnestjenna (MVA
1992) , men dette er trolig et mindre problem, i og med at den ligger oppstrgms den aktuelle
gytestrekningen. Dersom det likevel skulle bli et problem med nedgang av gjedde fra Nordnestjenna,
kan det veere aktuelt med intensivt garnfiske pa gjedde i innsjgen. En alternativ strekning for utlegging
av gytegrus er bekken nedenfor Krakstadvatn. Her vil en veere mindre utsatt for gjedde, men en annen
ulempe er at bekkefaret oppover langs Skjulestad-jordene er tilgrodd med takrgr. Tiltaket bar likevel
vurderes. Bekken var tidligere en ganske god gytebekk for auren (Torjus A. Skjevestad, pers. medd.)

Aure til reetablering ma hentes fra vassdraget, enten fra Barbuelva eller fra bekkene oppe ved
Granestua. | kultiveringssammenheng er grensa for oppvandring av anadrom fisk et hovedskille i
vassdragene (jfr. Matzow og Simonsen 1997). P.g.a. smittefaren skal det derfor ikke flyttes fisk fra
anadrom til ikke-anadrom strekning uten at det stilles strenge krav til smitteforbyggende tiltak.
Overfaring av fisk eller rogn fra Barbuelva krever gyldig helse- og opprinnelsesattest fra
fylkesveterinaeren (Dag Matzow pers. medd.).

Derimot er det ikke noe problem a flytte fisk den andre veien. Det betyr at det er enklest og sikrest &
flytte fisk ned fra Granestua-omradet til bekkene overfor @vre Longum. Ved overfgring fra Granestua
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vil det trolig veere tilstrekkelig med lgyve fra Fylkesmannens miljgvernavdeling. En ma imidlertid
forsikre seg om at det er tilstrekkelig med fisk til & ta av. Overfaring kan gjeres ved at det tas rogn fra
gytefisk for befruktning og nedgraving i substratet, eller at moden gytefisk overfares til bekken i
gytetida. Det sikreste ville sannsynligvis veere & grave ned befrukta rogn direkte i bekken.

4.4 Vurdering av behov for tiltak

Vannkjemi

De vannkjemiske undersgkelsene i Barbuvassdraget 1995-1997 viser at det fortsatt er et stykke igjen
far vannkvaliteten kan karakteriseres som akseptabel pa alle lokaliteter. Spesielt gjelder dette Jovann
og de to bassengene i Langse, hvor det sannsynligvis fortsatt er en del kloakkutslipp. For & komme
narmere en akseptabel vannkvalitet i hele vassdraget, foreslas falgende tiltak:

o Viderefaring av arbeidet med &
- knytte husstander til offentlig kloakknett
- utbedring av lekkasjer, overlgp eller feilkoblinger pa eksisterende kloakknett

e Unnga at rent overvann fra utbygde omrader feres inn pa kloakknettet. | f.eks. Jovann og Langseae V
som har store bebygde arealer i nedbgrfeltet, vil avskjering av rent overvann redusere innsjgenes
vanngjennomstremning og dermed ogsa deres resipientkapasitet.

e Fortsatt oppfelging av restaureringstiltaket i Langse V. Vurdere installasjon av bobleanlegg for &
sikre en akseptabel oksygenmetning i tarkeperioder om sommeren, da det ikke kan tappes
bunnvann av hensyn til vannstanden i innsjgen.

e Utarbeidelse av nytt forurensningsregnskap for vassdraget for a vurdere neeringsstoffbidraget fra
ulike kilder.

e Gjennomfgre en ny vannkvalitetsundersgkelse om ca. 5 ar for & vurdere effekten av gjennomfarte
tiltak.

Fisk
Det bar satses pa tiltak for & gjenopprette gode fiskemuligheter i vassdraget:

e Det foreslas to tiltak for & bedre forholdene for oppgang av alelarver til Longum: (1) Montering av
et oppgangsrer for al over utlgpsdammen fra Langsz. (2) Foreta en gjennomgang av eksisterende
utslippspunkter fra industrilokalene langs Barbuelva for & unnga utslipp i framtida.

e Det ma unngas at sgrven sprer seg videre til andre innsjger i neeromradet. Det burde vart drevet et
intensivt teinefiske etter sgrv, men pga. at dette vil kreve en uforholdsmessig stor innsats, foreslas
det at aktiviteten begrenses til @vre Longum eller en av kilene i Longum.

e For & forsgke en reetablering av aure i Longum foreslas:

- Utlegging av gytegrus pa bekken mellom Nordnestjenna og @vre Longum.

- Etablere skjul for smaauren ved utlegging av stein i tilknytning til gyteomradet.

- Lage enkel oppgangssperre i bekken for & hindre gjedde i 8 komme opp fra @vre Longum

- Vurdere utfisking av gjedde i Nordnestjenna.

- Overfare befrukta aurerogn fra Granestua-omradet til manipulert gyteomrade i bekken fra
Krakstadvatn og mellom Nordnestjenna og @vre Longum.

- Etterundersgkelser i form av elfiske.
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Vedlegg A. SFTs klassifiseringssystem

Klassifisering av tilstand.

Pa grunnlag av malte konsentrasjoner kan tilstandsklassen bestemmes ut tabellen nedenfor.
Tilstandsklassen tar ikke hensyn til hvorvidt de malte konsentrasjonene er hgyere eller lavere
enn bakgrunnskonsentrasjonen. SFTs veileder inneholder ogsa et verktgy for & vurdere egnethet
av vannet for ulike brukerinteresser som drikkevann-ravann, friluftsbad og rekreasjon,
fritidsdsfiske og jordvanning - aker og eng.

Klassifisering av vannkvalitetstilstand i ferskvann. Et utvalg av de viktigste parametrene. Utdrag fra
SFTs veileder 97:04 (Andersen et al. 1997).

Tilstandsklasser
Virkninger av: | Parametre | 1 1l v V
"Meget "God" "Mindre | "Darlig" "Meget
god" god" darlig"
Neeringssalter | Total fosfor, g P/I <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a, ug/l <2 2-4 4-8 8-20 >20
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Prim. prod., g C/m? &r <25 25-50 50-90 90-150 >150
Total nitrogen, pug N/I <300 300-400 | 400-600 | 600-1200 | > 1200
Organiske TOC, mg C/I <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
stoffer Fargetall, mg Pt/I <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygen, mg O,/ >9 6,5-9 4-6,5 2-4 <2
Oksygenmetning, % >80 50-80 30-50 15-30 <15
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
KOFy;,, mg O/ <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Jern, ng Fell <50 50-100 | 100-300 | 300-600 >600
Mangan, ug Mn/I <20 20-50 50-100 100-150 >150
Forsurende Alkalitet, mmol/Il >0,2 0,05-0,2 | 0,01-0,05 | <0,01 0,00
stoffer pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Partikler Turbiditet, FTU <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Suspendert stoff, mg/I <15 1,5-3 3-5 5-10 >10
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Tarmbakterier | Termotol koli. bakt., <5 5-50 50-200 200-1000 | >1000
ant./100 ml
Miljagifter Kobber, pug Cu/l <0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6 >6
(tungmetaller) Sink, ug Zn/l <5 5-20 20-50 50-100 >100
i vann Kadmium, pg Cd/l <0,04 0,04-0,1 | 0,1-0,2 0,2-0,4 >0,4
Bly, ng Pb/I <0,05 0,5-1,2 1,2-2,5 2,5-5 >5
Nikkel, ug Ni/l <0,5 0,5-2,5 2,5-5 5-10 >10
Krom, ug Cr/l <0,2 0,2-2,5 2,5-10 10-50 >50
Kvikksglv, ug Hg/l <0,002 0,002- 0,005- 0,01- >0,02
0,005 0,01 0,02

Ngkkelparametre er gitt i kursiv.
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Vedlegg B. Primardata

Forkortelser:

TOC Totalt organisk karbon NH4N  Ammonium TKB Termostabile koliforme bakterier
K25 Konduktivitet TOTP  Total fosfor 02 Lost oksygen
K Kalium PO4P Fosfat Temp Temperatur
NO3N  Nitrat FARG  Vannfarge Sikt Siktedyp
TOTN  Total nitrogen TURB  Turbiditet (partikkelinnhold)
STNUM DATO DYP pH TOC K25 K NO3N TOTN NH4N TOTP PO4P FARG TURB KLA
mg/L  mS/m mg/L g/l ug/L pa/L pg/L pa/L mg Pt/L FTU pa/L
1 Longum inn 27/06/95 0 6,47 60 600 094 235 580 5 13 2 38 0,5
1 Longum inn 07/08/95 0 6,29 52 610 0,76 10 330 10 10 2 30 0,3
1 Longum inn 31/08/95 0 6,03 39 960 1,16 30 375 20 16 2 21 0,7
1 Longum inn 26/09/95 0 6,06 69 550 1,12 265 660 30 15 <2 52 0,8
1 Longum inn 25/10/95 0 6,08 65 590 1,12 265 630 65 11 3 54 1,3
1 Longum inn 30/05/96 0 644 53 613 1,02 520 985 5 11 2 32 0,5
1 Longum inn 26/06/96 0 651 52 629 1,17 225 555 20 14 <2 30 0,5
1 Longum inn 16/07/96 0 635 50 647 1,02 110 410 20 11 <2 29 0,4
1 Longum inn 20/08/96 0 6,17 49 690 097 30 340 20 10 3 31 0,4
1 Longum inn 12/09/96 0 615 55 695 1,14 <10 225 5 12 <2 28 1,0
1 Longum inn 29/10/96 0 634 56 651 1,18 305 640 85 11 3 43 0,8
1 Longum inn 17/06/97 0 673 53 7,24 1,15 61 520 9 16 2 29 0,7
1 Longum inn 08/07/97 0 648 54 7,03 1,06 15 340 15 11 <2 31 0,6
1 Longum inn 11/08/97 0 825 53 856 1,05 2 585 27 43 6 33 1,8
1 Longum inn 22/09/97 0 685 61 713 1,06 8 385 6 22 <2 29 0,8
1 Longum inn 27/10/97 0 662 60 678 1,13 185 595 101 11 2 40 1,7
1 Longum inn Mid 0 649 55 682 107 142 510 28 15 2 34 0,8
1 Longum inn Min 0 6,03 39 550 0,76 2 225 5 10 2 21 0.3
1 Longum inn Max 0 825 69 960 1,18 520 985 101 43 6 54 1,8
2 Longum 31/05/95 0-4 6,93 40 1460 068 440 680 30 9 4 18 0,2 1,2
2 Longum 27/06/95 0-4 6,98 41 919 1,33 370 650 10 7 <2 20 0,2 2,6
2 Longum 07/08/95 0-4 7,16 44 917 1,32 240 495 5 5 2 15 03 3,0
2 Longum 31/08/95 0-4 7,14 38 980 132 195 465 5 10 <2 15 0,3 8,3
2 Longum 26/09/95 0-4 6,63 48 827 134 365 730 15 9 <2 28 0,6 4,2
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STNUM DATO DYP pH TOC K25 K NO3N TOTN NH4N TOTP PO4P FARG TURB KLA
mg/L  mS/m mg/L g/l pa/L pg/L pa/L pg/L mg Pt/L FTU pg/L
2 Longum 25/10/95 0-4 6,65 4,4 8,29 1,32 350 670 20 6 2 30 0,3 1,0
2 Longum 30/05/96 0-4 6,89 4,5 8,88 141 465 865 10 13 <2 20 0,4 3,8
2 Longum 26/06/96 0-4 7,10 4,5 9,00 1,45 395 710 10 5 <2 17 0,2 7,6
2 Longum 16/07/96 0-4 7,24 4,5 9,23 1,38 340 630 10 7 <2 15 0,3 3,0
2 Longum 20/08/96 0-4 7,36 4,2 9,07 1,41 280 520 10 7 4 17 0,3 3,3
2 Longum 12/09/96 0-4 7,24 51 9,48 1,38 240 575 15 6 <2 16 0,9 6,9
2 Longum 29/10/96 0-4 6,77 3,8 9,28 1,44 335 550 50 6 3 19 0,6 1,6
2 Longum 17/06/97 0-4 7,17 4,2 9,44 1,41 320 550 6 4 <2 14 0,3 1,9
2 Longum 08/07/97 0-4 7,00 4,1 9,38 1,43 255 565 14 6 <2 14 0,5 2,7
2 Longum 11/08/97 0-4 8,26 4,3 9,76 1,45 165 455 14 6 <2 14 0,6 55
2 Longum 23/09/97 0-4 7,16 49 9,40 1,25 165 435 9 6 <2 16 0,5 8,0
2 Longum 28/10/97 0-4 6,89 3,6 9,16 1,36 265 535 24 7 2 16 11 2,0
2 Longum Mid 0-4 7,09 4,3 9,49 1,33 305 593 15 7 2 18 0,4 3,9
2 Longum Min 0-4 6,63 3,6 8,27 0,68 165 435 5 4 2 14 0,2 1,0
2 Longum Max 0-4 8,26 51 14,60 1,45 465 865 50 13 4 30 11 8,3
3 Jovann 31/05/95 0-4 7,13 6,1 15,20 2,40 490 840 25 17 <2 30 0,4 12,8
3 Jovann 27/06/95 0-4 7,20 6,3 14,70 2,32 345 850 15 15 <2 34 0,4 20,9
3 Jovann 07/08/95 0-4 7,37 6,7 14,10 2,38 130 640 25 18 2 35 0,5 54,9
3 Jovann 31/08/95 0-4 7,27 6,0 15,30 2,23 60 470 25 11 <2 34 0,5 17,8
3 Jovann 26/09/95 0-4 6,97 4,9 12,80 2,52 360 950 10 30 2 56 0,7 44,0
3 Jovann 25/10/95 0-4 6,86 7,9 13,10 2,56 330 820 70 14 2 59 0,6 7,3
3 Jovann 04/06/96 0-4 7,12 6,6 14,80 2,54 645 1150 10 18 2 30 0,6 8,9
3 Jovann 26/06/96 0-4 7,30 6,5 13,80 2,55 510 935 15 18 2 30 0,7 19,7
3 Jovann 16/07/96 0-4 7,48 6,1 14,00 2,43 355 740 20 11 <2 27 0,5 8,1
3 Jovann 20/08/96 0-4 7,39 6,7 14,10 2,58 215 890 10 20 <2 29 0,5 46,7
3 Jovann 12/09/96 0-4 7,17 7,0 14,20 2,54 165 615 20 26 <2 36 1,3 34,7
3 Jovann 29/10/96 0-4 6,89 58 13,80 2,55 280 620 95 13 2 38 0,8 2,9
3 Jovann 17/06/97 0-4 7,46 6,5 15,20 2,60 365 745 14 12 <2 29 0,7 11,5
3 Jovann 08/07/97 0-4 7,28 6,4 15,00 2,50 265 650 27 11 2 33 0,7 11,2
3 Jovann 11/08/97 0-4 8,41 7,1 15,30 2,50 101 535 39 11 2 34 0,9 9,8
3 Jovann 23/09/97 0-4 7,45 7,6 15,10 2,52 90 545 12 19 2 33 1,2 25,7
3 Jovann 28/10/97 0-4 7,14 7,1 14,80 2,62 124 595 110 12 <2 36 11 6,3
3 Jovann Mid 0-4 7,29 6,6 14,43 2,49 284 741 32 16 2 35 0,7 20,2
3 Jovann Min 0-4 6,86 49 12,80 2,23 60 470 10 11 2 27 0,4 2,9
3 Jovann Max 0-4 8,41 7,9 15,30 2,62 645 1150 110 30 2 59 1,3 54,9
4 Langsee @ 31/05/95 0-4 6,89 3,9 10,10 1,40 445 660 15 7 <2 18 0,3 1,6
4 Langsee @ 27/06/95 0-4 6,87 4,1 9,72 1,38 415 670 15 8 <2 19 0,3 3,2
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STNUM DATO DYP pH TOC K25 K NO3N TOTN NH4N TOTP PO4P FARG TURB KLA
mg/L  mS/m mg/L g/l pa/L pg/L pa/L pg/L mg Pt/L FTU pg/L
4 Langsee @ 07/08/95 0-4 6,97 4,1 9,47 1,44 225 465 <5 9 <2 16 0,3 4,2
4 Langsee @ 31/08/95 0-4 7,08 3,7 10,60 1,55 175 465 20 9 <2 16 0,4 51
4 Langsee @ 26/09/95 0-4 6,58 4,5 8,52 1,34 375 700 30 11 <2 26 0,5 6,9
4 Langsee @ 25/10/95 0-4 6,61 4,5 8,65 1,40 390 740 70 19 5 29 0,4 15
4 Langsee @ 30/05/96 0-4 6,80 4,7 9,53 1,47 520 845 5 12 2 19 0,4 7,0
4 Langsee @ 26/06/96 0-4 6,94 4,5 9,60 1,54 415 790 45 11 3 18 0,3 2,5
4 Langsee @ 16/07/96 0-4 6,92 3,6 9,97 1,65 365 740 30 16 3 22 0,4 5,8
4 Langsee @ 20/08/96 0-4 7,21 4,5 10,10 1,65 245 680 70 16 3 16 0,5 7,1
4 Langsee @ 12/09/96 0-4 7,21 4,8 10,70 1,80 315 815 150 18 2 18 0,9 6,6
4 Langsee @ 29/10/96 0-4 6,80 3,9 9,83 1,56 415 800 65 11 4 21 0,7 1,3
4 Langsee @ 17/06/97 0-4 7,20 4,4 10,20 1,59 311 615 45 10 7 14 0,6 4,3
4 Langsee @ 08/07/97 0-4 7,03 4,0 10,30 1,66 235 625 60 14 2 15 0,9 7,2
4 Langsee @ 11/08/97 0-4 8,27 4,0 11,00 1,77 73 570 75 23 4 16 1,2 12,0
4 Langsee @ 23/09/97 0-4 7,32 4,9 11,10 1,65 200 625 38 18 3 18 1,0 14,4
4 Langsee @ 28/10/97 0-4 6,89 4,0 9,81 1,49 300 585 34 9 3 18 0,5 2,7
4 Langsee @ Mid 0-4 7,03 4,3 9,95 1,55 319 670 45 13 3 19 0,6 55
4 Langsee @ Min 0-4 6,58 3,6 8,52 1,34 73 465 5 7 2 14 0,3 1,3
4 Langsee @ Max 0-4 8,27 49 11,10 1,80 520 845 150 23 7 29 1,2 14,4
5 Langsee V 31/05/95 0-4 6,94 4,2 10,00 1,43 390 760 30 35 <2 19 0,4 51
5 Langsee V 27/06/95 0-4 6,86 4,3 9,66 1,42 350 660 10 12 <2 21 0,5 3,2
5 Langsee V 07/08/95 0-4 6,91 4,5 9,46 1,41 120 450 30 20 3 20 0,6 4,0
5 Langsee V 31/08/95 0-4 6,90 4,1 10,50 1,54 55 500 65 21 5 19 15 10,1
5 Langsee V 26/09/95 0-4 6,80 4,1 9,67 1,63 390 680 20 14 2 22 0,6 3,2
5 Langsee V 25/10/95 0-4 6,67 4,4 8,76 1,47 345 770 55 12 4 32 0,5 1,7
5 Langsee V 30/05/96 0-4 6,87 51 9,55 1,50 490 830 5 15 2 20 0,5 9,9
5 Langsee V 26/06/96 0-4 7,00 4,6 9,58 1,53 350 735 30 12 2 19 0,5 3,0
5 Langsee V 16/07/96 0-4 7,02 4,1 9,73 1,48 245 680 45 24 2 17 0,6 7,0
5 Langsee V 20/08/96 0-4 7,19 53 10,00 1,61 140 610 20 28 2 17 0,8 17,3
5 Langsee V 12/09/96 0-4 7,25 4,6 10,40 1,67 50 540 10 39 3 19 1,6 35,2
5 Langsee V 29/10/96 0-4 6,82 4,2 10,70 1,79 410 890 110 18 6 21 11 2,0
5 Langsee V 17/06/97 0-4 7,20 4,4 9,96 1,53 240 565 28 10 <2 15 0,6 5,7
5 Langsee V 08/07/97 0-4 6,96 4,2 10,10 1,59 155 540 25 17 3 18 0,8 12,6
5 Langsee V 11/08/97 0-4 8,29 4,3 11,20 1,78 <10 440 27 34 6 18 1,6 28,0
5 Langsee V 23/09/97 0-4 7,37 56 11,40 1,77 84 535 42 27 4 27 1,4 14,7
5 Langsee V 28/10/97 0-4 7,04 4,0 10,80 1,77 255 610 52 20 3 18 15 11,9
5 Langsa V Mid 0-4 7,06 4,5 10,09 1,58 240 635 36 21 3 20 0,9 10,3
5 Langsa V Min 0-4 6,67 4,0 8,76 141 10 440 5 10 2 15 0,4 1,7
5 Langsa V Max 0-4 8,29 56 11,40 1,79 490 890 110 39 6 32 1,6 35,2
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STNUM DATO 02, mg/L  TEMP,°C TEMP,°C TEMP,°C SIKT,m  TKB, /100 m|
Dyp *) Im 4m *) om

1 Longum inn 27/06/95 20
1 Longum inn 07/08/95 >300
1 Longum inn 31/08/95 260
1 Longum inn 26/09/95 20
1 Longum inn 25/10/95 3
1 Longum inn 30/05/96 63
1 Longum inn 26/06/96 10
1 Longum inn 16/07/96 10
1 Longum inn 20/08/96 1
1 Longum inn 12/09/96 5
1 Longum inn 29/10/96 40
1 Longum inn 17/06/97 0
1 Longum inn 08/07/97 4
1 Longum inn 11/08/97 8
1 Longum inn 22/09/97 0
1 Longum inn 27/10/97 1
1 Longum inn Mid 47
1 Longum inn Min 0
1 Longum inn Max 300
2 Longum 31/05/95 9,5 15,5 13,6 5,7 6,5 1
2 Longum 27/06/95 8,6 21,6 16,9 5,6 5,8 1
2 Longum 07/08/95 6,9 22,3 21,9 5,8 6,0 7
2 Longum 31/08/95 6,0 18,7 18,7 6,0 6,0 0
2 Longum 26/09/95 5,9 11,5 12,0 5,2 5,0 10
2 Longum 25/10/95 53 10,2 10,2 5,8 52 3
2 Longum 30/05/96 8,7 11,9 10,8 5,7 54 1
2 Longum 26/06/96 8,1 19,1 16,4 57 6,4 1
2 Longum 16/07/96 7,6 19,1 18,7 6,1 4,8 2
2 Longum 20/08/96 6.4 21,4 19,8 5,8 5,0 1
2 Longum 12/09/96 51 16,3 16,3 5,9 0
2 Longum 29/10/96 4,8 9,6 9,6 55 55 5
2 Longum 17/06/97 8,8 20,1 19,3 6,5 7,0 0
2 Longum 08/07/97 8,1 20,6 19,3 7,0 6,0 0
2 Longum 11/08/97 7,0 23,9 23,2 6,5 5,6 0
2 Longum 23/09/97 51 14,0 14,0 6,3 5,0 0
2 Longum 28/10/97 3,9 7,5 7,6 51 6,8 2
2 Longum Mid 2
2 Longum Min 0
2 Longum Max 10
3 Jovann 31/05/95 0,4 17,3 11,8 6,3 3,8 1
3 Jovann 27/06/95 0,0 21,7 11,5 5,0 4,6 3
3 Jovann 07/08/95 0,0 22,6 15,7 6,2 4,0 125
3 Jovann 31/08/95 0,0 18,2 16,6 4,5 3,0 8
3 Jovann 26/09/95 0,1 11,8 11,3 53 2,3 120
3 Jovann 25/10/95 0,5 9,8 9,7 4,6 2,7 2
3 Jovann 04/06/96 0,0 15,6 9,3 55 31 18
3 Jovann 26/06/96 0,0 211 10,1 51 3,5 6
3 Jovann 16/07/96 2,2 19,7 17,0 6,8 3,3 2
3 Jovann 20/08/96 0,2 21,0 14,8 6,5 3,7 1
3 Jovann 12/09/96 0,0 15,4 13,5 6,4 3,5 0
3 Jovann 29/10/96 0,1 8,9 8,8 6,7 3,5 10
3 Jovann 17/06/97 7.3 211 10,7 5,7 54 2
3 Jovann 08/07/97 2,3 211 13,0 5,6 3,4 1
3 Jovann 11/08/97 0,2 24,1 15,4 5,8 3,5 4
3 Jovann 23/09/97 0,1 13,5 13,3 5,9 2,6 2
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STNUM DATO 02, mg/L  TEMP,°C TEMP,°C TEMP,°C SIKT,m  TKB, /100 m|
Dyp *) Im 4m *) om
3 Jovann 28/10/97 0,7 59 59 49 3,4 1
3 Jovann Mid 18
3 Jovann Min 0
3 Jovann Max 125
4 Langsee @ 31/05/95 4,8 15,7 10,7 4,0 6,3 4
4 Langsee @ 27/06/95 1,7 21,4 14,6 51 6,0 8
4 Langsee @ 07/08/95 0,4 22,2 18,1 51 5,0 45
4 Langsee @ 31/08/95 0,1 18,1 17,3 53 55 55
4 Langsee @ 26/09/95 0,1 11,5 11,5 45 4,7 >300
4 Langsee @ 25/10/95 0,1 10,0 9,9 5,0 4,5 >300
4 Langsee @ 30/05/96 0,4 12,2 8.8 4,0 5.2 100
4 Langsee @ 26/06/96 0,2 19,7 11,9 6,2 12
4 Langsee @ 16/07/96 1,1 19,1 12,6 4,4 3,0 55
4 Langsee @ 20/08/96 0,0 21,3 18,1 45 47 80
4 Langsee @ 12/09/96 0,3 15,7 15,7 45 4,4 300
4 Langsee @ 29/10/96 0,0 9,3 9,3 4,2 4,0 140
4 Langsee @ 17/06/97 1,5 20,4 13,7 5.8 4,9 4
4 Langsee @ 08/07/97 0,4 21,1 17,7 57 3,6 3
4 Langsee @ 11/08/97 0,0 23,6 18,2 6,0 2,9 5
4 Langsee @ 23/09/97 0,0 13,6 13,6 57 3,7 15
4 Langsee @ 28/10/97 0,0 6,6 6,7 54 6,5 6
4 Langse @ Mid 84
4 Langse @ Min 3
4 Langse @ Max 300
5 Langsee V 31/05/95 6,0 15,7 12,7 18,2 5,6 6
5 Langsee V 27/06/95 7,6 21,8 17,2 10,7 55 7
5 Langsee V 07/08/95 5.2 22,4 20,9 15,6 3,5 50
5 Langsee V 31/08/95 2,5 18,2 18,2 19,6 2,5 110
5 Langsee V 26/09/95 7.8 11,9 11,9 11,9 4,2 10
5 Langsee V 25/10/95 7,6 10,0 9,9 9,8 4,8 40
5 Langsee V 30/05/96 7.7 12,0 9,9 8,7 3,7 9
5 Langsee V 26/06/96 6,0 19,4 18,6 13,5 5.2 21
5 Langsee V 16/07/96 3,9 19,5 18,8 17,3 3,5 55
5 Langsee V 20/08/96 0,3 21,1 19,4 17,8 2,5 27
5 Langsee V 12/09/96 8,3 15,9 15,9 15,9 2,8 35
5 Langsee V 29/10/96 6,9 9,3 9,3 9,3 3,5 50
5 Langsee V 17/06/97 6,4 20,5 17,9 15,7 4,1 11
5 Langsee V 08/07/97 0,6 21,2 18,4 15,3 3,8 1
5 Langsee V 11/08/97 0,0 23,8 19,9 13,8 2,5 1
5 Langsee V 23/09/97 51 13,4 13,4 13,3 3,1 2
5 Langsee V 28/10/97 7.7 5,9 5,9 59 3,9 8
5 Langsae V Mid 26
5 Langsee V Min 1
5 Langsee V Max 110
*) Dypvann.

Longum, 30m

Jovann, 12m

Langse @ 19m

Langse V 7m
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Vedlegg C. Utfyllende informasjon om fisk

Cl. Fiskearter i Barbuvassdraget - en historisk oversikt

Gjedde

Huifeldt-Kaas (1918) regner med at gjedda er innfart i innsjgene langs Agder-kysten. Gjedde i
Longum er farste gang nevnt i skriftlige kilder i 1904 (Helland 1904). Jovann var sannsynligvis den
farste innsjgen i vassdraget hvor det ble sluppet gjedde (Kare B. Kristensen pers. medd.). Derfra kan
den ha kommet ned i Longum og Langse. Det foreligger imidlertid ogsa opplysninger om at gjedda
kom ut Langse fra en dam pa Tamburodden som en danske hadde (Torjus A. Skjavestad, pers.
medd.). | Aust-Agder finnes det i dag gjedde langs kysten fra Vegarvassdraget i gst til
Landvikvassdraget i vest (Matzow og Simonsen 1997).

Gjedda skiller seg ut fra andre norske ferskvannsfisker med sin utforming og levesett som rovfisk.
Leveomradene for gjedde er helst grunne, vegetasjonsrike innsjger. Den lever vanligvis enkeltvis, ofte
i vegetasjonsbeltet langs land. Gjedda kan vokse sveert fort, vessentlig pa fiskediett. Pa tross av at
gjedda er en attraktiv sportsfisk, er det mange som ikke utnytter den.

Suter

Suteren ble innfart til Solborgvatn ved Arendal tidlig pa 1800-tallet av tyske eller hollandske
bergverksfolk (Huifeldt-Kaas 1918). Arten ble spredd til mange innsjger rundt Arendal utover pa
1800-tallet. Til Langsea kom suteren sa sent som like far krigen (Kare B. Kristensen pers. medd). Han
tok den farste suteren som guttunge i 1941 eller 1942. | hans fars tid var det ikke suter i Langse. |
Aust-Agder finner en i dag suter langs kysten vestover forbi Arendal (Matzow og Simonsen 1997).

Suteren er en kraftig, lett kjennelig karpefisk med hay kroppsform, kraftig haleparti og avrundede
finner (Muus og Dahlstrgm 1968, Pethon 1994). Den trives best i vegetasjonsrike vann, der den lever
av forskjellige naeringsdyr og plantedeler. Veksten varierer mye etter forholdene den vokser opp
under. Suteren er en interessant sportsfisk som gjer kraftig motstand ved fangst. Den er saledes en
yndet fisk for meitere, som er ute etter rekordfisk. Som matfisk er den sveert fin, men blir dessverre lite
paaktet her i landet. | Mellom-Europa er suter vanlig i dambruk sammen med karpe fordi de to artene
utnytter forskjellig naering (Muus og Dahlstram 1968, Pethon 1994).

Serv

Sgrven har kommet til Aust-Agder i senere tid. Den har en naturlig utbredelse i Norge sar og vest for
@yeren (Huitfeldt-Kaas 1918). | og med at den mangler i @yeren, er det antatt at den er en av vare
siste innvandrede ferskvannsfisker. Like etter arhundreskiftet var sgrven spredd vestover til Kragerg.
Senere har den spredd seg videre vestover. | arsrapporten for 1981 fra fiskerikonsulenten for Aust- og
Vest-Agder opplyses det om nylig ankommen sgrv i 3-4 vatn rundt Arendal (Qvenild 1982). Et av
disse ma vaere Longum, der sgrven trolig kom pa slutten av 1970-tallet. | Bjellandsvatn kom det sgrv
tidlig pa 1980-tallet (Knutsen 1995). Fra Arendalsomradet har sgrven spredd seg til Grimstad (Kleiven
1994, jfr. Matzow og Simonsen 1997).

Sgrven er en karpefisk som finnes i de fleste europeiske land (Muus og Dahlstream 1968, Pethon
1994). Vanlig lengde er 20-30 cm. Sgrven er knyttet til vegetasjonsbeltet i varme, grunne innsjger og
lever av plantekost supplert med insekter. Den er ogsa glad i fiskerogn, og skal bl.a. ta rogn av tryte
(Jensen 1984b). Sgrven ferdes i mindre stimer, iblant sammen med annen karpefisk (Muus og
Dahlstrgam 1968, Pethon 1994). Veksten er langsom og den blir kjgnnsmoden ved 2-3 ars alder. Den
har ingen verdi som matfisk.
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Aure

At auren ble borte fra Longum er lett & sette i sammenheng med at det ble sluppet gjedde i vassdraget.
Forholdet kan imidlertid veaere noe mer nyansert. Den eldste skriftlige opplysninga om gjedde i
Longum er fra Helland (1904). Far til Kare B. Kristensen (pers. medd.) var fgdd i 1893 og han hadde
fortalt at det hadde veert gjedde i Longum sa lenge han hadde levd. | et par andre vassdrag i Aust-
Agder har det veert gjedde sveert lenge. Det ble sluppet gjedde i Temse ca. 1750 (Huitfeldt-Kaas 1918),
og ut i Storelvvassdraget i Holt kom det gjedde i 1799 da en flom tok fiskedammen pa Nes Verk
(Helland 1904, Huitfeldt-Kaas 1918). Det er derfor ikke usannsynlig at det ble sluppet gjedde i
Longum omtrent i samme tidsrom. Gjedde og aure kan saledes ha levd side om side i vassdraget i lang
tid.

C2. Biotopendringer

Barbuvassdraget har gjennomgatt vesentlige endringer gjennom tidene, noe som ogsa har hatt
innvirkninger pa fiskebestandene. De farste menneskelige inngrepene var utnyttelsen av Barbuelva til
industrielle formal. Omkring 1830 ble det opparbeidet en kanal mellom Longum og Langsa (Helland
1904). For over 100 ar siden ble bekkelgpet pa Skjeevestad-jordene oppstrgms Longum rettet ut
(Torjus A. Skjevestad pers. medd.). Bekken ble ogsa rensket opp i 1956 samtidig som Nordnestjenna
ble senket 1 m ved at utlgpet ble sprengt ut. Samtidig ble Engelskjgnn senket. | 1985 ble Krakstadvatn
senket 1 m. Da ble en gammel steindam 300 m nedenfor utlgpet av Krakstadvatn erstattet med en stgpt
damkrone. Det var alekar ved den gamle steindammen, og det ble ivaretatt i den nye dammen ved at
det ble stgpt inn et grovt rgr som vannet vanligvis renner gjennom.

C3. Observasjoner av fiskeded i Barbuelva

Opplysningene er omarbeidet fra Aass (1997)

Tidspunkt Observasjon

sommer/aug. 89  All fisk strgk med i en omfattende fiskedgdepisode

27.10.89 En god del dad gytefisk, gjennomsnittsvekst ca. 1 kg

07.6.90 All yngel fra Holthe og nesten ned til tunnelen var dgde. Ingen dgde overfor
Holthe.

12.9.96 Mye ded arsyngel og yngel, de fleste stasjonare, men ogsa en gytefisk fra sjgen.

Dette skjedde etter at den eneste store kulpen i elva (ovenfor Holthe) ble fylt igjen
av sement 10.09 og pusset dagen etter. Aktiviteten medfarte at elva var hvit begge
dager. Det ble ikke observert dgd fisk ovenfor sementplattingen, men fisken var
slgv og apatisk. Det ble observert dgde ars- og fjorarsgamle alelarver.

29.7.97 Mye dgd fisk nedenfor Holthe.

31.7.97 Observert kun en levende aure nedenfor Holthe, mens ingen var dgde ovenfor.
Utfra tilstanden til den dede fisken synes den akutte fiskedgden & ha inntruffet ca. 4
til 7 dager tidligere.
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