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Enningdalselvas nedre deler med omgivelser har meget store
verneverdier i landssammenheng. Hovedvassdragets nedre
deler og Indre [ddefjord har en rik fiskefauna med 20
ferskvannstilknyttede arter. Dessuten er > 120 arter virvellese
ferskvannsdyr identifisert i Enningdalselva nedstrems Bullare-
sjon. Av disse er 19 arter med pa lista over truede arter i
Norge. En av disse artene er elvemusling, Margaritifera
margaritifera, som er sterkt truet og sarbar i mange land i
Europa. Kunnskapen om arten i Enningdalselva var imidiertid
mangelfull, og Fylkesmannen i @stfold tok derfor et initiativ il
& gjennomfere undersekelser sommeren 1996 for & beskrive
utbredelse, tetthet og alderssammensetning (lengdefordel-

ing).

Elvemusling ble funnet pa strekningen fra utlepet av Norra
Bullaresjon langs hele vassdraget til utlepet av @rbekken der
elva blir brakkvannspavirket. Det var imidlertid svaert fa indi-
vider p& strekningen mellom Kirkevannet og Mijslinerad-
fossen, og det er en sone pa ca. 1,5 km i dette omradet der
arten ikke er pavist.

Gjennomesnittlig tetthet av elvemusling var 1,05 individer pr.
m?Z, Det var starst tetthet pa strekningen ved Berby med opptil
5 individer pr. m* Det var hoyere dedelighet enn normalt pa
strekningen nedstreams N. Bullaresjén der det ble funnet 60 %
tomme skall. Til sammeniigning var det 14-15 % tomme skall
pa strekningene mellom Mjelnersdfossen og utiepet i sjgen.
Populasjonssterrelsen er beregnet tit minimum 170 000 indi-
vider, og >75 % av bestanden finnes pa strekningen ved
Berby.

Skallengden hos levende elvemusling i Enningdalselva
varierte fra 67 til 154 mm i 1996. Hovedvekten av muslingene
var 95-145 mm, og ingen individer < 50 mm ble funnet i noen
del av elva. Det var store vekstforskjeller innad i vassdraget.
Pa strekningene mellom Mjeinergdfossen og utigpet i sjgen
(strekning 1 og 2) var det starre innslag av de sterste individ-
ene, og de fleste muslingene var 130 mm. P4 strekningen
nedstrems N. Bullaresjon (strekning 4) var de fleste individ-
ene 105 mm. De starste muslingene pa strekning 1 og 2 var
henholdsvis 153,5 og 149,5 mm mens starste individ pa
strekning 4 var 112,7 mm. Dette skyldes reelle vekstfors-
kjeller direkte eller indirekte pavirket av temperatur, nzerings-
tilgang og vannkvalitet.

Det starste tomme skallet som er funnet i elva malte 158 mm.
Senere er det funnet skall pa land som malte 161 mm. Dette
skallet var imidiertid skadet, og opprinnelig er det antatt 3 ha
malt minimum 164 mm. Dette er i safall det storste malte
eksemplaret av elvemusling som er beskrevet i litteraturen.

Vekstkurven hos elvemusling er karakterisert ved en be-
gynnende eksponensiell fase som fgiges av en gradvis av-
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tagende lengdevekst ettersom dyrene eldes. Elvemuslingen i
Enningdalselva var gjennomsnittlig 65 og 88 mm ved hen-
holdsvis 10- og 15-arsaider. Arlig tilvekst fra 5- til 15-arsalder
varierte mellom 3 og 12 mm. Den avtagende tilvekst som
inntrer i 15-20-arsalder settes i sammenheng med kjgnns-
modningen. Mens lengdeveksten avtar med ekende alder
skjer vektakningen omtrent jevnt gjennom hele livet. | Enning-
dalselva er det funnet skall som veide opptil 175 g pa
strekningen ved Berby. Gjennomesnittlig skallvekt av levende
individer pa strekning 1, 2 og 4 var henholdsvis 71, 89 og 29
g. Individene averst i Enningdalselva oppnar bare i overkant
av en tredel av skallvekten (32-41 %), men 82-84 % av
lengden sammenlignet med individene nederst i vassdraget.

De yngste individene som ble observert er aldersbestemt til
10-14 &r. Utfra dette ma det konkluderes med at rekrutte-
ringen har vaert darlig i mange &r, og kan ha sviktet helt i
lopet av 1980-arene.De yngste individene som ble funnet
herte til 1982-, 1983- og 1986-arsklassen. Rekrutterings-
svikten gjeor at det har skjedd en forgubbing i bestanden. De
voksne individene overlever og reproduserer sannsynligvis
som normalt, men overlevelsen har sviktet hos de unge
individene. Det er flere fakiorer som kan veere arsak til dette,
men forsuring, eutrofiering og nedslamming av elvebunnen
synes a vaere av overordnet betydning.

Elvemuslingen fantes tidligere ogsd pa svensk side |
Langevallsélven (mellom Norra og S6dra Bullaresjon), Kynne
&lv, Sogardsbacken og Torpbicken, men forsvant med sann-
synlig arsak i gkende forsuring. Kalkingstiltakene i nedslags-
feltet vil i farste omgang veere med p4 & sikre overlevelsen av
muslinger nedstrams utigpet av Bullaresjon, men kan ogsa gi
mulighet for reetablering av muslinger pa svensk side.

Lekkasje av nzeringsstoffene nitrogen og fosfor samt utslipp
av organisk stoff kan virke negativt pa vannkvaliteten og over-
levelsen av elvemusling pa iang sikt. Foruten tilfarsel fra jord-
bruksarealer tilfores fosfor og nitrogen ogsa gjennom naturlig
tilsig fra skog, myr og utmark samt utslipp fra industri og bo-
setting. | Enningdalselva kommer et betydelig bidrag av fosfor
o0g nitrogen i &rene etter 1980 fra et oppdrettsanlegg i Stdra
Bullaresjon. Ved slik okt tilfersel av neeringsstoff og sterre
partikkeltransport vil substratet bli stadig mindre egnet som
oppvekstomrade for de yngste arsklassene av elvemusling.

For & snu utviklingen ma man starte med & begrense den
menneskeskapte tilforselen av neeringsstoffer og organisk
materiale til et minimum. Fertiliteten til elvemusling er over-
raskende uavhengig av miligforholdene. Dette indikerer at
alle populasjoner vil kunne ta seg opp igjen sa sant arsaken
til bestandsnedgangen oppharer.

I utgangspunktet er alle gjenvaerende populasjoner av
elvemusling verneverdige. Men i forvaltningssammenheng
tvinges man til & prioritere, og det er foreslatt en modell for a
kunne bedsmme verneverdien til en lokalitet. | henhold til
denne modellen oppnar Enningdalselva 12(-13) poeng av 36
oppnaelige. Dette klassifiserer vassdraget som en lokalitet
med hey verneverdi. | tillegg kommer at Enningdalselva er

3

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no _
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 505

den eneste kjente lokaliteten for elvemusling i Dstfold i vare
dager.

Emneord: Elvemusling - tetthet - utbredelse - vekst - Enning-
dalselva.

Bjgrn Mejdell Larsen, Norsk institutt for naturforskning,
Tungasletta 2, 7005 Trondheim

Leif R. Karlsen, Fylkesmannen i Dstfold, Milijgvernavdelingen,
Postboks 325, 1501 Moss

Abstract

Larsen, B.M. & Karlsen, L.R. 1997. Freshwater pearl mussel,
Margaritifera margaritifera, in the river Enningdalselva, @st-
fold county - Distribution and population status. - NINA
Oppdragsmelding 505: 1-25..

The lower parts of river Enningdalselva and its adjoining
areas is considered as a very valuable geographic area in
Norway. The lower parts of the principal river and its estuary
has a rich fish fauna containing 20 freshwater species. In
addition more than 120 species of freshwater invertebrates
have been identified in the river below lake Bullaresjon. Of
these 19 species are on the Red list for Norway and con-
sidered to be endangered. One endangered species is the
freshwater pearl mussel, Margaritifera margaritifera. The
freshwater pearl mussel is considered to be an endangered
species in several European countries. The knowledge about
this species in river Enningdalselva is incomplete, and as a
result of this the County Commissioner of @stfold county
initiated an investigation into the population of the freshwater
pearl mussel. The present report is the result of this project
and we describe distribution of the freshwater pearl mussel in
the river, density at different sampling stations and agestruc-
ture (length distribution).

The freshwater pearl mussel were found in the river Enning-
dalselva from the outlet of lake Norra Bullaresjon to the outlet
of the river @rbekken where the river is more brackish. There
were very few individuals between lake Kirkevannet and the
waterfall Mjelnergdfossen, and a stretch of approximately 1,5
km of this part of the river did not contain any mussels.

Average density of the freshwater pearl mussel was 1,05
individuais per m2. The highest density was found near Berby
with up to 5 individuals per m?. The number of dead mussels
was higher than normal below N. Bullaresjén; 60 % of the
shells in this area were empty. In comparision 14-15 % of the
shells were empty on the stretch between Mjainergdfossen
and the sea. The total population size was estimated to 170
000 individuals, and more than 75 % of the total population
was found near Berby.

The length of the shell from live mussels varied between 67
and 154 mm. The majority of individuals measured 95-145
mm, and no individual < 50 mm was found in any part of the
river. The growth varied considerably along the river. On the
stretches between Mjginergdfoss and the sea (sampling
stretch 1 and 2) there were more large mussels and most
individuals were 130 mm. On the stretch below the lake N.
Bullaresjon (sampling stretch 4) most individuals measured
105 mm. The largest individuals found at sampling stretch 1
and 2 measured 153,56 mm and 149,5 mm respectively, while
the largest individuals on sampling stretch 4 was 112, 7 mm.
This reflects growth differences which are directly or indirectly
affected by temperature, nutrients and water quality.

The targest empty shell found in the river measured 158 mm.
Later we found an empty shell on the shore that measured
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161 mm. This shell was broken, but we estimated that it origi-
nally had measured at least 164 mm. This may therefore re-
present the fargest specimen of the freshwater pearl mussel
ever recorded.

The growth curve for freshwater pearl mussels is characteriz-
ed by exponential growth in the beginning followed by a demi-
nishing growth (length) with increasing age of the mussel.
The freshwater pearl mussels in river Enningdalselva mea-
sured on average 65 and 88 mm at age 10 and 15 years re-
spectively. Yearly growthrate from 5 o 15 years varied be-
tween 3 and 12 mm. While the growth (length) decreases with
increasing age the weight increases steadily throughout the
lifespan of the mussel. In river Enningdalselva we found live
mussels with shells up to 175 g near Berby. Average weight
of shells from live mussels at sampling stretches 1, 2 and 4
were 71, 89 and 29 gr respectively. The freshwater pearl
mussels in the upper reaches of river Enningdalselva reach
only 32-41% of the weight of the mussels lower down in the
river, while the length is 82-84% of the length of the mussels
further down the river.

The youngest individuals found were aged 10-14 years. This
indicates that the recruitement has been low for many years,
and it may have failed completely during the last two decad-
es. The youngest individuals found belong to 1982, 1983 and
1986 year class. The recruitement failure will result in a
gradual aging of the population and the agedistribution wili be
skewed towards older individuals. The adult mussels pro-
bably survive and reproduce as normal, but the survival of the
young mussels is failing. Several factors may lead to this, but
acidification and eutrophication in addition to siltation of the
riverbed seems to be predominant factors.

The freshwater peart mussel was earlier also occuring in the
Swedish part of the river Enningdalselva in the river Lange-
valisélven (between lake Norra and Séndra Bullaresjén), and
the rivers Kynne, Ségardsbacken and Toérpbacken. But the
mussels has disappeared from these rivers due to increased
acidification. Liming in the catchment area will at first secure
the survival of mussels below the outlet of lake Bullaresjon,
but it may result in reestablishment of mussels in the Swedish
part of the river as well.

Leaking of nitrogen and phosphor in addition to organic
compounds may negatively influence the water quality and
thereby the survival of the mussels in the long run. Increases
in phosphat and nitrogen is a result of runoff from farming in
addition to natural leakage from forests and mires. Industry
and houshold sewage also contributes to this increase. In
river Enningdalselva a considerable amount of phosphor and
nitrogen after 1980 came from a fishfarm in lake Sedra
Bullaresjén. As a result of such pollution and an increase in
the transport of particles 1o the river bed the substrate will be
less and less suitable as habitat for young freshwater pear!
mussels.

To reverse this process it is necessary to reduce the amount
of sewage and runoff to a minimum. The fertility of the
freshwater pearl mussel is surprisingly independent on the
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water quality, which indicates that the freshwater pearl
mussel populations will recover if the causes for decrease in
population size are eliminated.

All remaining populations of the freshwater pearl mussel must
be considered valuable. If a priority has to be made it has
been suggested a model to determine the status of each
freshwater pearl mussel population. According to this model
the river Enningdalselva scores 12(-13) points of 36 points
possible. This classifies the river Enningdalselva to have a
population of freshwater pearl mussel with high conserva-
tional value. In addition, river Enningdaiselva is the only
known locality with freshwater pearl mussels in @stfold county
at present.

Keywards: Freshwater pearl mussel - density - distribution -
growth - river Enningdalselva

Bjern Mejdell Larsen, Norwegian institute for nature re-
search,, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway

Leif R. Karlsen, County Commissioner, Dept. of Environ-
mental Protection, P.O.Box 325, N-1502 Moss, Norway.
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Forord

Foreliggende utredning er utfert som en statusrapport for
elvemusling i Enningdalselva i forbindelse med pagaende
vannkvalitetsovervaking i vassdraget og ekende kalkingstiltak
i nedslagsfeltet. Undersgkelsen er ogsad en del av kart-
leggingen av utbredelsen av de store ferskvannsmuslingene i
Jstfold. Utredningen er gjort pa oppdrag fra Fylkesmannen i
@stfold, Miljgvernavdelingen, som ogsa har bekostet den.

Overingenier Bjern Mejdell Larsen ved NINA har veert an-
svarlig for prosjektet og rapporteringen. Feltarbeidet i juli ble
giennomfert av Bjern Mejdell Larsen, Leif R. Karlsen, Jan-
Erik Eggen og Terje Towsen. Innsamling av fisk ble gjort i juli
og oktober av Leif R. Karlsen, og bearbeidet pa laboratoriet
av Sturla Brars. Vannprgvene ble analysert av Sisset Wolan
pa analyselaboratoriet ved NINA.

Trondheim, september 1997

Bjern Mejdell Larsen
prosjektleder
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1 Innledning

Enningdalselvas nedre deler med omgivelser har meget store
verneverdier i landssammenheng (bl.a. Borgstrem et al.
1974, Hardeng 1989, Eie et al. 1991, NOU 1991). | en
Stortingsproposisjon fra 1975 (St.prp. nr. 130, 1974-75, s.8)
stér: "Berbyelva og Enningdalselva er registrert som saerlig
verneverdig i landssammenheng og vil kunne tiene som
typevassdrag i @stfold". Deler av vassdraget har i ulike
sammenhenger vaert vurdert i vernesammenheng. Omradene
ved Boksjaene ble foresiatt vemet i begynnelsen av 1970-
arene, og et mindre skogreservat er opprettet. @st for Bok-
sjgene er Tresticklans nasjonalpark opprettet pa svensk side.
P4 Kynnefjell ligger naturreservatet Bredmossan. Kynne-
alv/Enningdalselva er med i en plan over verneverdige
nordiske vassdrag (Nordisk ministerrad 1990). Utlepsomradet
er vurdert i utkastet til verneplan for vatmarksomrader, og
funnet kvalifisert som vatmarksreservat (Fylkesmannen i
@Dstfold 1986). Forslaget ble imidlertid ikke fremmet | vat-
marksplanen i pavente av en mer omfattende samlet vurde-
ring av vassdraget og landskapet. Det er fremmet forslag om
landskapsvernomrade i Enningdalen. | "Verneplan for vass-
drag IV" (NOU 1991) er Enningdalselva vurdert 4 ha stor
verneverdi mht. geofag, botanikk og landfauna, og meget stor
verneverdi mht. vannfauna. | tillegg har kulturminneverdiene
stor verneverdi og friluftsinteressene er tillagt stor verdi.

Hovedvassdragets nedre deler og Indre Iddefjord har en rik
fiskefauna med 20 ferskvannstilknyttede arter (bl.a. Afzelius &
Hardeng 1995). | tillegg opptrer flere marine arter regelmessig
i Indre Iddefjord. Starst allmenn interesse er knyttet til fore-
komsten av laks, Salmo salar, og aure, Salmo frutta (Bruun
1989, Hansen 1989, Dervo 1990). Fiskefaunaen foravrig er
behandlet av Huitfeldt-Kaas (1918), Borgstrem et al. (1974)
og Nordbakke (1980).

Laksen i Enningdalselva og Iddefiorden er den sarastligste
bestanden i Norge. |ddefjorden er en grensefiord mot
Sverige, og forvaltningen av laksebestanden i omradet er et
felles norsk-svensk ansvar. Enningdalselva er en middels god
lakseelv, og det tas mellom 300 og 500 kg laks pa stang i
elva i &ret. Sjpaure fanges bare sporadisk i hovedvassdraget,
og er vesentlig knyttet til drbekken. Tetthetsundersgkelser av
ungfisk viser at laks er dominerende fiskeart i vassdraget, og
aureunger er ikke pavist i hovedvassdraget (Bruun 1989,
Dervo 1990). Estimert tetthet av laksyngel (0+) varierte i Igpet
av 1989 mellom 12,3 og 135,6 individer pr. 100 m? ved Berby,
og mellom 11,2 og 97,5 individer pr. 100 m? ved Svingen
(Dervo 1990). Tilsvarende tall for eldre laksunger (21+) var
henholdsvis 4,4-21,7 og 4,6-29,5 individer pr. 100 m3.

Laksefisket har | de senere ar fatt stor interesse for allmenn-
heten idet Arbeidernes jeger- og fiskerforening i Halden har
fatt fiskerett i vassdraget (Hardeng 1989). | samarbeid med
Bullarens fiskevardsomradesforening ble det i 1988 inngatt
en avtale om utsetting av laksyngel ogsa i svensk del av
vassdraget. Et eget klekkeri ble startet i 1986, og farste aret
ble det satt ut 4 500 ynge! i elva (Halden Arbeiderblad
3.september 1990). Aret etter gkte dette til 15 000 yngel og
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1300 smolt. Senere har dette skt ytterligere, og i 1990 ble
det satt ut 50 000 yngel, og senere &r 60 000-70 000 yngel. |
1996 ble det satt ut ca. 100 000 yngel mellom 20. og 30. juni
jevnt fordelt mellom svenskegrensa og utispet i fiorden (T.
Towsen pers. komm.).

Vel 120 arter virvellzse ferskvannsdyr er identifisert i Enning-
dalselva nedstrams Bullaresjén (Afzelius og Hardeng 1995).
Av disse er 19 arter med pa lista over truede arter i Norge
(Storkersen 1992). En av disse artene er elvemusling,
Margaritifera margaritifera, som er sterkt truet og sarbar i
mange land i Europa (Wells & Chatfield 1992). Av den grunn
er den tatt med i Bernkonvensjonens vedlegg Ill over truede
og sarbare arter, og den er klassifisert som sarbar pa red-
listen for norske og nordiske ferskvanns-blgtdyr (Starkersen
1992, Nordisk ministerrad 1995). Med hjemmel i lov om
laksefisk og innlandsfisk m.v. av 15. mai 1992 fastsatte
Direktoratet for naturforvaltning en forskrift om forbud mot
fangst av elvemusling i Norge som tradte i kraft 1. januar
1993.

Elvemuslingen er en biologisk og kulturhistorisk interessant
dyreart. Kjennskapet til de store ferskvannsmuslingene i
Norge er imidlertid generelt darlig, og det er et lzpende behov
for konkret kunnskap om artenes utbredelse, livssyklus og
gkologi. En generell beskrivelse av elvemuslingens biologi,
habitat/miljgkrav og bestandssituasjon er gitt av Larsen
(1997).

Elvemuslingen er kjent fra Nord-Europa, Eurasia og gstlige
Nord-Amerika. | Norge finnes arten i et ukjent antall vassdrag
i alle landets fylker, men hovedsakelig langs kysten (@kland
1983, Doimen & Kleiven 1997). Det finnes opplysninger om
340-350 lokaliteter, men den har forsvunnet fra mange av
disse, og den sterste nedgangen har funnet sted i Agder-
fylkene og Rogaland, men vi har generelt liten kunnskap fra
andre deler av landet. Esmark (1886) angir arten som veldig
vanlig over hele landet, mens @kland & @kland (1992) angir
elvemuslingen som sjelden, men fortsatt med stor geografisk
utbredelse. Arsaken til tilbakegangen finner vi i en generell
miljgforringelse og biotopadeleggelse der faktorer som eutro-
fiering (overgjedsling), forsuring, utryddelse av vertsfisk,
vassdragsregulering, kanalisering, bekkelukking, giftutslipp,
drenering av myrer og utmark, erosjon fra land- og skog-
bruksomrader og snauhogst er viktige. Lokalt kan ogsa ut-
fisking pa jakt etter perler vaere en medvirkende &rsak.
Summen av dette har gjort elvemuslingen sarbar, og det er et
behov for & kartlegge de gjenvaerende bestandene slik at
tiltak kan settes inn for & bevare livskraftige populasjoner i var
fauna.

| Dstfold er elvemuslingen bare kjent fra Hobglelva og
Enningdalselva, og det er usikkerhet knyttet til opplysninger
om arten i Heera, Lundebyelva og Agardselva i Glommavass-
draget. Lokaliteter med funn av muslinger i stilleflytende elver,
innsjger og smavann er med sterst sannsynlighet ande-
musling (vanlig/iten dammmusling), Anodonta anatina.

Elvemuslingen var i eldre tider sveert ettertraktet pa grunn av
evnen den har til & danne perler. Arten var hoyt skattet i
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Norge-Danmark, og det ble innfert kongelig enerett til alle
perler som ble funnet allerede under kong Christian IV (konge
1588-1648). Etterfgigeren kong Fredrik Il (konge 1648-70)
ansatte en egen inspekter for perlefiskeriene, og under
Kristian V (konge 1670-99) ble perlefisket et privilegium for
dronningen. Dette ble opprettholdt helt til 1845 da retten il
perlefisket ble overlatt til grunneieren (Lov om perlefiskeriet
av 7. juni 1845).

Opplysninger om elvemusling i Hobealelva er fra den tiden da
det ble drevet perlefiske i vassdraget. De fidligste opp-
lysninger stammer fra en innberetning fra 1648-51 gitt av
Christopher Gjge "om nogene eblant meere aff de Guds
gaffuer och besynderlig skigne rariteter, som Norriges rige er
med velsignet och begaffuet" der Mosse- eller Hobalselva
nevnes. Senere finner vi Hobglelva nevnt i et memorial av 14.
juni 1701 fra Jens Gude som regner opp elver som er kjent
som perleferende i Ser-Norge. | et nytt memorial av 20. april
1724 fra stattholder Ditlev Vibe nevnes igjen Hobbgi-elva 4
mil fra Moss. Senere skriver Wilse (1779 i Dolmen & Kleiven
1997) f.eks.: "Perle-Musler skal efter Sgr. Baerges Beretning
veere fer fundet i Hobbel-Elven og Perler deraf veere seete”.
Om dette betyr at bestanden allerede var utfisket er ikke
kient, men elva nevnes ikke senere. Etter mange ar med
rovfangst pa begynnelsen av 1700-tallet begynte rapporter
om uffisking og "tomme" vassdrag & komme fra ulike deler av
landet. Fangstreguleringer ble innfert, og i 1733 kom det en
midlertidig fredningsbestemmelse. Perlefisket ble ulennsomt,
og ble drevet mer sporadisk i andre halvdel av 1700-tallet. |
en melding til amtmennene i 1800 framgar det at perlefiske
"for det meste ikke drives". Det kan tenkes at man i andre
halvdel av 1700-tallet og utover pa 1800-tallet begynte & sgke
etter nye elver og lokaliteter der perlefiske kunne drives.
Vassdrag som tidligere ikke ble betraktet som attraktive ble
na verdifulle, og utnyttet mer intensivt.

De forste opplysningene om elvemusling i Enningdalselva
stammer nettopp fra begynneisen av 1800-tallet. | 1804
kjgpte Johannes Arbo Wiel Berby-godset av sin far, og drev
det fram til 1836 (Bakke 1915). P& Wiels tid var laksefisket pa
Berby meget viktig, og "i elven fisket man ogsaa dengang
perler." Bakke (1915) sier videre at "nu er det forbudt at drive
periefiske der". Ett av Oslos gullsmedfirmaer opplyste i 1890
at det i de siste 55 ar hadde kjgpt inn norske perler for ca.
1000 kr arlig. Perlene ble fisket bl.a. i Berbyelven ved
Fredrikshald som er nevnt blant flere andre lokaliteter
(Taranger 1890). Noen hundre meter fra elva under en stein-
alderhelle finnes fortsatt hauger med tomme skall som vitner
om tidligere tiders perlefiske (Fredrikstad Blad 24. desember
1996). Nar disse haugene er lagt opp er usikkert, men de
baerer preg av a vaere gamle. Var det kanskje neden som
drev tienestefolket eller husmennene pa Berby til & ta for seg
av elvemuslingene som bare godseieren hadde retten til? |
1835 var det i alt 138 personer som bodde under Berby-
godset, og av disse var 24 husmenn (Bakke 1915). At
fristelsen kunne bli stor for en og annen av disse skal ikke
forundre oss nar gode perler kunne innbringe mange penger.

| nyere tid har vi liten eller ingen opplysninger om elve-
muslingen i vassdraget med unntak av en svensk under-

sgkelse fra Géteborgs og Bohus 18n som ogsa undersekte en
lokalitet i Enningdalselva p& norsk side (Eriksson et al. 1986).
De paviste muslinger (> 20 individer i lapet av 30 minutters
sok) sannsynligvis i omradet mellom Rarsvannet og Mjgine-
redfossen, men ingen viterligere opplysninger finnes. Det
nevnes ellers i mange rapporter og beskrivelser fra vass-
draget at elvemusling finnes, men uten ytterligere beskrivelse
(bl.a. Hardeng 1978; 1982; 1989, NOU 1991, Afzelius &
Hardeng 1995). Det slas fast av Afzelius & Hardeng (1995) at
arten ikke er kjent fra andre steder i stfold i var tid.

Forvaltningen av Enningdalselva er et norsk-svensk ansvar.
Samarbeidet over riksgrensa har seerlig dreid seg om kalking,
forvaltning av laks, problemer knyttet til spredningsfare av
fiskesykdommer, forvaltning av oter, interesser for bygging av
kraftverk pa svensk og norsk side (i Kynne &lv og ved
Mjoinered), men ogsa forvaltning av elvemusling. Da vann-
kvaliteten na er endret pd grunn av kalkingstiltak i ned-
bersfeltet haper man at forutsetningene bl.a. er gode nok til &
reintrodusere elvemusling tit dens opprinnelige utbredelses-
omrade pa svensk side.

Undersgkelser om elvemusling i vassdraget manglet imid-
lertid, og det var ukjent om arten reproduserte og hadde vel-
lykket rekruttering. Kunnskapen om utbredelsen og bestands-
status var sveert mangelfull, og det har aldri blitt foretatt noen
vurdering av bestandsforholdene. Fylkesmannen i @stfold tok
derfor initiativ til en undersgkelse som spesielt skulle beskrive
elvemuslingen i Enningdalselva pa norsk side som et grunn-
lag i det videre arbeidet med forvaltningen av vassdraget.
Rapporten fra undersgkelsen skulle beskrive utbredelse,
tetthet og alderssammensetning (lengdefordeling) til elve-
musling. Vi vil i tillegg forsgke a belyse framtidsutsiktene til
arten i lys av navaerende bestandssituasjon og miljgbeting-
elsene i vassdraget.
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2 Omradebeskrivelse

Rorsvannet. Fra Rersvannet ned til @rbekken blir fallet 17 m
pa bare ca. 2,5 km slik at elva har starre vannhastighet og er

langt mer stri pa den nedre delen ved Berby.

Enningdalselva har sine kilder fra Nordre (173 m o.h.) og
Sore Boksjg (166 m o.h.) i Aremark og Halden kommuner pa

grensa mot Sverige (figur 1). Fra Boksjoene heter elva Halle-
rudelva sarover til Nordre Kornsjg (141 m o.h.), Mellan-
Kornsjon (140 m o.h.) og Stdra Kornsjén (134 m o.h.) fer den
renner vestover som Kynne alv ned til Sédra Bullaresjén (44
m o.h.) i Sverige. Vassdraget drenerer videre nordover
gjennom Norra Bullaresjon (38 m o.h.). Utlgpet av N. Bullare-
sjon danner et lite stykke riksgrense mot Sverige ved Holtet
far vassdraget i sin helhet gar inn i Norge. Eiva heter na

Enningdalselva videre ned til utlepet i iddefiorden - en strek- 3 G
ning pa naer 14 km som inkluderer de to innsjgene Kirke- K 1 o
vannet (37 m 0.h.) og Rersvannet (17 m o.h.). Den egentlige H» 28
elvestrekningen er i underkant av 11 km, og er det som fj‘é"r;t:ds )
inngar i denne undersgkelsen (figur 2). Elva har et fall pa 20 i 55 Berby
m pa den ca. 5 km lange strekningen mellom Kirkevannet og ,Lafevr;’gr; & L8 9 \F
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Figur 1. Nedbprfeltet til Enningdalselva og Kynne élv. Fra
Afzelius og Hardeng (1995).
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Figur 2. Enningdalselva med lokalisering av undersgkte
stasjoner (1-30) mht. utbredelse og tefthet av elvemusling i

1996.

Landskapet er smakupert skogsterreng i gvre deler og kultur-
landskap med gardsbebyggelse i Enningdalen. Vassdraget
veksler mellom stilleflytende partier med elveslyng, fosse-
stryk, rolige loner og kulper, grunne strykpartier og innsjgene
Rersvannet og Kirkevannet samt brakkvannssonen i mete
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med iddefjorden. Nedbgrsfeltet preges av barskog med
innslag av levskog (ca. 70 %), overveiende sure nzerings-
fattige vatn (11 %), myr (11 %) og dyrket mark (ca. 8 %)
(Olofsson 1986 i Afzelius & Hardeng 1995). Saerlig i de nedre
deler forekommer frodig levskog langs elva.

2.1 Vannkvalitet og kalkingstiltak

Forsuring og redusert bufferkapasitet er et problem i mange
av innsjgene i nedslagsfeltet. Nordre og Sare Boksjg har et
nedbarfelt som bestar av myr og mye bart grunnfjell. Dette
gjer at vannet fra naturens side har lav pH, og er sarbar for
tilfarsel av sur nedber. Vasshaug (1990) fant at pH i 1950 var
4,7-5,0. | 1973 ble vannfargen beskrevet som gullig brun i
Nordre Boksj@, mens pH ble malt til 5,0 (Borgstrom et al.
1974). Kalking ble satt i gang i 1985 da pH var sa lav som
4,5, Etter kalking gkte pH til 8,5, og i 1994 var pH 6,6, mens
fargetallet var 26 mgPtl (Walseng & Hansen 1994). Etter
kalking har flere forsuringsfelsomme invertebrater etablert
seg i vannet, og erretbestanden har tatt seg opp igjen
(Walseng & Hansen 1994, Walseng & Karisen 1997).

Sore Boksjg hadde pH pa 4,8 i 1973. Vannet ble kalket pa
svensk side i 1980, pa et tidspunkt da pH var 4,5-4,8
(Raddum et al. 1984). | 1983 var pH mellom 6,7 og 7,0. |
1994 var fargen 27 mgPt/l, mens pH var 6,5 (Walseng &
Hansen 1994). Tilsvarende som for Nordre Boksje finnes det
invertebrater som er vanlige i sure humgse vann, men ogsa
arter som er kommet inn etter at vannkvaliteten har endret
seg som felge av kalkingen. Drreten forsvant i vannet om-
kring midten av 1960-tallet.

Utviklingen i Kornsjeene gikk ogsa i iepet av 1970-tallet mot
en mer markert forsuring. Atkaliteten var lav, og bufferkapa-
siteten mot sure episoder var ubetydelig (Fiskeristyrelsen &
Statens naturvardsverk 1979). Varen 1979 ble det mait pH-

verdier < 4 i deler av systemet. Kornsjesystemet ble derfor’

kalket i 1980 og kalkes na regelmessig for & motvirke
forsuringen.

Den store tilfgrselen av surt vann fra Boksjg-Kornsjg-system-
et pavirket naturlig nok ogsa vannkvaliteten i Bullaresjon. Der
viste prevetaking at bufferkapasiteten gjennom hele 1970-
tallet minket suksessivt, og det ble spadd at den i lgpet av
1980-arene ville vaere ubetydelig om ikke tiltak ble satt igang.
Fra 1972 til 1978 sank gjennomsnittlig pH fra 6,36 til 6,06 i
Nordre Bullaresjon (Fiskeristyrelsen & Statens naturvardsverk
1979).

Vannkvaliteten i de nedre deler av hovedvassdraget preges
generelt av hayere pH og bedre bufferkapasitet pga store
marine avsetninger, leire og skjellsandbanker (Rekstad
1931).

3 Materiale og metoder

Feltarbeidet ble gjennomfert 16.-19. juli 1996 p& moderat
vannfering. | tillegg er det samlet inn laksunger 1. oktober
1996.

Elvestrengen er delt inn i fem strekninger (figur 2):

Strekning 0: lddefijorden tit @rbekken (brakkvannsomrade) -
1250 m "

Strekning 1: Utlgpet av Rersvannet til @rbekken - 2 600 m

Strekning 2: Mjgineradfossen til innlap Rersvannet - 3 250 m

Strekning 3: Utlgp Kirkevannet tit Mjglneradfossen - 1 950 m

Strekning 4: Utlgpet av N. Bullaresjon til inniep Gatetjern/-

Kirkevannet - 1800 m

3.1 Vannprgver

| forbindelse med elvemusling-prosjektet ble det taft vann-
prover fra fem lokaliteter i vassdraget 18. juli og 1. oktober
1996; Berby, veibru Rv.102 (ENN 1), innlgp Rersvannet
(ENN 2), utlep Kirkevannet (ENN 3) og Holtet, nedstrems
utlgpet av N. Bullaresjon (ENN 4) (figur 3). Prevene ble
samlet pa 250 ml vannflasker, og analysert fa dager etter
provetaking pa analyselaboratoriet ved NINA. Det ble ana-
lysert pa turbiditet, farge, konduktivitet, pH, alkalitet, viktige
anioner (Ca, Mg, Na, K) og kationer (SO,, Cl), nitrat og
aluminium etter standard metoder beskrevet av Schartau &
Nost (1993).

Enningdalselva inngar forgvrig i en vannkjemisk overvaking
av de sterre elvene i @stfold, med tilnasrmet ukentiig prove-
taking i 1996 ved utlepet i sjgen (stasjon ENI 1, figur 3). Det
analyseres pa pH, suspendert stoff, total nitrogen (Tot-N),
total fosfor (Tot-P) og total organisk karbon (TOC). | 1995
inngikk ogsa fargetall og nitrat i analysene. |1 1991 inngikk
ytterligere tre stasjoner i hovedvassdraget og to stasjoner i
Jrbekken (Lavstad 1994, figur 3).

3.2 Ungfisk

Et mindre antall ungfisk av laks ble samlet inn kvalitativt med '
elektrisk fiskeapparat fra to omrader i Enningdalselva ned-
strems Rarsvannet (stasjon 5 og stasjon 9-10, figur 2). All
fisk ble frosset ned og senere bearbeidet pa laboratoriet.
Laksungene ble lengdemalt og aldersbestemt, og gjellene ble
undersgkt i stereomikroskop for eventuell forekomst av
glochidier.

3.3 Elvemusling

Undersakelse av utbredelse og tetthet av elvemusling er
giennomfart ved direkte observasjon og telling av synlige
individer. Metoden kan underestimere antallet av de minste
individene som kan vaere vanskelige a oppdage (Eriksson &
Henrikson 1997). Nar elvemuslingen er blitt 4-5 mm kan de
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Figur 3. Enningdalselva med lokalisering av vannprave-
stasjoner i 1996 (ENN 1, ... ENN 4). Elvestasjoner fra Fylkes-
mannens overvaking i Enningdalselva er ogsa vist (ENI 1, ...
ENI 4). @RB 1 og @RB 2 er stasjoner i @rbekken.

finnes tiifeldig i rote-/sparkeprever (Sandaas 1995), og det blir
bare unntaksvis funnet muslinger som er mindre enn 10-12
mm pé elvebunnen uten & grave i substratet. Dette kommer
av at elvemuslingen lever nedgravd i substratet i de fire-fem
farste levearene (Bauer 1989, Wachtler et al. 1987). | vass-
drag i Trendelag er det ved direkte observasjon funnet elve-
muslinger ned til 13 mm (Larsen upubl. materiale), og
muslinger pa 20-30 mm er normalt lette & oppdage. Totalt
fraveer av individer < 50 mm indikerer oppher i rekrutteringen i
det minste i de siste 10 arene (Buddensiek 1995).

11

nina oppdragsmelding 505

Utvalgte omrader (stasjoner og transekter) bie undersgkt ved
vading i elvelapet og bruk av vannkikkert (jf. Grundelius
1987). | store elver og i elver med stort dyp (> 1,5 m) vil det
vaere metodiske begrensninger for hvor god dekningen av
elvebunnen blir ved vading. En strekning pa ca. 750 m ned-
strams Mjgineradfossen ble befart med bat da elva var for
dyp for vading. Deler av vassdraget oppstreams Rersvannet
(mellom stasjon 14 og 15) og strekningen nedstrams Svingen
mot Mjglneredfossen (mellom stasjon 23 og 24) var stille-
flytende med dype partier vesentlig dekket med myk bunn.
Disse omradene ble bare tilfeldig undersgkt, men ingen elve-
musling ble funnet.

Tettheten ble undersgkt ved telling av muslinger innenfor 15
transekter (4 m brede, 1293 m2). | tillegg ble det gjennomfart
104 tellinger hver av 15 minutters varighet pa 30 filfeldige
(vadbare) stasjoner (figur 2). Det ble skilt mellom tomme skall
(dade dyr) og levende individer, og antall ble notert for hver
telling. Det ble gjennomfert minimum to 15 minutters tellinger
pa hver stasjon.

Det ble samlet inn et mindre antall muslinger fra stasjonene 3,
6, 9 og 11 pa strekning 1 (N = 94), stasjonene 14, 16 og 17
pa strekning 2 {N = 54), stasjon 23 pa strekning 3 (N = 3) og
stasjon 28 pa strekning 4 (N = 70) - totalt 221 individer - for
veiing og maltaking. Levende vatvekt (med vann i kappe-
hulen) ble ikke notert far materialet ble frosset ned for senere
bearbeiding og lagring som del av et landsomfattende refe-
ransemateriale. Det ble imidlertid samlet inn et mindre antall
levende muslinger fra stasjon 9 (N =34) som ble veid levende
{med vann i kappehulen) til neermeste 0,1 g og tatt mat av far
de ble satt ut igjen. Resten av materialet ble veid etter lagring
uten vann i kappehulen til naermeste 0,1 g. Vannet | kappe-
hulen utgjer gjennomsnittlig 13-14 % av totalvekien hos
levende individer (Larsen upubl. materiale). Standard ut-
vendige mal (totallengde: L, hayde: H, heyde ved umbo: UH
og tykkelse: T) er mait med skyveleere til nsermeste 0,1 mm
av hele materialet. | tillegg ble det samlet inn tomme musling-
skall langs hele vassdraget som ogsa ble lengdemait. Totalt
ble det samlet inn 229 skall fordelt pa henholdsvis 114, 42, 1
og 72 skall fra strekning 1, 2, 3 og 4.

Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig
definert slik at man med stor palitelighet kan skille dem fra
hverandre (Ziuganov et al. 1994). Alder kan derfor be-
stemmes ved direkte telling av antall vintersoner i skallet;
definert som merke ringer mellom to lyse sommersoner. Hvis
alderen ikke overstiger 30-40 ar gir metoden ftilstrekkelig
neyaktighet (Hendelberg 1960). 1 Enningdalselva kunne ikke
denne metoden benyttes pa elvemusting i gvre del av vass-
draget. Selv de minste skallene fra strekning 4 var vanskelige
a aldersbestemme pa grunn av liten tilvekst. Det lot seg ikke
gigre & bestemme vintersonene entydig, og direkte tel-
ling/maling av tilvekstringer pa skallet kunne ikke gjennom-
feres. | nedre deler av Enningdalselva var imidlertid veksten
bedre, og aldersbestemmelse kunne foretas pa individer <
100 mm pa strekning 1 og 2 (N = 19). Dette bie gjort ogsa for
a fastsette tidsperioden for siste paviste rekruttering. For
individer som ble aldersbestemt ble totallengden av hver
arring (= arringsdiameter) malt til naermeste 0,1 mm.
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4 Resultater og diskusjon
4.1 Vannkvalitet

Vannet i hele Enningdalselva var noe brunfarget i juli (37 mg
P, tabell 1), og med noe hayere verdier enn i oktober. Dette
skyldes humussyrer hovedsakelig fra naturlig avrenning fra
myr og skogsmark i nedslagsfeltet. Sur nedbar kan forsterke
utlekking av humusstoffer, og likeledes vil grefting og drene-
ring av myrer generelt fere til gkt avrenning. P4 samme mate
endrer flatehogst pa avrenningsmensteret, og gir okt ut-
vasking av humusstoffer fra jorda, og okt konsentrasjon av
organisk stoff i vannet. | 1991 (Levstad 1994) og 1995
(Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale) var fargetallet
henholdsvis 17-34 mgPt/l og 33-61 mgPUi.

Det var generelt gkende partikkelbelastning nedover i
vassdraget (tabell 1). Dette kan skyldes bade forskjeller i
jordsmonnet, starrelsen av kornarealene, bekkelukking og at
deler av jordbruksarealet er sveert erosjonsutsatt. Partikkel-
innholdet er naert knyttet til vannferingen, men ved lavere
vannfgringer vil innsjeene i starre grad tiene som sedimente-
ringsbassenger. Turbiditeten kan derfor bli lavere ved Berby
enn den er pa innlgpet til Rarsvannet slik vi ser det i oktober.

Enningdalselva drenerer fra forsuringsutsatte omrader, men
vassdraget hadde i 1996 en god og stabil vannkvalitet fra
Holtet til utlgpet i sjeen uttrykt ved pH (6,56-6,83) og alkalitet
(130-148). | juni 1973 var pH | Rersvannet 6,40-6,65
(Borgstrem et al. 1974), og i januar 1982 var pH ifglge
Eriksson et al. (1986) 5,9 i Enningdalselva. | en regional
undersgkelse av vannkvaliteten i Ostfold fra 1982 inngar
Kirkevannet og Rarsvannet, men innsjgene er bare oppgitt &
ligge innenfor intervallet pH 5,5-6,5 (Bjerndalen & Levstad
1983; 1985). Malinger gjennomfert av Fylkesmannen i Jst-
fold (upubl. materiale) i Enningdalselva i 1995 og 1996 viser
pH pa henholdsvis 6,6-6,9 (N = 9) og 6,6-7,3 (N = 41). | 1991
var pH 6,6-7,0 (Levstad 1994), og det er en stabil og positiv

utvikling i hovedvassdraget i arene etter kalking av de store
innsjgene i nedslagsfeltet.

Fosfor og nitrogen er de vanligste neeringsstoffene som til-
fores vassdraget enten naturlig fra skog, myr og utmark eller
som utslipp fra industri, landbruk og bosetting. Nitrat-inn-
holdet i 1996 varierte mellom 202-252 mg/l avhengig av dato
og lokalitet. Til sammenligning var verdiene i 1991 130-366
mg/l (Levstad 1994). Totalt nitrogeninnhold, som ogsa om-
fatter ammonium, nitritt og organisk bundet nitrogen, var tii
sammenligning 435-680 mg/l i 1991. | 1995 og 1996 var
verdiene henholdsvis 385-795 mg/l (N = 13) og 440-980 mg/l
(N = 41) nederst i vassdraget (Fylkesmannen i @stfold upubl.
materiale). Gjennomsnittsverdien pa den nederste stasjonen
var henholdsvis 589 (N = 5), 571 (N = 13) og 598 mg/l (N =
41) i 1991, 1995 og 1996. Konsentrasjonen av total nitrogen
var bemerkelsesverdig hgy i folge Lovstad (1994), og faller
inn under vannkvalitetsklasse (lll-)IV (noksa darlig til darlig) i
henhold til kiassifisering av miljgkvaliteter i ferskvann gitt av
Statens forurensningstiisyn (Holtan & Rosland 1992).

Total fosfor varierte mellom 5,5 og 27,0 mg/l nederst i vass-
draget i 1991 og 1995-96 (Levstad 1994, Fylkesmannen i
@stfold upubl. materiale). | 1995 og 1996 var gjennomsnitts-
verdien henholdsvis 12,4 mg/t (N = 13) og 12,3 mg/l (N = 41),
og noe hgyere enn i 1991 da gjennomsnittsverdien var 9,8
mg/i (N = 5) nederst i vassdraget. Dette tilsvarer vannkvali-
tetsklasse II-ll (mindre god til noksa darlig) etter Holtan &
Rosland (1992).

| Sédra Bullaresjon har det vaert drevet et kommersielt
oppdrettsanlegg for regnbueaure. Dette startet i 1980 med en
arlig produksjon pa ca. 30 tonn, men var allerede i 1983 ca.
100 tonn. Lansstyrelsen i Gdteborgs og Bohus lan mente at
innsjeen ikke over lengre tid burde belastes med et produk-
sjonsvolum som var sterre enn 50 tonn. Anlegget har imid-
lertid produsert opptil 700 tonn matfisk, og det ble anmeldt for
ikke & ha overholdt konsesjonsbestemmelsene. Konsesjonen

Tabell 1. Vannkvaliteten i Enningdalselva 18. juli og 1. oktober 1996 angitt ved turbiditet
(Turb, FTU), farge (mg PU]), konduktivitet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, uekv/),

kalsium (Ca, mg/l) og nitrat (NO3, ug/l).

Stasjon Turb Farge Kond pH Alk Ca NO3
18.07.96

ENN 1 (Berby) 2,30 37 76,3 6,81 131 4,26 202
ENN 2 (innlep Rersvannet) 1,60 37 76,2 6,83 133 4,21 209
ENN 3 (utlep Kirkevannet) 1,90 37 759 6,78 137 4,30 203
ENN 4 (Holtet) 1,40 37 76,8 6,75 134 4,25 238
01.10.96

ENN 1 (Berby) 0,56 34 76,1 6,68 130 4,32 228
ENN 2 (innlap Rersvannet) 0,96 34 76,3 6,56 134 4,35 224
ENN 3 (utlep Kirkevannet) 0,50 24 78,3 6,69 148 4,51 214
ENN 4 (Holtet) 0,42 25 779 6,76 141 4,55 252
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ble inndratt, men anlegget var fortsatt i drift i 1994 i noe
mindre skala. Dette oppdrettsaniegget i S6dra Bullaresjén har
gitt forheyede verdier av fosfor i innsjgen gjennom hele 1980-
tallet (figur 4). Hoyeste arsgiennomsnitt ble funnet i 1986
med 44,2 mg/l (N = 9), og hayeste enkeltmaling var 69 mg/t i
1993 (Lansstyrelsen i Giteborgs och Bohus lan 1994; upubl.
materiale). Det har imidlertid veert en bedring i vannkvaliteten
i de siste arene, og mengden av tfotal fosfor nsermet seg i
1996 situasjonen slik den var i 1970-71. Fra S6dra Bullare-
sjon il Mellan Bullaresjon, Norra Bullaresjon og Norra
Bullaresjons utlep er det malt suksessivt lavere fosforverdier
(henholdsvis 30, 25, 19 og 13 mg/l i gjennomsnitt i en
tredrsperiode i arene 1990-93).

Tot-P
ug/l

60
50
40
30
20
104°

[ ]

T 7T T 7T 1T T T T T T T T T
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995

70-11-10
71-05-03

Figur 4. Arsmiddelverdier av totalfosfor for 5-metersnivéet i
Sdédra Bullaresjén fra 1983-93 supplert med data fra 1994-96
(heftrukken linje) samt enkeltmélinger fra 1970 og 1971. |
tilegg er arsmaksimum og -minimum markert. Omarbeidet og
supplert fra Lénsstyrelsen i Goteborgs och Bohus ldn (1994).

Totalt nitrogeninnhold var 460 mg/l i S6dra Bullaresjén i 1970
og 1971. Heyeste verdier for arsgjennomsnittet ble funnet i
1986 og 1987 med henholdsvis 947 mg/l (N = 9) og 974 mg/l
(N = 4). Hoyeste enkeltmaling var 1 290 mg/l fra 1985.
Meliom 1983 og 1993 har verdier < 600 mg/l blitt notert ved
bare 13 % av malingene i S6dra Buillaresjén. Belastningen i
Norra Bullaresjon er lavere og tilsvarende verdier er funnet
ved 72 % av malingene der. Dette gjenspeiler seg ogsa i
kiorofyilinnholdet i vannet. Verdiene i Sédra Bullaresjon
varierer mer og er betydelig heyere i sammenligning med
Norra Bullaresjon. Likevel er belastningen fra oppdretts-
anlegget og tilferselen av nzeringsstoffer merkbar ved utlgpet
av Norra Bullaresjon, og har gitt forhgyede verdier ogsa i
Enningdalselva pa 1980-tallet.

13
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4.2 Ungfisk

Totalt 32 laksunger ble undersgkt med hensyn til forekomst
av glochidier pa gjellene i oktober (tabelt 2). | tillegg ble 26
laksunger samlet inn og undersekt i juli. BAde arsyngel (0+)
og eldre laksunger (1+/2+) ble undersgkt. Verisfisk for
glochidielarvene er laksefisk; og i europeiske vassdrag vil det
vaere laks og aure (Bauer 1988, Ziuganov et al. 1994).
Glochidiene ser ut til & foretrekke fiskeunger yngre enn tre ar
(Bauer 1987a, Bauer & Vogel 1987); som innbefatter all fisk i
det undersokte materialet.

Tabell 2. Laksunger fra Enningdalselva som ble under-
skt mht. forekomst av glochidier fordelf pé stasjon,
dato og alder (arsyngel (0+), ettarig (1+) og toarig ung-
fisk (2+)). Laksungenes gjennomsnittslengde er angitt
med standardawvik (Ltsd, mm). Antall laksunger med
funn av glochidier (F) og frekvensprosent (F %) er opp-
gitt. N er antall undersekte laksunger.

Stasjon Dato Alder N L +sd F F%
5 01.10 0+ 8 63 +8 2 25
1+ 8 127 +9 O 0

9-10 16.07 0+ 13 48 5 0 0
1+ 13 103 9 O 0

01.10 0+ 8 61 £2 O 0

1+ 7 119 #12 0 0

2+ 1 157 0 0

Det ble funnet glochidielarver pa to av fiskene fra Enning-
dalselva i oktober (tabell 2). Graden av infeksjon var sveert
liten, og bare en larve ble observert pa hver av fiskene. Hva
dette skyldes er noe usikkert da forlgpet til graviditeten hos
elvemuslingen ikke ble undersgkt. Vi har derfor ingen opp-
lysninger om graviditetsfrekvens, og vet heller ikke nar
muslingene slapp larvene i Enningdalselva i 1996. Gyting bie
i 1996 observert i andre halvdel av september i Simoa
(Buskerud) (M.Eken pers. komm.), og i andre halvdel av
august i Serkedalselva (Oslo) (B.Hansen pers. komm.) som
er de naermeste undersgkte elvemuslinglokaliteter. Starttids-
punktet for frigivelsen av larvene varierer altsd mellom lokali-
teter, og kan ogsa variere med en maned fra ett ar til et annet
pa samme lokalitet (bl.a. Ziuganov et al. 1994). Jungbluth
(1970) angir temperaturforigpet som utlesende faktor for
frigivelse av glochidiene, og papeker at dette varierer fra ar til
ar. Men fisk som er samlet inn 1. oktober slik som i Enning-
daiselva skal normalt ha blitt eksponert for glochidiene.
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4.3 Elvemusling

4.3.1 Utbredelse

Elvemusling ble funnet pa strekningen fra utlgpet av Norra
Bullaresjén langs hele vassdraget til utiepet av @rbekken der
elva blir brakkvannspavirket.

Det var imidlertid sveert fa individer pa strekningen mellom
Kirkevannet og Mjsineradfossen (strekning 3), og det er en
sone pa ca. 1,5 km pa denne strekningen der arten ikke er
pavist. Innsjgene langs Enningdalselva (Kirkevannet, Gate-
tiern og Rarsvannet) ble ikke undersgkt med hensyn fil
muslinger. Det ble observert elvemusling pa inn- og utlep av
Rarsvannet, men vi har ingen opplysninger om hvor langt inn
i selve vannet eventuelle muslinger er utbredt. Elvemuslingen
lever hovedsakelig i rennende vann, men kan finnes i
innsjglignende utvidelser av starre elver og i innsjger naer
innlgp- eller utlepselv (bl.a. Boycott 1936). De er imidlertid
vanligst i elvestryk og i omrader der vanngjennomstremning-
en er god og bunnen ikke er nedslammet. Arten finnes derfor
mer unntaksvis i omrader med myk bunn (Brander 1957,
Hendelberg 1960). Dette gjor at elvemusling ogsa i liten grad
er funnet i de stilleflytende delene av Enningdalseiva.

4.3.2 Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av elvemusling basert pa 15 under-
sokte transekter var 1,05 individer pr. m? (tabell 3 og figur 5).
Det var sterst tetthet pa strekningen ved Berby nedenfor
Regrsvannet (stasjon 2-9) med opptil 5 individer pr. m? (jf.
tabeli 4 og figur 6).

Det ble bare funnet tomme skall og ingen levende individer
pa stasjon 1 ved QDrbekken. Skallene kan stamme fra omrad-
er lenger opp i elva, og kan ha blitt fart med strammen til
omradet ved Orbekken. Eventuelle levende individer vil
imidlertid ha problemer med & overleve i omradet da det
ligger i direkte tilknytning ti! Enningdalselvas estuarium. Selv
om avstanden til munningsomradet er ca. 1 km vil omradet
periodevis bli brakkvannspavirket. Indre Iddefjord er preget av
store variasjoner i saltholdighet og temperatur, men i perioder
med liten vannfering i Enningdalselva kan saltholdigheten bli
opptil 18 promille (eks. sommeren 1994, Afzelius & Hardeng
1995). Ved hgyere vannfering synker saltholdigheten til noen
fa promille. Elvemuslingen regnes imidlertid til de stenochaline
ferskvannsartene, som ikke overlever i brakkvannsomrader i
det hele tatt, og bare finnes i vann med saltholdighet < 0,5
promille (Koli 1961). Ved hay flo og i perioder med liten vann-
faring i Enningdalselva kan derfor saltinnholdet i perioder bli
for hgyt til at elvemusling kan overleve over tid nedenfor
Drbekken (strekning 0).

Basert pa forholdet mellom antall levende muslinger og antall
tomme skall som ble observert pa strekning 4 mellom N.
Bullaresjon og Kirkevannet kan det se ut tit at dedeligheten
har veert heyere enn normalt pa denne strekningen. Andelen
tomme skall var 60 % av antall elvemuslinger totalt, og til

sammenligning var det 14-15 % tomme skall pa strekningene
1 og 2 mellom Mjalneradfossen og utlapet i sjgen. En del av
muslingene kan ha frosset inne i isen pa grunne partier av
elva vinteren 1995/96 eller torrlagt ved lav vannfering idet
enkeite individer fortsatt sto i substratet med rester av
innmaten synlig.

| tillegg kan forsuringssituasjonen i tidligere ar i omradet ha
pavirket utbredelsen og tettheten av muslinger. Elvemusling
fantes tidligere ogsd pa svensk side i Langevallsilven
(mellom Norra og S6dra Bullaresjon), Kynne alv, Ségards-
bécken og Torpbacken (1. Olofsson pers. komm.). Arsaken til
at muslingene forsvant var antagelig forsuringssituasjonen i
omradet. Med en marginal vannkvalitet ved utlgpet av N.
Bullaresjén kan det tenkes at forsuring i perioder har gitt en
overdedelighet ogsa i denne delen av vassdraget. De tomme
skallene utgjer resultatet av dadeligheten over flere ar, men vi
vet ikke hvor lenge skallene kan holde seg fer de blir erodert
og forsvinner.

Tabell 3. Antall elvemusling (levende dyr (N) og
tomme skall (NS)) i Enningdalselva i juli 1996 basert
pa tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt som antall
muslinger pr. m? (levende dyr (N/m? og tomme skall
(NS/m?3). Jf. figur 5.
Stasjon Areal,m? N NS N/m? NS/m?
Strekning 1

2 126 638 229 5,06 1,82

3 114 418 56 3,67 049

4 76 123 57 1,62 0,75

9 120 110 9 0,92 0,08
11 65 33 0 0,51 0
12 72 126 7 175 0,10
Gj.snitt 2,26 0,54
Strekning 2

16 80 32 4 040 0,05
17 80 11 2 014 0,03
18 69 14 2 020 0,03
20 70 2 2 0,03 0,03
21 88 0 0 0 0
Gj.snitt 0,15 0,03
Strekning 3

25 80 0 0 0 0
Strekning 4

27 98 3 4 003 0,04
28 75 98 14 131 0,19
29 80 6 25 0,08 0,31
Gj.snitt 0,47 0,18
Samiet 1293 1614 411 1,05 0,26
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Figur 5. Antall elvemusling

(levende dyr (marke swyler) og 6
tomme skall (lyse swoyler)) i
Enningdalselva i juli 1996

basert pa tellinger i transekler.
Tetthet er oppgitt som antall
muslinger pr. m?. Jf. tabell 3.

ANTALL IND. PR. M2

27 28 29

12 16 17 18 20 21 25
TRANSEKT

Figur 6. Antall elvemusling

(levende dyr (marke seyler) og 40

tomme skall (lyse soyler)) i
Enningdalselva i juli 1996

basert pa 15 minutters tellinger.
Relativ tetthet er oppgitt som

antall muslinger pr. min. Jf.
fabell 4.

ANTALL IND. PR. MIN.

910111213

141516171819202122 23242526 27282930
STASJON

4.3.3 Populasjonsstorrelse

Totalt elveareal fra utlgpet av N. Bullaresjon til @rbekken er
beregnet til 253 250 m?2. Basert pa gjennomsnittlig tetthet pa
1,05 ind/m? gir dette en total bestand pa 265 913 elvemusling
for Enningdalselva (tabell 5). Dette estimatet kan vaere noe
hayt da store deler av arealet ikke er potensielt leveomrade.
Alternativt kan beregningene baseres pa gjennomsnittlig
tetthet av muslinger innenfor hver enkelt strekning og arealet
for hver av strekningene. En slik beregning gir et lavere
totalantall for vassdraget (169 113 individer, tabell 5). Antall

transekter er imidlertid for lite pa de ulike delstrekningene slik
at estimatene av den grunn blir uneyaktige, men viser at
antallet er storst ved Berby (strekning 1). Basert pa vare
beregninger bidrar denne strekningen til > 75 % av
bestanden i Enningdalseiva.

15
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Tabell 4. Antall elvemusling (levende dyr (N) og tomme
skall (NS)) i Enningdalselva i juli 1996 basert pa 15
minutters tellinger (T, antall). Relativ tetthet er oppgitt
som antall muslinger pr. min. (levende dyr (N/min) og
tomme skall pr. min. (NS/min)). Jf. figur 6.

Stasjon T N NS N/min  NS/min
Strekning 0

1 2 0 81 0 2,70
Strekning 1

2 2 775 245 25,83 8,17
3 2 428 90 14,27 3,00
4 4 495 102 8,25 1,70
5 2 785 154 26,17 513
6 2 1017 24 33,90 0,80
7 2 734 209 24,47 6,97
8 2 756 60 2520 2,00
9 4 691 49 11,52 0,82
10 4 71 32 1,18 0,53
11 4 44 2 0,73 0,03
12 4 201 11 3,35 0,18
13 4 113 27 1,88 0,45
Strekning 2

14 4 139 32 2,32 0,53
15 3 75 14 1,67 0,31
16 4 163 15 2,72 0,25
17 4 150 11 2,50 0,18
18 2 10 1 0,33 0,03
19 4 11 4 0,18 0,07
20 3 38 9 0,84 0,20
21 8 10 15 0,08 0,13
22 4 32 13 0,53 0,22
Strekning 3

23 5 3 0 0,04 0
24 4 0 1 0 0,02
25 2 0 0 0 0
26 4 0 0 0 0
Strekning 4

27 4 11 12 0,18 0,20
28 4 139 150 2,32 2,50
29 4 12 86 0,20 1,43
30 3 0 0 0 0
Samlet 104 6903 1449 6,36 1,29

* | tillegg telling 10 min. 312 individer

Tabell 5. Beregnet populasjonsstarreise av elvemusling
i Enningdalselva i juli 1996. P& strekning 3 er bare
enkeltindivider observert, og datagrunnlaget er for lite til
a beregne populasjonssterrelse (angitt med + i tabellen)

Gjennomsnitt Antall
Strekning Arealm?*  Tetthetpr.m? Elvemusling

1 57 000 2,26 128 820
2 83 750 0,15 12 563
3 53 500 + +
4 59 000 0,47 27730
SUM 253 250 169 113
1-4 253 250 1,05 264 646

4.3.4 Lengdefordeling

Skallengden hos levende elvemusling i Enningdalselva
varierte fra 67 til 154 mmi i juli 1996 (N = 255). Det gar fram av
lengdefordelingen at hovedvekten av muslingene var 95-145
mm (figur 7). Bare en liten del (11 %) var < 100 mm, og
ingen individer < 50 mm ble funnet i noen del av elva.
Lengdefordelingen i figur 7 har to topper som skyldes store
vekstforskjeller innad i vassdraget. Pa strekning 1 (Rars-
vannet-@rbekken) (figur 8A) og strekning 2 (Mjelnerad-
fossen-Rarsvannet) var det stgrre innslag av de sterste
individene, og de fleste muslingene var 130 mm. Pa strekning
4 (N. Bullaresjon-Kirkevannet) var de fleste individene 105
mm (figur 8B). De sterste muslingene pa strekning 1 og 2 var
henholdsvis 153,5 og 149,5 mm mens sterste individ pa
strekning 4 var 112,7 mm (tabell 6). Dette skyldes reelle
vekstforskjeller direkte eller indirekte pavirket av temperatur,
nzeringstiigang og vannkvalitet. Heye temperaturer om
sommeren har en positiv korrelasjon med skallets arstilvekst
(Carell et al. 1995). Det foreligger bare spredte temperatur-
malinger i vassdraget, og ingen som direkte beskriver even-
tuelle forskjeller innenfor vassdraget. Det er usikkert om det
virkelig er temperaturforskjeller av betydning mellom de ulike
strekningene, og hvor sma forskjeller som eventuelt kan ha
betydning.

Det er funnet at veksthastigheten hos elvemusiing ogsa
varierer med kalkinnholdet, og veksthastigheten gker inntil
maksimalverdien nas nar innholdet av kalsium er 6-78 mg/l
(Alimov 1974). Kalsium-innholdet i Enningdalselva i 1996 var
hoyt og stabilt i hele vassdraget (4-5 mg/l, jf. tabell 2).
Mengden kalsium har antagelig okt i arene etter kalkingen,
men referanseverdiene fra tidligere ar er sparsomme. | juni
1973 var kalsium-innholdet i Rarsvannet 2-2,5 mg/l (Borg-
strgm et al. 1974). | Boksjg-omradet 1& nivaet pa 1-1,5 mg/l
pa samme tid, mens det i 1994 var gkt til naermere 4 mg/
(Walseng & Karlsen 1997). Undersgkelser av elvemusling-
populasjoner i Sverige har vist at forsuring pa den ene siden
forarsaker vekstforstyrrelser og redusert titvekst mens kalking
pa den annen side gir gkende skalltilvekst og lavere frekvens
av vekstforstyrrelser (bl.a. Mutvei 1989, Mutvei & Dunca
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Figur 7. Lengdefordeling av

levende  elvemusling  fra
Enningdalseiva i juli 1996
basert pa 255 individer.

Figur 8. A. Lengdefordeling av levende
elvemusling (marke sayler) (N = 128)
og tomme skall (lyse sayler) (N = 114)
pa strekning 1 (Rersvannet-@rbekken)
i Enningdalselva i juli 1996. B. Lengde-
fordeling av levende elvemusiing (N =
70) og tomme skall (N = 72) pa
strekning 4 (N.Bullaresjén-Kirkevannet)
i Enningdalselva i juli 1996.
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Tabell 6. Gjennomsnitislengde (mm) og storste og
minste elvemusling (levende individer og tomme skall)
funnet pa de ulike strekningene i Enningdalselva i juli
1996

Strekning 1 2 3 4

Levende elvemusling

Min. 70,0 67,4 116,3 87,8
Maks. 153,5 149,5 140,7 112,7
Gj.snitt 125,8 128,6 126,4 105,1
N 128 54 3 70
Tomme skall elvemusling

Min. 93,9 96,1 109,56 80,5
Maks. 158,0 151,7 109,5 119,2
Gj.snitt 133,1 127,2 109,5 102,0
N 114 42 1 72

1995, Carell et al. 1995). En nzermere vekstanalyse av
skallene vil kunne belyse dette, og vise om det har veert en
positiv endring i veksthastighet nedstrems N. Bullaresjén
(strekning 4) etter kalkingstiltakene i Bogsje-Kornsjg-omradet.
Slike analyser er ikke gjennomfart i denne undersgkelsen.

Gjennomsnittslengden av tomme skall pa strekning 1 er noe
hagyere enn den malt pa levende individer; henholdsvis 133
og 126 mm (tabell 6). Det gar fram av lengdefordelingen at
hovedmengden av tomme skall var 135-145 mm. Dette kan
tyde pd at normal dedelighet pa grunn av hay alder eller
stgrrelse er dominerende i denne delen av elva. Det storste
skallet malte 158 mm. Senere er det funnet skall i haugene
etter tidligere tiders perlefiske som malte 161 mm. Dette
skallet var imidlertid skadet, og manglet noe pa full lengde.
Samtidig var det ytre laget (periostracum) slitt bort. Utfra
sammenligning med ferske skall er det antatt at dette individet
opprinnelig har malt minimum 164 mm. Dette er i safall det
stgrste malte eksemplaret av elvemusling som er beskrevet i
litteraturen (jf. Larsen 1997).

Gjennomsnittslengden av tomme skall pad strekning 4 er
imidlertid noe lavere enn den malt pa levende individer;
henholdsvis 102 og 105 mm (tabell 6). Det er hoyest ande!
av 95 mm lange tomme skall, og dedeligheten ser ut til & bli
forarsaket av andre faktorer enn hey alder alene.

4.3.5 Vekst

Vekstkurven hos elvemusling er karakterisert ved en be-
gynnende eksponensiell fase som falges av en gradvis av-
tagende lengdevekst ettersom dyrene eldes. Nar muslingen
naermer seg 100 mm avtar lengdeveksten relativt og gkning-
en i vekt dominerer veksten (figur 9 og 10). Av de 19 levende
individene < 100 mm som ble funnet pa strekning 1 og 2 i
Enningdaiselva kunne 17 individer aldersbestemmes til-
strekkelig noye for & ga inn i en vekstanalyse.

Den innerste delen av skallet ved umbo er mer eller mindre
erodert hos elvemusling slik at de ferste vintersonene ikke
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lenger kan gjenfinnes i skallet. Hos de aldersbestemte indi-
videne fra Enningdalselva var et omrdde med 8-16 mm
utstrekning erodert. Det vil derfor veere et problem a finne ut
hvilket nummer den ferste synlige vintersonen er. Dette vil
bety at aldersbestemmelsen kan avvike med 1-3 Aar.
Buddensiek (1995) mener at publiserte vekstkurver fra ulike
elvemuslingpopulasjoner overestimerer veksten i de farste
levearene. Vekstkurvene baserer seg pa tilbakeberegning, og
veksten i de ferste arene estimeres og sannsynliggjer antalt
vintersoner i den eroderte delen av skallet. Buddensiek
(1995) viser at gjennomsnittlig lengde etter farste til fierde
levear var henholdsvis 1,1, 2,8, 5,3 og 8,8 mm i Skottland.
Dette samsvarer bra med vekstforlgpet som er observert i en
lokalitet i Nord-Trendelag (Larsen upubl. materiale). Det er
som en tilnaerming antatt at vekstforlapet er det samme ogsa
i Enningdalselva (figur 9).

Elvemuslingen i Enningdalselva var gjennomsnittlig 65 og 88
mm ved henholdsvis 10- og 15-arsalder (figur 9). Arig til-
vekst fra 5- til 15-arsalder varierte meliom 3 og 12 mm. Vekst-
hastigheten er normait sterst hos de yngste individene, og
Geiler (1976) fant en tilsvarende arlig tilvekst pa opptil 11 mm
fram til 20-arsalder, men nar dyrene var 45-50 ar ble til-
veksten redusert tit 2 mm. Ved tilbakeberegning av lengde
fant Ekman (1905) og Larsen et al. (1995) en arlig tilvekst pa
mellom 3 og 7 mm fra 5- til 20-arsalder. Sammenlignet med
Simoa (Buskerud) er tilveksten hgy i Enningdalselva pa
strekning 1 og 2, spesielt i de farste arene etter at muslingen
har kommet opp fra substratet. Bade vanntemperatur og
kalsium-innhold er lavere i Simoa enn i Enningdalselva og
kan veere med pa& & forklare denne forskjellen. Den
avtagende tilvekst som inntrer i 15-20-arsalder kan settes i
sammenheng med kjgnnsmodningen da en sterre del av
energien benyttes til produksjon av glochidier (Tudorancea
1972).

Mens lengdeveksten avtar med okende alder skjer vekt-
gkningen omtrent jevnt gjennom hele livet, og gjennomsnittlig
vektekning i skallet er oppgitt il ca. 1,2 g pr. &r av Wellmann
(1943), Boettger (1954) og Hendelberg (1960). Maksimal vekt
av tomme skall er oppgitt til 232 g av Geiler (1976), som fant
en gjennomsnittsvekt pa 102 g i sine undersgkelser i
Vogtiand (Tyskland). | Enningdalselva er det funnet skall som
veide opptil 175 g pa strekning 1. Gjennomsnittlig skallvekt av
levende individer pa strekning 1, 2 og 4 var henholdsvis 71,
89 og 29 g (tabell 7). Individene gverst i Enningdalselva
oppnar bare i overkant av en tredel av skallvekten (32-41 %),
men 82-84 % av lengden sammenlignet med individene
nederst i vassdraget. Hvorvidt kalkinnholdet i vannet alene er
begrensende for oppbyggingen av skallet hos elvemuslingen
er fortsatt et apent sparsmal (Moog et al. 1993). Dyk &
Dykova (1974) opplyser imidlertid fra Tsjekkoslovakia at
skallene hos muslinger i kalkrike lokaliteter kunne vaere opptil
50 g tyngre enn skall hos muslinger fra lokaliteter med lavere
kalkinnhold. Den store variasjonen mellom individer og
populasjoner gjor at et individ med liten tilvekst kan veere
dobbelt s& gammel som et individ med hurtigere vekst, men
med samme vekt eller lengde.
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4.3.6 Rekruttering

Lengdefordelingen i figur 7 viser at det ikke ble funnet elve-
muslinger < 50 mm i Enningdalselva, og bare et fatall individ-
er i starrelsesgruppene opp til 90 mm. De yngste individene
som ble observert er aldersbestemt til 10-14 ar. Utfra dette
ma det konkluderes med at rekrutteringen har vaert darlig i
mange ar, og kan ha sviktet helt i lgpet av 1980-arene. De
yngste individene som ble funnet herte til 1982-, 1983- og
1986-arsklassen.
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Kan det vaere manglende evne til & observere de mindre
muslingene som gjer at de yngre individene mangler? Som
det er sagt innledningsvis vil det erfaringsmessig vaere enkelt
& observere muslinger fra de er 20-30 mm lange. | Enning-
dalselva er det i tillegg til elvemusling ogsa funnet ande-
musling. Observerte individer var 26-95 mm (N = 45), med
hovedvekt pa 60-70 mm lange individer. Neer halvparten av
disse var mindre enn det minste individet av elvemusling, og
skulle vise at ogsa mindre muslinger ble observert i den grad
de var tilstede.
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Tabell 7. Skallets gjennomsnittsvekt (g) og sterste og
minste skall hos elvemusling (levende individer og
tomme skall) funnet pé de ulike strekningene i Enning-
dalselva i juli 1996.

Strekning 1 2 3 4

Levende elvemusling

Min. 129 8.1 447 22,9
Maks. 141,3 1571 130,5 33,7
Gj.snitt 70,6 89,3 78,3 28,8
N 128 54 3 70
Tomme skall elvemusling

Min. 13,4 21,0 32,8 14,6
Maks. 175,4 131,2 32,8 48,2
Gj.snitt 83,9 62,5 32,8 31,7
N 114 42 1 72

Alt tyder derfor pa at elvemuslingen i Enningdalselva har en
betydelig rekrutteringssvikt som gjer at det har skjedd en
forgubbing i bestanden. De voksne individene overlever og
reproduserer sannsynligvis som normalt, men overlevelsen
har sviktet hos de unge individene. Dette er normalt en svaert
kritisk fase med hey dedelighet. Young & Wiliams (1984)
estimerte at 95 % av muslingene dgde i de farste 5-8 arene
(30-40 mm), og sma endringer i miljget kan gke dadeligheten
yiterligere. De yngste individene (< 10 mm) lever nedgravd i
substratet de ferste levearene (Bauer 1989, Wachtler et al.
1987). De unge muslingene er avhengig av god vann-
giennomstremning i mellomrommene meliom stein- og grus-
partikiene i denne perioden. De kan bare overleve i sedi-
menter med lavt innhold av organisk materiale (Bauer 1988),
og de pavirkes negativt ved nedslamming av substratet. En
forhayet tilfersel av naeringsstoffene nitrogen og fosfor vil
medfare sterre algevekst og begroing. Nar planter og dyr der,
og senere ratner, brytes det organiske stoffet ned under
forbruk av oksygen, og gir en gkt sedimentering av partikler.
Denne gkende eutrofieringen og saprobieringen sammen
med gkende partikkeltransport er antatt & vaere den viktigste
arsaken til nedgangen i bestandene av elvemusling over
store deler av utbredelsesomradet.

5 Oppsummering

Det har vaert en negativ utvikling i elvemuslingbestanden i
Enningdalselva. Det har veert hoy dedelighet i enkelte partier
av vassdraget, og bestanden i hele elva bestar av store og
gamle individer fordi rekrutteringen har veert darlig i mange ar,
og kan ha sviktet helt i lgpet av 1980-arene. Det er flere
faktorer som spiller inn (figur 11), men forsuring, eutrofiering
og nedslamming av elvebunnen synes & vaere av overordnet
betydning.

| gvre deler av Enningdalselva har forsuring (lav pH og liten
bufferevne) tidligere vaert et problem. Allerede pa 1950-tallet
ble pH malt til < 5,0, og situasjonen gikk mot en mer markert
forsuring i lgpet av 1970-tallet. Tilferselen av surt vann fra
Boksjg-Kornsjg-omradet pavirket ogsa vannkvaliteten i
Bullaresjon der bufferkapasiteten minket suksessivt pa 1970-
tallet. ! lapet av 1980-arene ble det satt i gang kalking i
Boksje-Kornsjg-omradet, og vannkvaliteten endret seg raskt
med heving av pH og gkende kalsium-innhold i vannet.

De fleste arter av snegler og smamuslinger er mer forsurings-
falsomme enn fisk, og forsvinner nar pH blir lavere enn 6,0
(Dkland & Qkland 1986). Hos elvemusling kan voksne
muslinger overleve ved pH ned mot 5,0 (Henrikson 1996),
men forsuring skaper en ubalanse i kalsiumopptaket slik at
muslingen etterhvert taerer pa skallet. Dette gir sterst negative
effekter hos unge muslinger da tilveksten er starst i de farste
levearene (Heming et al. 1988). Hos Anodonta fant Huebner
& Pynnbénen (1992) en avtagende levedyktighet hos
glochidiene ved lav pH og/eller hgye aluminiumskonsen-
trasjoner. Forsuringseffekter pa elvemusling er pavist i
Sverige (bl.a. Eriksson et al. 1981, Henrikson 1996). Elve-
muslingen var tidligere ogsa utbredt pa svensk side i Enning-
dalselva, men forsvant med sannsynlig arsak i gkende for
suring. Forsek i Sverige viser imidlertid at elvemuslingen har
starre overlevelse i kalkede vassdrag (Henrikson 1992). Kalk-
ingstiltakene i nedslagsfeitet til Enningdalselva vil i farste om-
gang vaere med pa a sikre overlevelsen av muslinger ned-
strams utigpet av Bullaresjon, men kan ogsa gi mulighet for
reetablering av muslinger pa svensk side. Vannkvaliteten i de
nedre deler av hovedvassdraget har veert preget av generelt
heyere pH og bedre bufferkapasitet i alle ar pga store marine
avsetninger, leire og skjellsandbanker.

Jordbruksavrenning, og saerlig lekkasje av nzeringsstoffene
nitrogen og fosfor samt utslipp av organisk stoff som havner i
hovedvassdraget, kan virke negativt pa vannkvaliteten og
overlevelsen av elvemusling pa lang sikt. Foruten tilfarsel fra
landbruksarealer tilfferes fosfor og nitrogen ogsa gjennom
naturlig tilsig fra skog, myr og utmark samt utslipp fra industri
og bosetting. | Enningdalselva kommer et betydelig bidrag av
fosfor og nitrogen i &rene etter 1980 fra et kommersielt
oppdrettsanlegg for regnbueaure i Sodra Bullaresjon. Dette
hadde maksimal pavirkning pa midten av 1980-tallet, men
fortsatt med forhayede verdier utover i farste halvdel av 1990-
tallet. | brev av 12.07.94 fra Fylkesmannen i Qstfold til
Direktoratet for naturforvaltning star det at produksjonen av
matfisk "medferer store utslipp av naeringssalter samt arlige
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Figur 11. Eksempel pa trusselfaktorer og

arsakssammenheng for en elvemusling-
bestand. Fra Eriksson & Henrikson
(1997).
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reamminger av fisk til Enningdalselva. Enningdalselva har i de
senere arene fatt store begroingsproblemer, noe som gar ut
over gyteplassene for anadrom fisk og bestanden av elve-
perlemuslinger”.

Elvemuslingen lever de farste arene nede i substratet, og er
bundet til mikrohabitat med hey grad av utskifting til de frie
vannmasser (Buddensiek et al. 1993a). Ved gkt tilfarsel av
nseringsstoff og sterre partikkeltransport vil substratet bli
stadig mindre egnet som oppvekstomrade for de yngste ars-
klassene av elvemusling (Bauer 1988, Buddensiek et al.
1993b). Substratet nedslammes, oksygenet forbrukes til ned-
brytingen av tilfert organisk materiale og de unge muslingene
kveles. Som resultat forsvinner de unge muslingene, og et
karakteristisk trekk i flere og flere muslingbestander over hele
utbredelsesomradet er den observerte "forgubbingen” som vi
ogsa ser i Enningdalselva.

For & snu utviklingen ma man starte med a begrense den
menneskeskapte tilfgrselen av naeringsstoffer og organisk
materiale tit et minimum. Det er derfor viktig at tiltakssiden
styrkes i Enningdalselva, og at vannkvaliteten fortsatt over-
vakes. Tiltak i landbruket med endret jordbearbeiding og sik-
ring av erosjonsutsatte omrader synes viktig. Avrenningen er
spesielt stor fra planerte omrader der naturlige vegetasjons-
belter og smadaler er forsvunnet. Fierning av vegetasjon og
snauhogst av skog langs vassdraget pavirker ogsa elve-
muslingen negativt ved okt erosjon og endrede temperatur-
og innstralingsforhold. | Enningdalselva blir det viktig a fa
kontroll med utslippene fra oppdrettsaniegget i Bullaresjén, og
eventuelt forby videre drift ogsd av hensyn til fare for
spredning av fisk og sykdommer nedover i vassdraget.

Fertiliteten til elvemusling er ifeige Bauer (1987b) over-
raskende uavhengig av miljgforholdene. Dette indikerer at
alle populasjoner vil kunne ta seg opp igjen sa sant arsaken
til bestandsnedgangen oppherer. Det er ingen ting som indi-
kerer at reproduksjonen ikke er normal i Enningdalselva.
Undersokelsen i 1996 ble gjennomfart for tidlig til & pavise
gravide muslinger, men det ble funnet glochidier pa enkelte
av laksungene i oktober. Det kan imidlertid vaere viktig a fa
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klarlagt infeksjonsgrad og antall glochidier pa laksunger av
ulik storrelse. Reproduserer bestanden normait, og glochidi-
ene overlever og fester seg til vertsfisken, er flaskehalsen
definert til perioden da de unge individene skal starte livet pa
eller i bunnsubstratet. Dette er viktig basiskunnskap for a
kunne beskrive bestandens "sykdomsbilde" bedre.

Overleveisen til glochidiene og rekrutteringen kan ogsa pa-
virkes indirekte nar tettheten av verisfisk er lav. Glochidie-
larvene er spesialiserte parasitter. | Europa er de svaert art-
spesifikke, og gjennomfarer larveutviklingen bare pa laks og
aure. | Enningdalselva fanges det bare sporadisk sjgaure i
hovedvassdraget pa norsk side, og aureunger er ikke pavist
(Bruun 1989, Dervo 1990). Elvemuslingen er derfor helt av-
hengig av laks som vertsfisk, og tiltak som er med pa &
forsterke laksebestanden vil indirekte ogsa styrke bestanden
av elvemusling. Ziuganov et al. (1994) oppgir at tettheten av
ettarig ungfisk (1+) ma vaere > 5 individer pr. 100 m? i maifjuni
nar glochidiene slipper seg av for at tettheten av elvemusling
skal opprettholdes. Det synes som om dette oppfylles i
Enningdalselva (jf. Dervo 1990). Det foreligger ingen opp-
lysninger om endringer i bestandsforholdene hos laks som
skulle indikere at nedgangen i muslingbestanden skulle skyld-
es en reduksjon i tettheten av vertsfisk.

Arter av de store ferskvannsmuslingene harer til de storste
invertebratene i ferskvann, og kan utgjere mer enn 90 % av
den bentiske fauna hva biomasse angar (Jkland 1963, Mann
1964, Golightly & Kosinsky 1981). Dette gjgr dem til en viktig
del av bunnfaunaen i et vassdrag. | tillegg kan en elvemusling
filtrere omlag 50 liter vann over gjellene i igpet av et degn
(Ziuganov et al. 1994). Naeringspartikler filtreres fra vannet
mens den uorganiske komponenten skilles ut og synker tif
bunns. Pa denne maten kan muslinger rense 92-100 % av de
oppleste stoffene i vannet (Alimov 1974), og er derfor svaert
nyttige i den naturlige vannrensingen. Dette har stor be-
tydning for gkosystemet som helhet, og kan ogsa veere med
pa & opprettholde en stor fiskebestand i et vassdrag
(Ziuganov et al. 1994).
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| utgangspunktet er alle gjenvaerende populasjoner av elve-
musling verneverdige. Men i forvaltningssammenheng tving-
es man til & prioritere, og det kan vaere nyttig & bedemme
verneverdien til en lokalitet. Henrikson et al. (1997) foreslar
en modell for en slik bedemmelse (tabeli 8). Det er valgt seks
kriterier som er viktige for overlevelsen til en populasjon pa
lang sikt, og det gis 0-6 poeng innenfor hvert kriterium.
Samlet poengsum plasserer muslingpopulasjonen innenfor
en av tre klasser av vemeverdi:

Klasse I: Verneverdig (1-7 poeng)

Klasse Il: Hoy verneverdi (8-17 poeng)

Klasse Ill: Meget hay verneverdi (18-36 poeng)

Enningdaiselva oppnar etter denne modellen 12(-13) poeng,
og klassifiseres som et vassdrag med hay verneverdi (klasse

H).

Elvemuslingen i Enningdalelva ber inngad som en del av en
framtidig overvaking av det biologiske mangfoldet i vass-
draget. Malsettingen er & felge bestandens utvikling, kvalita-
tivt og kvantitativt. For senere & kunne forklare og rette tiltak
mot unaturlige forandringer som observeres ber ogsa for-
andringer i bestanden av vertsfisk, vannkvalitet og inn-
grep/forandringer i nedslagsfeltet innga som en del av over-
vakingen. | overvakingen av elvemusling ber tettheten og
lengdefordelingen av individer undersokes i faste transekter
eller stasjoner med 3-5 ars mellomrom. Forekomsten av
smamuslinger vil vaere det synlige bevis pa at rekrutteringen
er vellykket, og at tilstanden i vassdraget igjen er tilfreds-
stillende for & opprettholde et naturlig biologisk mangfold i
vassdraget.

Tabell 8. Kriterier og poengklasser for bedemmelse av verneverdien av en elvemusling-

populasjon. Fra Henrikson et al. (1997).

Kriterium 1p 2p 3p 4p 5p 6p

1 Populasjonsterrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51100 101-200 > 200
2 Gjennomsnittstetthet (ind./m?) <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10
3 Utbredelse (km) <2 2,1-4 41-6 6,1-8 8,1-10 >10
4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10
5 Andel muslinger <2 cm (%) 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 >10
6 Andel muslinger <5 cm (%) 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25
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