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Sammendrag

Larsen, B.M. & Karlsen, L.R. 2010. Overvaking av elvemusling i Norge. Arsrapport for 2008: En-
ningdalselva, @stfold. — NINA Rapport 566. 39 s.

Enningdalselva, som er ett av vassdragene i overvakingsprogrammet for elvemusling, er na under-
sgkt pa nytt. Enningdalselva hgrer med blant vassdragene som fortsatt har en god bestand av el-
vemusling, men oppvekstforholdene innad i vassdraget varierer fra darlig i gvre del til akseptabel i
nedre del. Elvemusling forekommer pa en ca 8,5 km lang elvestrekning, og bestanden er estimert til
ca 323.600 individ i 2008. Dette var en gkning i antall muslinger pa om lag 14 % i lgpet av de siste
sju arene. Denne gkningen var knyttet til nedre del (Berby og Sagholen) av elva der antall unge
muslinger har gkt de siste arene. | gvre del (ved Holtet) derimot var det en dramatisk nedgang i an-
tall muslinger fra 2001 til 2008, og situasjonen er na kritisk for denne delen av bestanden.

Det var fortsatt en overvekt av store og gamle muslinger i Enningdalselva, og framtidsutsiktene til
elvemuslingen i elva mé betegnes som usikker. Bestanden kan ikke uten videre karakteriseres som
livskraftig da andelen av individer yngre enn 20 ar var for lav (bare 9 %). Det positive var likevel at
det i nedre og midtre del av vassdraget ble funnet individer yngre enn 10 ar, og at rekrutteringen na
ser ut til & ta seg opp igjen. | gvre del (Holtet) derimot var det ingen individer yngre enn 20 ar, og
bestanden star i fare for a forsvinne.

Det er fortsatt for hgy tilfgrsel av neeringsstoff i Enningdalselva (konsentrasjon av nitrat og total fos-
for pa henholdsvis 253 og 9 g/l i gjennomsnitt ved Berby). Men tilferselen av naeringsstoff har av-
tatt den siste 10-arsperioden, og det er antatt at det er et naert samsvar med funnet av sma mus-
linger ved Berby og denne reduksjonen i konsentrasjonen av nitrat og fosfor. Nar medianverdien for
nitrat og totalfosfor er lavere enn henholdsvis 125 og 5 pg/l beskrives det som god vannkvalitet for
elvemusling. Dette er ikke oppfylt i Enningdalselva, og disse grenseverdiene er overskredet ved
nesten alle stikkprgvene som er tatt i 1996-2008. Enningdalselva har ogsa i perioder noksd hay
turbiditet spesielt i nedre del med verdier stgrre enn 1,5 FTU i 70 % av tilfellene som er malt i de
siste &rene. Det er derfor ngdvendig & gke innsatsen mot erosjon slik at tilfarselen av finpartikuleert
materiale avtar. | gvre del kan mangel pa grret vaere en flaskehals for elvemuslingens larver, og en
styrking av grretbestanden kan synes ngdvendig. Det har veert en hgy dgdelighet av muslinger i
flere ar i dette omradet, men det er forelgpig usikkert hva dette skyldes.

I handlingsplanen for elvemusling er malet for arbeidet med forvaltning av elvemusling i et langsiktig
perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge. Alle naveerende naturlige po-
pulasjoner skal opprettholdes eller forbedres. | et slikt perspektiv er det derfor viktig at ngdvendige
tiltak settes i verk umiddelbart i Enningdalselva for & hindre at elvemuslingen reduseres ytterligere i
vassdragets gvre deler. | den sammenheng kan det veere ngdvendig & gjennomfare en mer omfat-
tende problemkartlegging og utarbeide en egen tiltaksplan for elvemusling i vassdraget. En bestand
av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering i Enningdalselva vil veere det synlige beviset
pa god vannkvalitet og god gkologisk status.

Et nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling ble
startet i Norge i 2000. Det inngar til sammen 16 vass-
drag i programmet. Det er gjennomfart basisundersg-
kelser i disse vassdragene i lgpet av 2000-2005 som
skal veere referanse for videre overvaking. Kartlegging
og overvaking av elvemusling i Norge er viktig ogsa i
internasjonal sammenheng. Elvemusling har fatt status
som ansvarsart for Norge. Det vil si at mer enn halvpar-
ten av den europeiske bestanden finnes i Norge.

Bjarn Mejdell Larsen, Norsk institutt for naturforskning, N-7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no
Leif Roger Karlsen, Fylkesmannen i @stfold, Statens hus, Postboks 325, 1502 Moss; Irk@fmos.no
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Forord

Det ble utarbeidet en egen handlingsplan for elvemusling i 2006 med forslag til tiltak som skal
sikre at arten fortsatt skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge (Direktoratet for natur-
forvaltning 2006). Handlingsplanen er et ledd i regjeringens malsetting om stans av tapet av
det biologiske mangfoldet innen 2010.

NINA fikk allerede i 1999 i oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning & utarbeide forslag til en
landsomfattende overvaking av elvemusling. Prosjektets viktigste formal var & utvikle passende
metodikk og forslag pa lokaliteter som skulle innga i overvakingen. Utredningen ble levert va-
ren 2000, og overvakingen kom i gang allerede samme ar etter utprgving av metoder i to av
vassdragene i 1999. Direktoratet for naturforvaltning har finansiert undersgkelser av elve-
musling i to-tre vassdrag hvert ar i 2000-2005; totalt 16 vassdrag. Det er nd gjennomfart nad-
vendige basisundersgkelser i alle de foreslatte overvakingsvassdragene for elvemusling.

Overvakingen inngar som ett av tiltakene i handlingsplanen for elvemusling, og formalet skal
veere a dokumentere tilstanden, beskrive de positive og negative endringene som skjer i vass-
dragene og danne grunnlag for tiltak. Utfordringen videre blir & fglge opp dette arbeidet slik at
vi far dokumentert hvordan elvemuslingen klarer seg over tid i Norge. | 2006 og 2007 ble tre
lokaliteter undersgkt, og i 2008 fortsatte dette arbeidet med fire nye vassdrag: Hunnselva
(Oppland), Hoenselva (Buskerud), Enningdalselva (@stfold) og Haelva (Rogaland). I Enning-
dalselva ble selve overvakingsundersgkelsen av elvemusling gjennomfert sju ar siden forrige
kartlegging. Bearbeidingen og rapporteringen av materialet har imidlertid blitt noe forsinket, og
ble ikke ferdigstilt far i 2010.

Vi vil takke alle som lokalt har vist interesse og engasjement for vart arbeid i Enningdalselva,
0g som gjennom samtaler har bidratt med mye nyttig informasjon. En takk til Svein Jakob Salt-
veit, LFI, Universitetet i Oslo som stilte til disposisjon forelgpig upubliserte data fra ungfiskun-
dersgkelsene i 2009. | juni 2008 fikk vi hjelp av @yvind Hermansen (SNO/Miljgvernavdelingen)
og Havard Hornnaes hos Fylkesmannen i @stfold som viste stort engasjement og pagangsmot
under feltarbeidet i Enningdalselva. En takk ogsa til Jan-Erik Eggen (SNO) som bidro med felt-
hjelp under innsamlingen av fisk i mai 2008, og Randi Saksgard (NINA) som bearbeidet fiske-
materialet pa laboratoriet.

Trondheim, mars 2010

Bjarn Mejdell Larsen
Prosjektleder




NINA Rapport 566

1 Innledning

Mange arter av ferskvannsmuslinger star i fare for & bli utryddet, og elvemusling, Margaritifera
margaritifera L., betraktes av enkelte som den mest truede ferskvannsmuslingen i verden. Elve-
musling er ogsa angitt som sarbar pa den norske radlista over truede dyrearter i Norge (Kalas mfl.
2006). Vi finner fortsatt elvemusling i alle landets fylker, men inntrykket er at bestandene er tyn-
net ut, at rekrutteringen er nedsatt, og at gjenvaerende bestander mange steder er splittet opp.
Elvemusling ble derfor totalfredet mot all fangst fra 1. januar 1993.

Elvemuslingen star delvis nedgravd i substratet godt forankret i grusen ved hjelp av en musku-
lgs fot. En voksen musling filtrerer om lag 50 liter vann i lgpet av et dggn, og en stor musling-
bestand er et viktig bidrag til & opprettholde en god vannkvalitet ogsa for andre bunndyr og fisk
i vassdraget. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Konvensjonen om biologisk mangfold palegger Norge forpliktelser i forhold til overvaking av
rgdlistearter. Forvaltningen har et seerlig ansvar for internasjonalt truede arter, og Norge alene
har om lag halvparten av den europeiske bestanden av elvemusling i dag. Dette gjar elvemusling
til en ansvarsart for Norge. Dersom arten skal bevares forutsetter det en god overvaking av
tilstanden, og ngdvendige tiltak for & styrke og verne viktige elvemuslinglokaliteter.

Fordelen med & kunne anvende elvemusling som et ledd i naturovervakingen er artens hgye
krav til vannkvalitet og habitat. Spesielt interessant er det at elvemuslingen kan oppna en im-
ponerende hgy levealder (150-300 ar). Selv om rekrutteringen har veert helt fraveerende i
mange ar vil bestander av elvemusling kunne ta seg opp igjen sa sant arsaken til bestands-
nedgangen blir fiernet. Elvemusling er avhengig av laks eller grret i et obligatorisk stadium som
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muslingens larver ma ha pa fiskeungenes gjeller (Larsen 2005). Elvemusling kan derfor bare
overleve pa lang sikt i vassdrag som samtidig har en god bestand av laks eller grret.

I handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for arbeidet
med forvaltning av arten i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i
hele Norge. Alle naveerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres. En be-
stand av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering vil veere det synlige beviset pa
god vannkvalitet og god gkologisk status. Dette sikrer elvemuslingen pa lang sikt, og opprett-
holder samtidig tilstedeveerelsen av mange andre sarbare arter.

| forslaget til nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling ble det foreslatt 16 vassdrag som
skulle prioriteres med undersgkelser etter en felles metode (figur 1; Larsen mfl. 2000a; 2007).
Programmet startet allerede i 2000 etter utprgving av metoder i to av vassdragene i 1999.
Farste runde med basisundersgkelser ble fullfgrt i lgpet av 2005/2006. Ett av tiltakene i hand-
lingsplanen er & viderefgre det pabegynte overvakningsprogrammet etter samme metode og
omfang. Intensjonen for arbeidet videre framover er at alle vassdragene skal undersgkes med
fem-sju ars mellomrom.
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Enningdalselva er ett av vassdragene i Verneplan IV (NOU 1991), og Enningdalselva har meget
store verneverdier i landssammenheng. Vassdraget er et nordisk vernevassdrag, og et nasjonalt
laksevassdrag. Vassdraget har en rik fiskefauna, og mer enn 120 arter virvellgse ferskvannsdyr er
identifisert i Enningdalselva nedstrgms Bullaresjon (Afzelius & Hardeng 1995). En av disse artene
er elvemusling.
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De farste opplysningene om elvemusling i Enningdalselva stammer fra begynnelsen av 1800-
tallet. Laksefisket pa Berby var meget viktig pa denne tiden, og "i elven fisket man ogsaa dengang
perler" (Bakke 1915). Ett av Oslos gullsmedfirmaer opplyste i 1890 at det i de siste 55 ar hadde
kigpt inn norske perler for ca 1000 kr arlig (Taranger 1890). Perlene ble fisket bl.a. i Berbyelven
ved Fredrikshald som er nevnt blant flere andre lokaliteter. Noen hundre meter fra elva under en
steinhelle finnes fortsatt hauger med tomme skall som vitner om tidligere tiders perlefiske
(Fredrikstad Blad 24. desember 1996). Det var fa opplysninger om elvemusling i vassdraget far
Eriksson mfl. (1986) fant elvemusling pa norsk side i forbindelse med sine undersgkelser i
Goteborgs og Bohus lan. Elvemuslingen fantes tidligere ogsa pa svensk side i Langevallsélven
(mellom Norra og Sdédra Bullaresjon), Kynne alv, Sogardsbacken og Torpbacken, men forsvant
med sannsynlig arsak i gkende forsuring. Elvemusling nevnes for gvrig i mange rapporter og
generelle beskrivelser fra vassdraget, men opplysninger om bestandsstarrelse, tetthet og annet
mangler (bl.a. Hardeng 1982, Afzelius & Hardeng 1995). Kunnskapen om arten i Enningdalselva
var derfor mangelfull, og det utlgste en kartlegging av bestanden i 1996 for & beskrive status for
arten i Enningdalselva (Larsen & Karlsen 1997). Elvemusling ble funnet pa strekningen fra
utlgpet av Norra Bullaresjon til utlgpet av @rbekken der Enningdalselva blir brakkvannspavirket.
Det var fa individer pa strekningen mellom Kirkevatnet og Mijglneradfossen, og det var en
strekning pa ca 1,5 km i dette omradet der arten ikke ble pavist. Populasjonen telte minst 170.000
individ, og de yngste individene som ble observert var 10-14 ar i 1996.

Enningdalselva ble etter dette tatt inn i det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling i
2001, og det ble gjennomfart en ny kartlegging som ledd i en langsiktig overvaking av
bestanden (Larsen mfl. 2002a). Det var en gjennomsnittlig tetthet pd 1,60 individer pr. m2 i
vassdraget i 2001, og bestanden ble beregnet til minimum 283.000 individer. Dette var en gkning i
antall muslinger, og det ble ogsa pavist muslinger mindre enn 50 mm som viste at rekrutteringen
var i ferd med & ta seg opp igjen. Det ble vist at bestanden av elvemusling i Enningdalselva besto
av to atskilte populasjoner som skilte seg fra hverandre med hensyn til vekst, livssyklus og ulik
vertsfisk for muslinglarvene. Populasjonen i gvre del av vassdraget mellom Kirkevatnet og N.
Bullaresjon kunne st i fare for & forsvinne i lgpet av fa ar, og antall muslinger gikk ned fra 1996 til
2001 (Larsen mfl. 2002a). Senere er det bekreftet i en svensk inventering funn av elvemusling
ved Holtet der det ble funnet 19 levende muslinger, men ogsa sa mye som 18 tomme skall i
mai 2005 (Andersson mfl. 2005 referert i Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan 2006).

Det ble gjennomfart en ny undersgkelse i 2008 for & fglge utviklingen i Enningdalselva innenfor
rammen av det nasjonale overvakingsprogrammet. Foreliggende rapport gjengir resultatene av
disse undersgkelsene.

Elvemusling i nedre del av
Enningdalselva. For & kun-
ne telle muslinger pa telle-
flatene ble det lagt ut kjet-
tinger for & avgrense area-
let i mindre tellestriper.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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2 Omrade

Enningdalselva har et nedslagsfelt p& ca 780 km? og middelvannfgringen er 10,3 ms.
Enningdalselva er beskrevet flere steder, og en kort oppsummering vil bli gitt her med bakgrunn
i bl.a. Borgstrgm mfl. (1974), Hardeng (1989), Eie mfl. (1991), Larsen & Karlsen (1997), Hardeng
(2000), Larsen mfl. (2002a) og www.enningdalselven.com.

Enningdalselva har sine kilder fra Nordre (173 moh.) og Sgre Boksjg (166 moh.) i Aremark og
Halden kommuner pa grensa mot Sverige. Fra Boksjgene heter elva Hallerudelva sgrover til
Kornsjgene (141-134 moh.) fagr den renner vestover som Kynne alv ned til Sodra Bullaresjon (44
moh.) og Norra Bullaresjon (38 moh.). Utlgpet av N. Bullaresjén danner riksgrensen mot Sverige
ved Holtet fgr vassdraget i sin helhet gar inn i Norge. Elva heter n& Enningdalselva videre ned til
utlgpet i Iddefjorden - en strekning pa neer 14 km som inkluderer de to innsjgene Kirkevatnet (37
moh.) og Rgdsvatnet (17 moh.). Den egentlige elvestrekningen er i underkant av 11 km, og er det
som inngar i denne undersgkelsen (figur 2). Elva har et fall pA 20 m p& den ca 5 km lange
strekningen mellom Kirkevatnet og Rgdsvatnet. Fra Radsvatnet ned til @rbekken blir fallet 17 m
pa 2,5 km slik at elva har stagrre vannhastighet og er langt striere pa den nedre delen ved Berby.

Landskapet er smakupert skogsterreng i gvre deler og kulturlandskap med gardsbebyggelse i
Enningdalen. Nedbgrsfeltet preges av barskog med innslag av lgvskog (ca 70 %), overveiende
sure neaeringsfattige vatn (11 %), myr (11 %) og dyrket mark (ca 8 %) (Olofsson 1986 referert i
Afzelius & Hardeng 1995). Seerlig i de nedre deler forekommer det frodig lavskog langs elva.

Enningdalselva er stilleflytende ved innlgpet til Rgdsvatnet som er den ene av de to innsjgene i
den laksefgrende delen av vassdraget mellom sjgen og Norra Bullaresjon. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.

Enningdalselva er en middels god lakseelv, og det tas mellom 500 og 1000 kg laks pa stang i aret.
Pa 1990-tallet ble det arlig satt ut mellom 50.000 og 100.000 laksyngel jevnt fordelt mellom
svenskegrensa og utlgpet i fiorden (T. Towsen pers. medd.). Fra 1996 ble det ikke lenger tatt ut
stamfisk, og all laksyngel i 1997 og senere er et resultat av naturlig rekruttering.
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Figur 2. Enningdalselva med lokalisering av stasjoner i forbindelse med undersgkelser av
utbredelse og tetthet av elvemusling (2-31), gjelleundersgkelser ungfisk (Berby, Sagholen og

Holtet) og vannkjemi (V1 og V2) i 2008.
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Figur 3. Vannkvaliteten ved utlgpet av N. Bullaresjon publisert pa hjemmesidene til Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for vatten och miljdé (www.slu.se) i databank foér vattenkemi.
Figurene som er vist er hentet fra http://infol.ma.slu.se/ma/www_ma.acgi$Station?ID=Intro&S=484
der det i tillegg er opplysninger om en rekke andre parametere.
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Forsuring og redusert bufferkapasitet var et problem i mange av innsjgene i nedslagsfeltet i det
minste fra 1950-tallet og fram til 1980-tallet da kalking ble satt i gang (se Larsen & Karlsen
1997). Den store tilferselen av surt vann fra Boksjg-Kornsjg-systemet pavirket ogsa
vannkvaliteten i Bullaresjon der pH sank og hadde et arsgjennomsnitt pa 6,0 i 1977 pa utlapet av
Norra Bullaresjon. Senere har pH @kt (figur 3), og det har veert en positiv utvikling i
Enningdalselva i arene etter kalking av de store innsjgene i nedslagsfeltet. pH varierte i 1995-
1996 mellom 6,6 og 7,3 (Fylkesmannen i @stfold, upublisert materiale), og vassdraget hadde
en god og stabil vannkvalitet fra Holtet til utlgpet i sjgen (Larsen & Karlsen 1997).
Vannkvaliteten i de nedre deler av vassdraget preges generelt av hgy pH og god
bufferkapasitet p& grunn av store marine avsetninger, leire og skjellsandbanker (Rekstad
1931).

| Sodra Bullaresjon ble det i mange ar drevet et kommersielt oppdrettsanlegg for regnbuegrret.
Dette anlegget tilfarte store mengder naeringsstoff til innsjgen gjennom hele 1980-tallet (Larsen &
Karlsen 1997). Tilferselen av neeringsstoff var derfor hgyere enn forventet ved utlgpet av N.
Bullaresjon, og ga ogsa forhgyede verdier i Enningdalselva (jf. figur 3). Det var en bedring i
vannkvaliteten mot midten av 1990-tallet, men vannkvaliteten ble fortsatt klassifisert som "mindre
god" (jf. Andersen mfl. 1997) med hensyn til mengde total fosfor og total nitrogen.

3 Metode og materiale

Enningdalselva ble delt inn i fem strekninger av Larsen & Karlsen (1997), og de samme
betegnelsene benyttes ogsa i denne rapporten:

Strekning 0: Iddefjorden til @rbekken (brakkvannsomrade) - 1250 m

Strekning 1 (stasjon 2-12): Utlgpet av Rgdsvatnet til drbekken - 2600 m

Strekning 2 (stasjon 14-21): Mjglnergdfossen til innlgp Radsvatnet - 3250 m
Strekning 3 (stasjon 24-26): Utlap Kirkevatnet til Mjglnergdfossen - 1950 m
Strekning 4 (stasjon 27-31): Utlgpet av N. Bullaresjon til innlgp Kirkevatnet - 1800 m

Feltarbeidet i Enningdalselva ble gjennomfart 17.-22. juni 2008 pa moderat lav vannfgring.
Vannfgringen var imidlertid hgy ved innsamlingen av fisk 13. mai 2008, og dette vanskeliggjor-
de innsamlingen slik at antall fisk ble lavere enn gnskelig. | tillegg ble det samlet inn fisk 4. no-
vember 2003 og 28. april 2004 som ogsa inkluderes i rapporten.

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprgver fra to stasjoner i Enningdalselva (Berby, sta-
sjon V1 og Holtet, stasjon V2, figur 2) i mai og juni 2008. | tillegg er det inkludert resultatet av en
vannprgve som ikke tidligere er rapportert fra november 2003. Prgvene ble samlet pa 250 eller
500 ml vannflasker, og analysert fa dager etter prgvetaking pa analyselaboratoriet ved NINA
(t.o.m. 2005) eller Analysesenteret i Trondheim (f.0.m. 2006).

Tetthet av fiskeunger ble ikke undersgkt i forbindelse med overvakingen av elvemusling, da det
foreligger data fra ungfiskundersgkelser i 1997 (Saltveit 1998), 1999-2005 (Saltveit 2002; 2004;
2006) samt i 2009 (Saltveit upubl.) som refereres i denne rapporten. Det ble hvert ar undersgkt
11-12 stasjoner pa til sammen mellom 1400 og 2500 m? fordelt langs hele elvestrengen.

Det er samlet inn fisk fra tre adskilte omrader i Enningdalselva for kontroll av antall muslinglarver
pa fiskens gjeller: Berby (strekning 1), Sagholen (strekning 2) og Holtet (strekning 4) (figur 2). |
mai 2008 ble det tatt vare pa 32 ettarige laksunger og 12 toarige laksunger til sammen (to
stasjoner ved Berby og en stasjon ved Sagholen). Bare tre grretunger ble fanget til sammen — alle
ved Sagholen. | april 2004 ble det fanget 9 ettarige laksunger og 6 ett-, to- eller tredrige grretunger
til sammen ved Berby samt 5 toarige @rretunger ved Holtet. | november 2003 ble det fanget 15
laksyngel (0+), 5 ettarige laksunger, 8 grretyngel (0+), 4 ett- eller todrige grretunger og 3 gullbust
ved Berby samt 2 ettarige laksunger, 1 grretyngel (0+) og 15 ettarige arretunger ved Holtet. All fisk
ble fiksert pa 4 % formaldehyd uten naermere undersgkelser i felt.
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Al fisk ble senere undersgkt under lupe pa laboratoriet med hensyn til forekomst av muslinglarver.
Gjellene pa begge sider av fisken ble dissekert ut, og pa fisk med f& muslinglarver ble antallet talt
opp pa alle gjellebuene. P4 fisk med mange muslinglarver derimot ble antall muslinglarver nor-
malt bare talt opp pa gjellene pa fiskens venstre side. Totalt antall muslinglarver er i de tilfelle-
ne angitt som det dobbelte da antall larver er om lag det samme péa begge sider av fisken (B.M.
Larsen upublisert materiale). Resultatene er presentert ved bruk av termene prevalens (pro-
sentandel infiserte fisk av totalantallet fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasit-
ter pa all fisk undersgkt, dvs. snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk) og infeksjonsintensitet
(gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert fisk) i henhold til Margolis mfl. (1982).

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling er gjennomfaert ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Det ble valgt ut 24
stasjoner i Enningdalselva som ble undersgkt med varierende grad av ngyaktighet i juni 2008
(figur 2). P4 15 av stasjonene ble det undersgkt en avgrenset flate pa 100 m2 (10 x 10 m).
Flatene ble lagt langs den ene elvebredden og om lag halvveis ut i elvelgpet. Flatene ble delt opp i
mindre "tellestriper" ved hjelp av kjettinger. Det ble skilt mellom levende individ og tomme skall
(dade dyr). Tellinger i hele transekter ble forsgkt i 1996, men det var vanskelig & gjennomfare
med stor nok ngyaktighet da vassdraget er 20-30 m bredt. Den generelle metoden for
transekttellinger ble derfor fraveket i Enningdalselva.

| tillegg til flatetellinger ble det gjennomfert tidsbegrensede tellinger av 15 minutters varighet
(“fritelling) pa hver av de 15 stasjonene. | de fleste ftilfeller (12 av 15 stasjoner) ble det
gjennomfart to tellinger fordelt med en telling ovenfor og en telling nedenfor arealet. Det ble i
tillegg gjennomfart fritellinger av 15-45 minutters varighet pa ytterligere ni stasjoner i vassdraget.
Innsjgene inngikk ikke i undersgkelsesomradet. Ogsa en ca 2 km lang elvestrekning ved
Mijglnergdfossen og deler av vassdraget ovenfor Rgdsvatnet var stilleflytende med dype partier,
og ble utelatt.

Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling pa fire stasjoner (stasjon 2 og 5 pa
strekning 1, stasjon 17 pa strekning 2 og stasjon 28 pa strekning 4). Pa stasjon 2, 5 og 17 ble alle
individ innenfor et neermere definert areal (avgrenset med kjetting) plukket opp. Omradet ble
undersgkt detaljert ved at steiner ble flyttet unna, og det ble gravd forsiktig i den gverste delen av
substratet. Det ble gjennomsgkt henholdsvis 6,0, 4,5 og 8,2 m? pa stasjon 2, 5 og 17 pa denne
maten. P& stasjon 28 ble bare de 50 farste” muslingene lengdemalt da antall muslinger var lavt,
og muslinger til lengdemalingen matte letes opp pa et stort areal. Det ble samlet inn 442
elvemusling til sammen pa de fire stasjonene. Alle levende elvemuslinger ble malt med skyveleere
til neermeste 0,1 millimeter fgr de ble satt tilbake i substratet. | tillegg ble det lengdemalt tomme
muslingskall som ble samlet inn spredt langs hele vassdraget (stasjon 2-31, N = 391).

Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor palitelighet
kan skille dem fra hverandre (Ziuganov mfl. 1994). Alder kan derfor bestemmes ved direkte telling
av antall vintersoner i skallet; definert som mgrke ringer mellom to lyse sommersoner.
Aldersbestemmelse ble foretatt pa 19 muslinger i 2008 fordelt med atte individ fra stasjon 2 og 11
individ fra stasjon 5 (begge fra strekning 1). For individer som ble aldersbestemt ble lengden av
hver vintersone (=arringsdiameter) malt til neermeste 0,1 mm. | tillegg er det inkludert 18 individ
som ble samletinn i 1996 (se Larsen & Karlsen 1997) og 10 individ i 2001 (se Larsen mfl. 2002a).

4 Resultat

4.1 Vannkvalitet

Enningdalselva har en relativt stabil vannkvalitet og ingen forsuringsproblemer er avdekket pa
2000-tallet i denne undersgkelsen (tabell 1), eller ved annen overvaking som foregar i vassdraget
(se www.slu.se). pH-verdier malt i gvre og nedre del var 6,6-6,8 i 2008. Dette gjenspeiler seg ogsa
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i moderat hgy alkalitet og relativt hgy konsentrasjon av kalsium; henholdsvis 99-113 pekv/l og 3,0-
3,2 mg/l.

Enningdalselva hadde en relativt hgy vannfarge med et gjennomsnitt pa henholdsvis 61 og 58 mg
Pt/l ved Holtet og Berby i 2008 (tabell 1). Dette skyldes i vesentlig grad humussyrer fra naturlig
avrenning fra myr og skogsmark i nedslagsfeltet. Elva har i perioder moderat til hgy turbiditet
spesielt i nedre del med verdier som veldig ofte er starre enn 1,5 FTU. Dette er et uttrykk for den
grad av uklarhet eller grumsethet som skyldes suspenderte partikler. | lavlandsomrader med
marin leire kan elver bli blakket av leirpartikler. Dette er i noen grad knyttet til vannfaringen, og
turbiditeten er normalt hgyest ved Berby.

Fosfor og nitrogen er de vanligste neeringsstoffene som tilfgres vassdraget bade naturlig fra skog,
myr og utmark og som utslipp fra landbruk og bosetting. Nitratinnholdet varierte mellom 140 og
230 pg/l i 2008, og var om lag det samme som i 2001. Nitratinnholdet var noe hgyere ved Holtet
enn ved Berby pa begge maletidspunktene i 2008. Totalt nitrogeninnhold, som ogsa omfatter
ammonium, nitritt og organisk bundet nitrogen, var til sammenligning 385-980 ug/l nederst i
vassdraget i 1995-96 (Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale). Konsentrasjonen av total
nitrogen var hgy (Lavstad 1994), og faller inn under vannkvalitetsklasse "mindre god” til "darlig” i
henhold til klassifisering av miljgkvaliteter i ferskvann gitt av Statens forurensningstilsyn (se
Andersen mfl. 1997). Det er en tendens til at tilfarselen av neeringsstoff har avtatt den siste 10-
arsperioden.

Konsentrasjonen av total fosfor var henholdsvis 8,2 og 8,3 pg/l i gjiennomsnitt ved Holtet og Berby
i 2008 (tabell 1). 1 1995 og 1996 var gjennomsnittsverdien ca 12 pg/l nederst i vassdraget
(Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale). Dette tilsvarer en overgang fra vannkvalitetsklasse
"mindre god” i 1995-96 til "god” pa 2000-tallet.

Tabell 1. Vannkvaliteten i Enningdalselva i 1996-2008 angitt ved turbiditet (Turb, FTU),
fargetall (Farge, mg Pt/l), konduktivitet (Kond, xS/cm), pH, alkalitet (Alk, wekv/l), kalsium
(Ca, mg/l), natrium (Na, mg/l), klorid (Cl, mg/l), nitrat (NOgs, n/l), total fosfor (Tot-P, wg/l),
totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al, g/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, wg/l).

Dato FTU mgPtl uS/cm pekv/l mg/l mg/l. mg/l ug/l pg/l pg/l pgll
Turb Farge Kond pH Ak Ca Na Cl NOjs Tot-P Tr-Al Um-Al
Berby
18.07.96 2,30 37 76,3 6,81 131 4,26 6,98 11,81 202 - 58 2
01.1096 056 34 76,1 6,68 130 4,32 7,02 11,67 228 - 79 7
24.08.01 165 65 51,1 6,65 107 3,03 482 7,44 129 9,2 157 0
08.10.01 2,21 74 56,7 6,78 131 352 513 7,69 204 90 185 3
04.11.03 6,24 62 66,4 6,66 118 4,07 567 1055 680 9,0 291 3
13.05.08 1,70 61 56,0 6,75 99 3,04 592 8,70 190 9,0 152 9
20.06.08 1,50 54 58,0 6,65 113 3,21 555 8,72 140 7,5 118 4
Gj.snitt 2,31 55 62,9 6,71 118 3,64 587 951 253 8,8 149 4
Holtet
18.07.96 1,40 37 76,8 6,75 134 4,25 6,89 11,84 238 - 56 3
01.10.96 0,42 25 779 6,76 141 455 7,11 11,67 252 - 33 5
24.08.01 0,97 51 52,7 6,84 111 3,17 4,74 7,47 173 6,0 97 2
08.10.01 2,25 57 53,1 6,77 110 3,16 518 7,89 231 52 122 3
04.11.03 1,45 48 60,3 6,80 127 3,59 584 9,78 323 6,7 114 1
13.05.08 1,50 65 56,0 6,66 107 3,20 5,60 8,84 230 9,0 177 10
17.06.08 1,10 56 57,0 6,59 107 3,13 549 866 160 7,3 138 6
Gj.snitt 1,30 48 62,0 6,74 120 3,58 584 945 230 6,9 105 3
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4.2 Ungfisk

4.2.1 Ungfisktetthet og vekst

Laks er dominerende fiskeart i Enningdalselva (Bruun 1989, Dervo 1990, Saltveit 1998; 2002;
2004, 2006; Saltveit upubl.). Laks forekom i lav til moderat hgy tetthet i Enningdalselva i 1997-
2009 (Saltveit 2006, Saltveit upubl.), men den gjennomsnittlige tettheten av arsyngel (0+) har
variert mye (figur 4). Den var hgyest i 1999 (33 individ pr. 100 m2) og i 2005 (34 individ pr. 100
m?2). De laveste tetthetene ble beregnet i 2001, 2003 og 2004 da det alle ar var mindre enn 10
individ pr. 100 m2. Hgy vannfaring under elfisket var imidlertid medvirkende til det darlige
resultatet i 2004. Tettheten av ett-arige laksunger (1+) var mellom 2 (2001) og 8 (2000) individ
(figur 4, Saltveit upubl.).
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Figur 4. Gjennomsnittlig tetthet av laksyngel (0+) og eldre laksunger (1+) pa strykstrekninger i
Enningdalselva hgsten 1997, 1999-2005 og 2009. Fra Saltveit (upubl.). Det var ingen undersg-
kelser i 1998 eller i 2006-2008.

Veksten til laksungene i Enningdalselva er sveert god. Laksyngelen var i gjennomsnitt 67-78
mm lange i 1997-2005 (Saltveit 2006). Ett-arige laksunger var stgrre enn 110 mm, med en
gjennomsnittslengde pa 125-138 mm. De fleste laksungene smoltifiserer etter to vekstsesong-
er.

Den totale tettheten av grret (alle arsklasser) var sveert lav i Enningdalselva i hele perioden
1997-2005 (Saltveit 2006). | 1997, 2002, 2003 og 2004 ble tettheten beregnet til om lag ett in-
divid pr. 100 m2. Tettheten var hgyest i 2005 med 1,6 individ pr. 200 m2, men grret ble ikke
funnet pa alle lokaliteter. Det varierer litt mellom ar hvor i vassdraget det fanges flest grretung-
er, men normalt er grret mest tallrik i nedre deler (ved Berby) og i gvre deler (ved Svingen).

Enningdalselva har en artsrik fiskefauna, bestaende av minst 12 arter (Saltveit 2002). | tillegg

til laks og @rret er det ogsa pavist laue, grekyte, mort, gullbust, vederbuk, al, abbor, hork, gjed-
de og nigye. | juni 2008 ble det gjort flere observasjoner av havnigye i vassdraget.
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4.2.2 Muslinglarver pa gjellene

Resultater fra alle tellinger av muslinglarver pa gjellene av ulike fiskearter i Enningdalselva er
vist i tabell 2. Det har vaert vanskelig & fa et tilstrekkelig antall fisk pa de tre lokalitetene pa alle
tidspunkt, og generelt var det lite grret i vassdraget. Det er ngdvendig & se pa resultatet atskilt
for de ulike fiskeartene, og det er viktig a vurdere resultatet som er funnet ut fra tidspunktet
som innsamlingen er foretatt pa.

Strekning 1 Berby

| begynnelsen av oktober 2001 ble det funnet muslinglarver pa alle laksungene ved Berby (ta-
bell 2). Samtidig ble det funnet muslinglarver pa en hork og to gullbust, men ingen ting pa
gjedde. Tilsvarende resultat fant vi ogsa i begynnelsen av november 2003 da alle laksungene
ved Berby var infisert med muslinglarver samtidig som det ble funnet muslinglarver pa tre gull-
bust. Gytingen hos elvemusling var enda ikke avsluttet i oktober 2001, og alle muslinglarvene
hadde ikke rukket a kapsle seg inn enda. Larvene pa hork og gullbust ville derfor med stor
sannsynlighet falle av etter kort tid. P& laksungene derimot gkte antallet muslinglarver utover
hgsten, og i slutten av november 2001 var det henholdsvis 73 og 114 individ i gjennomsnitt pa
0+ og 1+ laks.

Det forventes at en del av muslinglarvene faller av i lgpet av vinteren eller varen (jf. Larsen &
Harsaker 2001). Det var likevel flere laksunger som hadde mistet alle muslinglarvene pa gjel-
lene enn forventet ved Berby varen 2000 og 2001. Det var liten forskjell mellom de to arene, og
38-50 % av de ett-arige laksungene og 14-25 % av de to-arige laksungene var infisert. Senere
ar har prevalensen veert vesentlig hgyere enn dette. | 2004 var alle de ettarige laksungene som
ble undersgkt infisert med muslinglarver, og i 2008 var prevalensen henholdsvis 57 og 67 %
for ett- og todrige laksunger. Det var i gjennomsnitt 14 og 64 muslinglarver pa de ett- og toarige
laksungene i mai 2008. Stgrst antall pa en enkelt fisk var 309 muslinglarver.

Det var lite grret ved Berby, og bare to individer ble undersgkt i mai 2001. Ingen av disse had-
de muslinglarver pa gjellene. | april 2004 var en av seks grretunger infisert, men bare med to
muslinglarver. Selv om alle grretungene ble infisert om hgsten med et hgyt antall muslinglarver
(if. november 2003, tabell 2) ser det ut til at de fleste larvene har falt av etter kort tid. Bare en-
kelte grretunger var fortsatt infisert om varen, og bare med et fatall muslinglarver sammenlig-
net med laksungene pa samme lokalitet.

Strekning 2 Sagholen

Mellom Mjglneradfossen og Redsvatnet ble det varen 2000 funnet muslinglarver pa laks i lite
antall pa 30 % av de ettarige laksungene, men det var ingen muslinglarver pa laks verken i mai
eller oktober 2001 (tabell 2). Resultatet fra varen 2001 var noe overraskende, men antallet fisk
som ble undersgkt var relativt lite. 1 begynnelsen av oktober 2001 viste det seg imidlertid at
elvemuslingen ikke hadde gytt enda ved Sagholen. Gytingen var noe senere her sammenlignet
med strekningen ved Berby (se avsnitt 4.3.6), og laksungene hadde ikke rukket a bli infisert pa
innsamlingstidspunktet. | november 2003 derimot var begge de to laksungene som ble under-
skt infisert, og i mai 2008 ble det ogsa pavist muslinglarver i lite antall pa gjellene til ett- og
toarige laksunger.

@rret forekom i sveert lav tetthet pa strekning 2, og bare tre grretunger er samlet inn i mai
2008. Ingen av disse hadde imidlertid muslinglarver pa gjellene.

Strekning 4 Holtet

Det er undersgkt 34 laksunger til sammen ved tre ulike anledninger ved Holtet (april 2000, ok-
tober 2001 og november 2003). Ingen av laksungene hadde imidlertid muslinglarver pa gjelle-
ne. Det var lav tetthet av grretunger i omradet, og bare tre arsyngel (0+) og en ett-arig arret ble
fanget i oktober 2001. Det var imidlertid muslinglarver pa tre av grretungene, selv om antall
muslinglarver var lavt og 20 glochidier var hgyeste antall pa en enkelt fisk (tabell 2). Muslinge-
ne ved Holtet hadde gytt allerede i farste halvdel av september 2001 (se avsnitt 4.3.6), og
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muslinglarvene var derfor ganske store allerede i begynnelsen av oktober. Fraveer av musling-
larver bade pa laks, gjedde, abbor, al og grekyte kan tyde pa at larvene har falt av etter kort tid
og ikke utviklet seg pa normal mate pa disse artene. Dette kan tyde pa at muslinglarvene bare
utvikler seg pa grret pa strekningen ved Holtet. Senere er det imidlertid undersgkt ytterligere
21 grret i november 2003 og april 2004 uten a finne muslinglarver pa noen av grretungene.

Selv om det er usikkerhet knyttet til grreten som vertsfisk ved Holtet ser det likevel ut til at grret
er primaervert for muslinglarvene pa strekning 4 (Holtet), og at laks er primaervert pa strekning
1 og 2 (Berby og Sagholen).

Tabell 2. Registreringer av muslinglarver pa ungfisk av grret og laks (gjellene pa begge
sider) i Enningdalselva i 2000, 2001, 2003, 2004 og 2008. Infeksjonen av muslinglarver er
presentert som prevalens (prosentandel av undersgkt fisk som er infisert), abundans
(gjennomsnittlig antall larver pa all fisk undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall lar-
ver pa infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver
pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Prevalens (%) Abundans Intensitet
Strekning  Art Ar Dato Alder N Gjsnitt £ SD  Gjsnitt + SD Maks
1 Berby Laks 2000 13.04. 1+ 21 38,1 1,1+28 3,0+41 13
13.04. 2+ 7 14,3 83,4 + 220,7 584,0 584
2001 11.05. 1+ 8 50,0 12,0 £ 30,0 240x41,4 86
11.05. 2+ 4 25,0 05+1,0 2,0 2
08.10. 0+ 10 100,0 149+5,1 149+5,1 22
08.10. 1+ 8 100,0 41,6 +24,0 41,6+24,0 81
28.11. 0+ 5 80,0 58,2 + 69,7 72,8+712 172
28.11. 1+ 10 100,0 114,1 +288,8 114,1 +288,8 935
2003 04.11. 0+ 15 100,0 57,3+28,1 57,3+28,1 140
04.11. 1+ 5 100,0 383,6 £115,9 383,6 +1159 478
2004 28.04. 1+ 9 100,0 187,8 +94,0 187,8+94,0 334
2008 13.05. 1+ 21 57,1 7,8+159 13,7+£19,3 49
13.05. 2+ 9 66,7 42,7+1015 64,0+121,8 309
Drret 2001 11.05. 2+ 2 0 0 0 0
2003 04.11. 0+ 8 100,0 53,5+ 26,5 53,5+ 26,5 84
04.11. 1+/2+ 4 100,0 198,0 + 204,8 198,0 + 204,8 470
2004 28.04. 1+/2+/3+ 6 16,7 0,3+0,8 2,0 2
Gjedde 2001 08.10. -1 0 0 0 0
Hork 2001 08.10. -1 100,0 12,0 12,0 12
Gullbust 2001 08.10. - 2 100,0 28,0+31,1 28,0+31,1 50
2003 04.11. - 3 100,0 34,0+20,3 34,0+20,3 56
2 Sagholen Laks 2000 13.04. 1+ 10 30,0 0,4+0,7 1,3+0,6 2
13.04. 2+ 3 0 0 0 0
2001 11.05. 1+/2+ 8 0 0 0 0
08.10. 0+ 10 0 0 0 0
08.10. 1+ 5 0 0 0 0
2003 04.11. 0+ 2 100,0 30+£1,4 30+14 4
2008 13.05. 1+ 11 36,4 08+1,5 23+19 5
13.05. 2+ 3 33,3 1,0+1,7 3,0 3
Drret 2008 13.05. 1+/3+ 3 0 0 0 0
4 Holtet Laks 2000 13.04. 1+ 12 0 0 0 0
2001 08.10. 0+ 12 0 0 0 0
08.10. 1+ 8 0 0 0 0
2003 04.11. 0+/1+ 2 0 0 0 0
Drret 2001 08.10. 0+/1+ 4 75,0 7,0£9,0 9,3+9,5 20
2003 04.11. 0+/1+ 16 0 0 0 0
2004 28.04. 2+ 5 0 0 0 0
Gjedde 2001 08.10. - 3 0 0 0 0
Abbor 2001 08.10. - 5 0 0 0 0
Al 2001 08.10. - 3 0 0 0 0
@rekyte 2001 08.10. - 3 0 0 0 0
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4.3 Elvemusling

4.3.1 Utbredelse

Elvemusling ble funnet pa strekningen fra utlgpet av Norra Bullaresjon til utlgpet av @rbekken der
elva blir brakkvannspavirket. Utbredelsen av elvemusling er imidlertid splittet opp av innsjgene
Kirkevatnet og Redsvatnet som til sammen utgjer ca 3 km av elvestrengen. | tillegg renner
Enningdalselva langsomt over relativt lange strekninger med bunnsubstrat av grus, sand og
mudder. Det er derfor sveert fa elvemuslinger pa strekningen mellom Kirkevatnet og
Mijglnergdfossen (strekning 3), og det er en sone pa ca 1,5 km pa denne strekningen der arten
ikke er pdvist (Larsen & Karlsen 1997). Dette gir en samlet strekning pa ca 8,5 km der
elvemusling kan patreffes.

Elvemusling var tidligere vanlig ogsa pa svensk side i Langevallsdlven (mellom Norra og Sodra
Bullaresjon), Kynne alv, Sogérdsbécken og Torpbécken (1. Olofsson pers. medd.). Arsaken til at
muslingene forsvant var antagelig forsuringssituasjonen i omradet. Elvemusling ble reintrodusert
til Langevallsalven, men under en inventering i 2004 ble det ikke gjenfunnet muslinger og alt tyder
pa at de ikke har klart & etablere seg (Andersson mfl. 2005 referert i Lansstyrelsen Vastra
Gotalands lan 2006). Pa svensk side av grensen finnes det i dag bare et fatall elvemusling i
Remnebécken (Andersson mfl. 2005 referert i Lansstyrelsen Vastra Gétalands lan 2006).

4.3.2 Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa 15 stasjoner (flater) mellom @rbekken og Holtet
var 1,85 individ pr. m2 i 2008. Det var starst tetthet pa stasjonene ved Berby nederst i vassdraget
(strekning 1; stasjon 2-12) med opptil 16,6 individ pr. m2 pa stasjon 7 (figur 5, vedlegg 1). Gjen-
nomsnittlig tetthet av muslinger pa strekningen nedenfor Rgdsvatnet var 5,26 individ pr. m2. Tids-
begrensede tellinger ("fritelling”) pa de samme stasjonene bekreftet den hgye tettheten i denne
delen av vassdraget. Antall elvemusling varierte mellom 1,8 og 51,9 individ pr. minutt sgketid
(figur 6) med et gjennomsnitt pa 21,3 individ pr. minutt p& strekning 1. Til sammenligning var
gjennomsnittlig tetthet for hele vassdraget 8,64 individ pr. minutt (vedlegg 1).
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Figur 5. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Enningdalselva basert pa tellinger i
transekter (oppgitt som antall muslinger pr. m?) i juni 2008. Jf. vedlegg 1.
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Figur 6. Relativ tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Enningdalselva basert pa
tidsbegrensede tellinger (oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i juni 2008. Jf. vedlegg 1.

Ovenfor Ragdsvatnet (stasjon 14-21; strekning 2) avtok tettheten betydelig, og det ble ikke funnet
muslinger i transektet pa stasjon 21. Tidsbegrensede tellinger (‘fritelling”) pa de samme
stasjonene bekreftet at tettheten var lav, men paviste elvemusling i lite antall pa stasjon 21.
Gjennomsnittlig tetthet av muslinger pa strekningen mellom Rgdsvatnet og Mjglnergdfossen var
0,27 individ pr. m2,

Pa strekningen mellom Mjglnergdfossen og innlagpet av Kirkevatnet (strekning 3) ble det funnet tre
levende elvemusling like ovenfor Mijglneradfossen i 1996 (Larsen & Karlsen 1997). Men pa
stasjonene 24-26 er det ikke funnet levende muslinger verken i 1996, 2001 eller 2008. Det er bare
funnet ett tomt skall pa stasjon 24 i 1996 og 2001. Elvemusling ser derfor ikke ut til & ha noen fast
bestand pa denne strekningen.

Mellom Kirkevatnet og N. Bullaresjon (stasjon 27-31; strekning 4) var det bare igjen en liten
restbestand av elvemusling i 2008. Gjennomsnittlig tetthet pa strekningen var bare 0,02 individ pr.
m2. Levende elvemusling ble bare funnet pa to av de fire stasjonene i 2008, og det var hgy
overdgdelighet med et stort antall tomme skall (jf, figur 6). Nedgangen i tetthet var spesielt stor pa
stasjon 28 der antall levende musling har gatt ned fra 1,3 individ pr. m2 i 1996 til henholdsvis 0,4
og 0,1 individ pr. m2i 2001 og 2008 (figur 7).

Tettheten av muslinger varierte betydelig innenfor transektene. Utbredelsen og tettheten var
lavest i de grunne partiene av elva, og i enkelte ar har det forekommet overdgdelighet pa
grunn av innfrysing eller ekstrem flom (Larsen mfl. 2002a). Dette gjgr at enkelte transekter kan
ha en starre tetthet enn nzerliggende omrader der fritellingene ble gjennomfart og omvendt. Det er
tidligere likevel funnet en sammenheng nar tettheten av muslinger i transekter eller telleflater
sammenlignes med den relative tettheten funnet ved fritellingene (Larsen & Hartvigsen 1999). En
oppdatert analyse med data fra 16 vassdrag og 186 uavhengige tellinger kom fram til at den
beste sammenhengen var beskrevet av en polynomial kurve uttrykt ved ligningen:

y = 0,0001x° - 0,0051x2 + 0,3791x - 0,073 (R2 = 0,72)

der x er antall levende individ funnet pr. minutt sgketid (B.M. Larsen upublisert materiale).
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Etter dette vil 8,64 individ pr. minutt i gjennomsnitt pa "fritellingene" tilsvare 2,9 individ pr. m2
elveareal. Dette gir en hgyere tetthet enn det som ble funnet pa telleflatene. Dette kan komme
av at to av stasjonene som bare inngikk i fritellingene hadde sveert hgy tetthet og bidro til en
hgyere gjennomsnittlig tetthet.

Det var lavere gjennomsnittlig tetthet av elvemusling i ti av transektene i Enningdalselva i 2008
sammenlignet med 2001. Hayere tetthet ble funnet bare pa tre av de 15 stasjonene som ble
undersgkt; hvorav de to stasjonene med desidert hgyest tetthet i den nedre delen ved Berby
(figur 7). To stasjoner var uten muslinger i begge arene.

Resultatet fra fritellingene var nesten identisk med dette i gvre del, men ga en mer positiv ut-
vikling i bestandstetthet pa strekning 1 og 2 (figur 8). Det var lavere relativ tetthet pa ni av sta-
sjonene, uforandret pa en stasjon og hgyere tetthet pa 11 av de 24 stasjonene som ble under-
skt (figur 8 og 9). Tre stasjoner var uten muslinger i begge arene.

121 16,6

Antall muslinger pr. m2

. 25
Stasjon 21 28 31 o

Figur 7. Tetthet av levende elvemusling i Enningdalselva basert pa tellinger i transekter (oppgitt
som antall muslinger pr. m2) i 1996, 2001 og 2008.

Det ble telt 9424 levende og dade elvemuslinger til sammen pa strekning 1 (stasjon 2-12) ved
Berby i 2008. Tomme skall utgjorde 6 % av antallet. Dette var en nedgang i forhold til 1996 og
2001 da andelen tomme skall var henholdsvis 16 og 20 %. |1 2001 ble det funnet mange tomme
skall ovenfor Berby (Larsen mfl. 2002a). P& grunn av flom hgsten 2000 var det en overdgdelighet
i denne delen av vassdraget som ga et stort antall tomme skall pa flere av stasjonene i 2001.

Pa strekning 2 (stasjon 14-21) ved Sagholen ble det telt 668 levende og dgde elvemuslinger il
sammen i 2008. Tomme skall utgjorde 8 % av antallet. Dette var en liten nedgang i forhold til 1996
0g 2001 da andelen var henholdsvis 15 og 11 %.

Ved Holtet ble det telt 389 levende og dgde elvemuslinger til sammen i 2008. Tomme skall
utgjorde 96 % av antallet. Dette var en markert gkning sammenlignet med tidligere ar selv om
andelen tomme skall da ogsa var hgy — henholdsvis 52 og 50 % i 1996 og 2001. Det kan se ut til
at dgdeligheten har veert hgyere enn normalt pa denne strekningen i flere ar, men at det toppet
seg i 2008.
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Figur 8. Relativ tetthet av levende elvemusling pa strekning 1 og 2 i Enningdalselva basert pa
tidsbegrensede tellinger (oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i 1996, 2001 og 2008.
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Figur 9. Relativ tetthet av levende elvemusling pa strekning 3 og 4 i Enningdalselva basert pa
tidsbegrensede tellinger (oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i 1996, 2001 og 2008.

4.3.3 Populasjonsstarrelse

Totalt elveareal fra utlapet av N. Bullaresjon til @rbekken er beregnet til 253.250 m? (Larsen &
Karlsen 1997). Basert pa gjennomsnittlig tetthet pa 1,85 individ pr. m2 gir dette en total bestand pa
468.500 elvemusling i Enningdalselva (tabell 3). Dette er sannsynligvis en overestimering da
tettheten av elvemusling er sveert ujevnt fordelt innad i vassdraget, og store deler av arealet ikke
er potensielt leveomrade. Baserer vi i stedet estimatet pa gjennomsnittlig tetthet av muslinger
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innenfor hver enkelt strekning og arealet for hver av strekningene far vi en totalbestand pa neer
324.000 individer (tabell 4). | bestander med en stor andel unge muslinger vil mange av disse
leve nedgravd i substratet. Et estimat basert pd synlige individ m& derfor korrigeres opp.
Degerman mfl. (2009) viser at s& mye som en tredel av bestanden ikke er synlig ved direkte
observasjon. | Enningdalselva derimot var andelen i 2008 bare 12,5 % (tabell 5). Legger vi dette
til grunn far vi et korrigert estimat pa 364.500 elvemusling i Enningdalselva.

Tabell 3. Beregnet populasjonsstarrelse av elvemusling i Enningdalselva basert pa
gjennomshnittlig tetthet og totalt elveareal.

Ar Strekning Areal, m? Gj.snitt tetthet pr. m? Antall elvemusling

1996 1-4 253 250 1,05 265 900
2001 14 253 250 1,60 405 200
2008 14 253 250 1,85 468 500

Tabell 4. Beregnet populasjonsstarrelse av elvemusling pa de ulike delstrekningene i
Enningdalselva i 1996, 2001 og 2008 avrundet til neermeste hele hundre. Mellom
Mjglnergdfossen og Kirkevatnet (strekning 3) er det bare observert spredte individ, og det er
usikkert om det er noen reell bestand pa strekningen.

Ar  Strekning Areal, m? Gj.snitt tetthet pr. m2 Antall elvemusling

1996 1 57 000 2,26 128 800
2 83 750 0,15 12 600
4 59 000 0,47 27700
Sum 169 100

2001 1 57 000 4,40 250 800
2 83 750 0,27 22 600
4 59 000 0,16 9400
Sum 282 800

2008 1 57 000 5,26 299 800
2 83 750 0,27 22 600
4 59 000 0,02 1200
Sum 323 600

Tabell 5. Antall synlige elvemusling og andel nedgravde individ funnet pa stasjon 2, 5 og 17 pa
strekning 1 og 2 i Enningdalselva ved graving i substratet i juni 2008. For beliggenhet av sta-
sjonene: se figur 2.

Stasjon  Areal, Antall Antall Antall Andel ned-
m2 synlige nedgravde  muslinger gravde
muslinger muslinger <50 mm muslinger,
%

2 6,0 122 17 4 12,2

5 4.5 130 18 11 12,2

17 8,2 91 14 5 13,3

2-17 18,7 343 49 20 12,5
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4.3.4 Lengdefordeling

Skallengden varierte fra 16 til 152 mm hos levende elvemusling i Enningdalselva (figur 10).
Minste musling i utvalget som ble observert uten a grave i substratet var 81 mm (figur 11).
Hovedvekten av muslingene var 100-150 mm, og gjennomsnittslengden var 121 mm (N = 442;
SD = 26). Det ble funnet 20 individer som var mindre enn 50 mm i 2008 (jf. tabell 6), og alle disse
var nedgravd i substratet. Bare atte individ var mindre enn 50 mm i 2001 og ingen i 1996. Andelen
muslinger mindre enn 50 mm utgjorde henholdsvis 3,7 og 4,5 % av de lengdemalte individene i
2001 og 2008. Ingen muslinger var mindre enn 20 mm i 2001, men tre individ ble pavist i 2008
(0,7 % av individene i lengdemalingen).

Det er to topper i lengdefordelingen som skyldes store vekstforskjeller innad i vassdraget (figur 10
og 12). P& strekning 1 (Rgdsvatnet-@rbekken) og strekning 2 (Mjeginergdfossen-Radsvatnet) var
det starst innslag av individer mellom 120 og 140 mm (vedlegg 2). Gjennomsnittslengden av
levende elvemusling var henholdsvis 121 og 129 mm (tabell 6). Pa strekning 4 (N. Bullaresjon-
Kirkevatnet) var de fleste individene mellom 100 og 115 mm (vedlegg 2), og
gjennomsnittslengden var 104 mm (tabell 6).

N =442

15 1
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99,5-104,4
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109,5-114,4
114,5-119,4
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Figur 10. Lengdefordeling av levende elvemusling fra Enningdalselva i juni 2008. Jf. vedlegg 2.

Tabell 6. Gjennomsnittslengde (mm) og starste og minste elvemusling (levende individer og
tomme skall) funnet pa de ulike strekningene i Enningdalselva i juni 2008.

Strekning 1 2 4
Levende elvemusling

Minste musling 16,2 22,1 90,1
Starste musling 151,8 152,2 113,5
Gj.snitt £ SD 121,4+27,9 129,2 + 24,6 104,3+4,6
Antall undersgkt (N) 287 105 50
Tomme skall elvemusling

Minste musling 25,0 81,7 76,0
Sterste musling 166,5 145,0 115,3
Gj.snitt £ SD 136,8+ 14,1 127,2+12,4 102,3 +6,2
Antall undersgkt (N) 209 38 144
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Figur 11. Andelen levende elvemusling som ble funnet nedgravd sammenlignet med andelen
som var synlige pa elvebunnen i Enningdalselva i juni 2008.

Tomme skall som ble funnet i Enningdalselva varierte i lengde mellom 25 og 167 mm (figur 12)
med et gjennomsnitt pa 123 mm (N = 391; SD = 20). Den store vekstforskjellen det er pa
muslinger fra Holtet (strekning 4) sammenlignet med muslinger fra Berby (strekning 1) bekreftes
ogsa i utvalget av tomme skall (tabell 6 og vedlegg 3).
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Figur 12. Lengdefordeling av tomme skall av elvemusling fra Enningdalselva i juni 2008. Jf.
vedlegg 3.
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4.3.5 Alderssammensetning og reproduksjon

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av levende elvemusling fra Enningdal-
selva i denne undersgkelsen. En vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiame-
ter hos elvemusling opp til 14-arsalder er imidlertid utarbeidet med bakgrunn i 48 muslinger
som ble samlet inn i nedre del av vassdraget i 1996, 2001 og 2008 (figur 13). Den innerste
delen av skallet ved umbo blir tidlig erodert hos elvemusling slik at de farste vintersonene ikke
lenger kan gjenfinnes i skallet. Pa eldre muslinger kan det derfor veere vanskelig a vite ngyak-
tig hvor mange vintersoner som skal legges til det antall som blir observert. | tillegg kan det
veere store individuelle vekstforskjeller og forskjeller innad i vassdraget som gker usikkerheten.

100

80

(o))
o

N
o
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Figur 13. Vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemte
elvemusling i nedre del av Enningdalselva (strekning 1 og 2) fram til 14-ars alder. Stiplede linjer
angir minste og stagrste lengde av vintersoner hos musling som er aldersbestemt til gitt alder. Det
er store individuelle vekstforskjeller som gir stor grad av overlapp i skallengde nar muslingene blir
eldre enn 3-4 ar. Skallene var erodert ved umbo slik at de farste to vintersonene ikke kunne
bestemmes med sikkerhet, og oppgitt verdi er stipulert.

Veksten til muslingene i nedre del av Enningdalselva var sveert god, og arlig tilvekst hos
enkelte muslinger i enkelte ar var 11-13 mm pa det meste. Gjennomsnittlig tilvekst fra
muslingene var fire ar til de ble ti ar var 7-11 mm (figur 14). Den minste muslingen som ble
funnet hadde bare fire vintersoner i skallet. Gjennomsnittlig lengde for fem ar gamle muslinger
var 22 mm (figur 13). Nar muslingene var 10 ar var gjennomsnittlig lengde 70 mm. Dette var
neer det samme som i 1996 og 2001, og det har ikke veert noen paviste endringer i
veksthastighet i de siste 10-15 arene. Til sammen 7 % av de undersgkte muslingene (29
individ) var yngre enn 10 &r i 2008. Det er noe tvil om denne andelen er stor nok til a
opprettholde tettheten av muslinger pa lang sikt, men det var en positiv gkning i andelen
muslinger i intervallet 15-35 mm.

Ved Holtet derimot var situasjonen annerledes, og rekrutteringen har sviktet fullstendig da
ingen muslinger var mindre enn 90 mm i 2008. Det er tidligere (Larsen mfl. 2002a) vist at
muslingene ved Holtet (strekning 4) vokste om lag like raskt de ferste 6-7 levearene som
muslingene ved Berby (strekning 1). Men deretter flater veksten ut, og muslingene har generelt en
mindre skallengde ved Holtet sammenlignet med Berby.
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Figur 14. Arlig tilvekst hos elvemusling i nedre del av Enningdalselva (strekning 1-2) fram til
14-ars alder.

4.3.6 Rekruttering

Det ble ikke undersgkt graviditet hos muslingene i Enningdalselva i 2008, men det finnes data fra
2001 (se ramme).

Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Enningdalselva (Larsen mfl. 2002a):

Det ble undersgkt for mulig graviditet pa tre stasjoner i Enningdalselva i 2001. | slutten av august
var det ingen gravide individer pa strekning 1 og 2 (Berby og Sagholen), men 45 % var gravide
pa strekning 4 (Holtet). Ved Holtet er det antatt at muslinglarvene ble gytt i farste halvdel av sep-
tember, og 21. september ble det ikke lenger funnet gravide individer. Ved Berby derimot ble de
forste egg eller muslinglarver funnet 10. september, og det var en gkende graviditetsfrekvens
utover i september. Gytingen startet i begynnelsen av oktober, men pagikk over lang tid. | hele
oktober var 40 % av muslingene gravide, men antall muslinglarver (fylling) i gjellene var lavere
19. oktober sammenlignet med 8. oktober. Det er antatt at de fleste muslingene slapp larvene i
perioden 10.-25. oktober. Det var en betydelig forskjell i gytetidspunkt innad i Enningdalselva i
2001, og muslingene ved Holtet avsluttet gytingen om lag en maned fgr muslingene i nedre del
av elva.

Strekning Stasjon Dato L (x SD), mm N Graviditet %
5 25.8.01 129,8+9,9 15 0
5 10.9.01 125,6+16,4 15 13,3
5 21.9.01 123,4+13,6 15 33,3
5 8.10.01 122,5+14,7 15 40,0
5 19.10.01 122,9+16,6 15 40,0
17 258.01 1285+7,9 25 0
17 8.10.01 132,5+12,8 28 66,7
28 24.8.01 106,7+4,4 20 45,0
28 10.9.01 1052+5,3 15 20,0
28 21.9.01 106,6+5,2 15 0

ADMDMNONNRPRREPRRPR

Gjennomsnittslengde (L) av de undersgkte muslingene er oppgitt med standardavvik (SD); N =
antall elvemusling som ble undersgkt.
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4.3.7 Referansemateriale

Det ble samlet inn et referansemateriale pa 10 elvemusling fra Enningdalselva ved Berby i juni
2008 slik det er foreslatt i opplegget for overvakingsundersgkelsene (Larsen mfl. 2000a). Mate-
rialet er frosset og lagret for senere bearbeiding og framtidig analysering.

5 Oppsummering

| @stfold finnes det opplysninger om elvemusling fra fire lokaliteter, men to av lokalitetene er usikre
da opplysningene som finnes ikke er verifisert og observasjonene kan veere forveksling med
andemusling Anodonta anatina. Elvemusling var lenge med sikkerhet bare kjent fra
Enningdalselva, men i 2009 ble det bekreftet at den ogsa fortsatt fantes i Hobglelva (Karlsen
2009).

Det vi vet om elvemuslingens utbredelse i Enningdalselva begrenser seqg til vassdraget mellom
Norra Bullaresjon og @rbekken. Dette er en strekning pa 13 km. Utbredelsen er imidlertid splittet
opp av innsjgene Kirkevatnet og Rgdsvatnet, og i tillegg er det en lengre strekning mellom
Kirkevatnet og Mjglnergdfossen der arten ikke er pavist (Larsen & Karlsen 1997). Dette gir en
samlet strekning pa ca 8,5 km der elvemusling egentlig er utbredt.

Det var en gjennomsnittlig tetthet pa 1,85 individ pr. m2 i vassdraget i 2008, og bestanden er
beregnet til om lag 324.000 individ. Selv om estimatet er ungyaktig gir det en bekreftelse pa at det
fortsatt er en stor bestand av elvemusling i vassdraget. Forholdene ved Berby er sveert viktige for
a opprettholde det store antallet muslinger, da 93 % av den estimerte bestanden ble funnet pa
strekning 1 i 2008. Dette var en liten gkning fra 2001, og antall elvemusling gkte mest ved Berby i
2008. Vi skal vaere mer forsiktig med & sammenligne disse tallene med resultatet fra 1996 da
bade gjennomfaringen av undersgkelsene, stasjonsvalg og metodikken var mer ngyaktig i 2001
0g 2008. Transektet med starst tetthet i 2001 og 2008 ble for eksempel ikke undersgkt i 1996.

Pa strekning 4 mellom Kirkevatnet og N. Bullaresjon var det derimot vesentlig faerre elvemusling i
2008 sammenlignet med 1996 og 2001. Dette tolkes som en reell nedgang, og denne delen av
bestanden star na i fare for & forsvinne i lgpet av fa ar. Det var en betydelig dadelighet og en stor
andel tomme skall ble funnet i 2008. Samtidig ble det bemerket at flere muslinger var dgende eller
hadde dgdd i lgpet av de siste dagene i juni 2008. Det var en bestandsnedgang pa 66 % fra 1996
til 2001 og en videre nedgang pa 87 % fra 2001 til 2008. Bestandsestimatet i 2008 var bare 4 %
av antall muslinger beregnet pa strekning 4 i 1996. Det er imidlertid ikke funnet noen entydig arsak
til denne utviklingen, og uten ytterligere undersgkelser vil det bare bli spekulasjoner om
arsaksforholdet.

Bestander som har opprettholdt populasjonsstrukturen i lang tid har minst 20 % muslinger som
er yngre enn 20 ar, men i tillegg ma noen av disse veere yngre enn 10 ar (Young mfl. 2001). |
nedre del av Enningdalselva (strekning 1 og 2) vokste muslingen sveert godt, og lengden av en
10 ar gammel musling var i gjennomsnitt 70 mm. Det var 7 % av muslingene som var mindre
enn 70 mm pa strekning 1 og 2 (Berby og Sagholen) i 2008, og som derfor antas & vaere yngre
enn 10 ar. Det er vanskelig & si hvor raskt muslingene vokser fram til 20-ars alder. Men veks-
ten ble betydelig redusert fra 13-14 arsalder (jf. figur 14), og det antas ikke at muslingene er
starre enn (95-)100 mm nar de er 20 ar. Det var 9 % av muslingene som var mindre enn 100
mm i nedre del av Enningdalselva, og som derfor antas & veere yngre enn 20 ar i 2008. Dette
er en moderat god rekruttering, men kvalifiserer ikke til betegnelsen "en levedyktig bestand”. |
tillegg avtok rekrutteringen oppover i vassdraget. Ved Holtet (strekning 4) var det ingen mus-
linger som var mindre enn 90 mm. P& grunn av darligere vekst i denne delen av elva var heller
ingen av muslingene yngre enn 20 ar.
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Det ble for farste gang funnet muslinger mindre enn 50 mm pé strekning 2 (Sagholen) i 2008.
Det har veert en positiv utvikling fra 1996 til 2001 og 2008 med hensyn til forekomst av yngre
muslinger i nedre del av Enningdalselva. Det er en tendens til flere muslinger i lengdegruppene
15-35 mm i 2008 enn tidligere (figur 15). | 1996 var det ingen muslinger mindre enn 50 mm i
noen del av vassdraget. 1 2001 var det muslinger mindre enn 50 mm ved Berby (strekning 1). |
2008 var det muslinger mindre enn 50 mm bade ved Berby og Sagholen (strekning 2). Fram-
tidsutsiktene for elvemuslingen i nedre del av Enningdalselva ma likevel betegnes som usikker
forelgpig, og ved Holtet (strekning 4) er situasjonen uten tvil kritisk og elvemuslingen star i fare
for & forsvinne.

20 -
2001 m 2008

15 A

Andel, %
(==Y
o

0-4,4
4,5:9,4
9,5-14,4
14,5-19,4
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44,5494
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104,5-109,4
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159,5-164,4

Skallengde, mm

Figur 15. Lengdefordeling av levende elvemusling i Enningdalselva i 2001 sammenlignet med
2008. Data fra 2001 er hentet fra Larsen mfl. (2002a).

| 1996 ble det konkludert med at rekrutteringen hadde sviktet i lgpet av 1980-arene i Enning-
dalselva (Larsen & Karlsen 1997). Det kunne veere flere arsaker til dette, men eutrofiering og
gkt begroing samt nedslamming av elvebunnen syntes & vaere av overordnet betydning. Da det
i 2001 igjen ble funnet flere muslinger som var yngre enn 10 ar ved Berby ble dette satt i sam-
menheng med reduksjonen av fosfor og nitrogen pa 1980-tallet og fram mot midten av 1990-
tallet. Dette kan vaere en viktig faktor for at de unge muslingene na igjen overlever de farste
arene nedgravd i substratet.

Bestanden av elvemusling i Enningdalselva ser ut til & besta av to atskilte populasjoner. Det finnes
en liten populasjon pa strekningen mellom Norra Bullaresjon og Kirkevatnet (strekning 4) som
skiller seg fra populasjonen som finnes i nedre del av vassdraget (strekning 1 og 2) ved mindre
totallengde (lavere tilvekst) og mindre skallvekt. Muslingene ved Holtet oppnar bare omlag en
tredel av skallvekten sammenlignet med muslinger fra Berby (Larsen & Karlsen 1997). Tidligere
pavirket tilfarselen av surt vann vannkvaliteten i Bullaresjon, og man kan tenke seg at dette
pavirket veksthastigheten til muslingene. P& tross av heving av pH og gkende kalsium-innhold
vokste fortsatt elvemuslingene ved Holtet saktere enn muslingene fra Berby i 2001 (figur 27 i
Larsen mfl. 2002a). Forskjellen i vekst skyldes derfor neppe ulik vannkvalitet.

Andre faktorer som kan medvirke til forskjelig vekst hos muslinger er temperatur og

neeringstilgang. Ser vi pa veksten til laksungene, som ogsa pavirkes av de samme faktorene, er
den best ved Holtet. Det kan indikere at muslingene ogsa kunne hatt best vekst ved Holtet. Det er
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derfor mer sannsynlig at de to populasjonene er genetisk forskjellige. Dette underbygges ved at
populasjonene har forskjellig livssyklus (gytetidspunkt), og ser ut til & ha ulik preferanse for laks og
arret som vertsfisk for muslinglarvene. Resultatene sa langt konkluderer med at elvemuslingen
ikke gyter fgr i oktober ved Berby, og laks er primaervert for muslinglarvene. Ved Holtet skjer
gytingen allerede i september, og grret er primeervert. Dette gjgr at vi kan omtale muslingene
som "grretmusling” i gvre del og "laksemusling” i nedre del av Enningdalselva. Det er ved flere
undersgkelser i de siste arene funnet flere eksempler pa det samme (se Larsen mfl. 2000b;
2002b, Larsen 2006; 2009).

Soderberg (1998) og Henrikson mfl. (1998) foreslo en modell for & bedgmme verneverdien
(som ogsa sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Modellen er se-
nere modifisert noe av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for
overlevelsen til en populasjon pa lang sikt (populasjonsstarrelse, gjennomsnittstetthet, utbre-
delse, minste musling, andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50
mm), og det gis 0-6 poeng innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer muslingpopu-
lasjonen innenfor en av tre klasser: Klasse | — verneverdig, men bestanden har liten levedyk-
tighet og tiltak er ngdvendig (1-7 poeng), klasse Il — hgy verneverdi, bestanden er levedyktig,
men tilstanden kan veere ustabil (8-17 poeng) og klasse Ill — meget hgy verneverdi, og bestan-
den har hgy levedyktighet (18-36 poeng).

Muslinger som er 20 og 50 mm lange vil i de fleste vassdrag tilsvare 10 og 20 ar gamle mus-
linger. | Enningdalselva derimot er veksten vesentlig bedre enn dette, og vi har sett at musling-
er som er 10 ar gamle allerede kan vaere 70 mm. | Enningdalselva blir derfor faerre arsklasser
inkludert i de to lengdegruppene som inngar i modellen (<20 mm og <50 mm) sammenlignet
med vassdrag med normal tilvekst. Legger vi likevel til grunn modellen for & beregne poeng-
summen i Enningdalselva kan poengberegningene likevel gi en pekepinn om utviklingen over
tid. Bestanden i Enningdalselva oppnadde 19 av 36 poeng i denne verdivurderingen i 2008
(tabell 7). Dette gir en meget hgy verneverdi, og bestanden har potensielt hgy levedyktighet.
Betrakter vi andelen muslinger yngre enn 10 og 20 ar i stedet for andelen muslinger mindre
enn 20 og 50 mm vil poengsummen gke ytterligere.

Tabell 7. Oppsummering av data fra Enningdalselva i 1996, 2001 og 2008. Poengbedgmmelse
0g angivelse av verneverdi og levedyktighet (klasse) er beskrevet naermere i vedlegg 4.

E r = [ E £ s o
o =~ £ = - S =) S8 o
-g 3 E c > = %, % % % 2 %
0 o o iy 9, c > > S B ) 9
4 3 & 3 2E E E S 5§ & <
> S = S = o) L € €
5 = o 5 0 (& () O
g s S 8 8
o o = & i S
Enningdalselva 1996 85 1,05 169100 121+17 67 154(158%) 0 0 12 1
2001 85 1,60 282800 117+24 24 152(155%) 0 37 17 1
2008 85 1,85 323600 121+26 17 152(167%) 06 41 19 1l
Strekning 1+2 1996 59 1,30 141400 127+17 67 154(158%) 0 0 10 1l
2001 59 234 273400 121+26 24 152(155%) 0 48 16 1l
2008 59 277 322400 124+27 17 152(167%) 08 51 18 1l
Strekning 4 1996 1,8 0,47 27700 105+5 88(81%) 113(1199) 0 0 6 |
2001 1,8 0,16 9400 104+8 71 120(124%) 0 0 5 |
2008 ~15 0,02 1200 104+5 90(76°) 114(115% 0 0 4 [

ikke korrigert for nedgravde individer
? levende musling eller tomme skall som er funnet utenom det tilfeldige utvalget til lengdefordelingen
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Siden det med stor sannsynlighet er to bestander av elvemusling i Enningdalselva, og disse
utvikler seg i ulik retning, ma de forvaltes pa ulik mate. Legger vi til grunn modellen for & be-
regne poengsummen for de to bestandene hver for seg ser vi at det er klare forskjeller mellom
de to bestandene. Bestanden av elvemusling ved Berby og Sagholen (strekning 1 og 2) opp-
nadde 18 av 36 poeng; hgy verneverdi og hay potensiell levedyktighet i 2008 (tabell 7). Dette
var en gkning fra 1996 og 2001. Denne gkningen kommer av gkende rekruttering med et hgy-
ere innslag av muslinger mindre enn 20 og 50 mm, funn av stadig mindre muslinger og gkende
tetthet. Bestanden ved Holtet (strekning 4) derimot far bare 4 av 36 poeng i denne verdivurde-
ringen (tabell 7). Dette indikerer at bestanden har liten levedyktighet og strakstiltak er ngdven-
dig for & opprettholde bestanden. Arsaken til den lave poengsummen ligger i manglende re-
kruttering, fullstendig mangel av muslinger mindre enn 50 mm, lav tetthet og avtagende utbre-
delse. Det har ogsa veert en nedgang i poengsum fra 1996 og 2001 til 2008.

Hvilke faktorer kan tenkes a virke inn pa rekrutteringen og overlevelsen til elvemusling i En-
ningdalselva? Hvilke tiltak kan veere aktuelle for & opprettholde og styrke bestanden?

Plukking av muslinger/perlefiske

Episoder med perlefiske er ikke kjent fra Enningdalselva i nyere tid, og dette er neppe noen
trussel mot bestanden i vassdraget i dag. Elvemuslingen er da ogsa totalfredet i Norge fra
1993, og all fangst er dermed forbudt.

Vannfgringsendringer — flom og tgrke

Flom kan veere kritisk for elvemuslingen, og ekstreme situasjoner kan gi stor skade og hgy dg-
delighet i bestander av elvemusling (Hastie mfl. 2001). Samtidig kan det endre fordelingen av
muslinger innad i vassdraget og muslinger som drifter med flomvannet kan havne pa steder som
senere blir tarrlagt. En slik episode er beskrevet av Larsen mfl. (2002a) etter at det i august 2001
ble funnet 550-600 tomme skall i et tarrlagt sidelap til elva. Hgy vannfgring hgsten 2000 har sann-
synligvis medfgrt graving i elvelgpet, og muslinger har lgsnet fra bunnen og er deretter blitt fart av
garde med flomvannet.

Om vinteren kan innfrysing veere et problem seerlig i perioder med kaldt veer og liten vannfg-
ring. PA samme maten vil lengre perioder med lav vannfaring om sommeren kunne medfgre
stranding og dadelighet pa grunn av tarrlegging.

| et uregulert vassdrag er det normalt med store svingninger i vannfgring i lgpet av aret, men
klimavariasjoner kan gi gkte nedbgrmengder samtidig som hyppigheten av storm og uveer kan
gke. Inngrep og endringer i bruken av nedbgrfeltet har gjort mange vassdrag mer sarbare for
flomskader, og indirekte er dette med pa & endre betingelsene for elvemusling.

Vertsfisk (tetthet av laks og grret)

En bestand av musling vil ikke klare seg langsiktig uten at det ogsa er laks eller grret til stede.
Larvene til elvemuslingen har et obligatorisk stadium pa gjellene til disse fiskeartene. Laks er
den viktigste vertsarten for elvemusling i Enningdalselva pa strekningen opp til Mjglneradfos-
sen. En god laksebestand er en forutsetning for & opprettholde en god muslingbestand i nedre
og midtre deler av elva. Tettheten av ettarig ungfisk (1+) ma veere stagrre enn 5 individ pr. 100
m?2 i mai/juni nar muslinglarvene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal oppretthol-
des (Ziuganov mfl. 1994). Soderberg mfl. (2008) bekreftet dette, og fant at i muslingbestander
med god status var tettheten av grretyngel (0+) stagrre enn 5 individ pr. 200 m2 (5-25 individ).
Den naturlige reproduksjonen hos laks i Enningdalselva er god, og sannsynligvis produseres
det et overskudd av laksyngel i vassdraget (Saltveit 2006). Det antas derfor at tettheten av
laksunger er hgyere enn det som er antatt & veere minimum for & opprettholde bestanden av
elvemusling pa lang sikt.

Hvordan dette er i gvre del av vassdraget er mer usikkert. Der ser det ut til at grret er primeer-
vert for elvemuslingens larver, men det er laks som dominerer fiskesamfunnet ved Holtet. Has-
ten 1997 var eksempelvis tettheten av laks og @rret henholdsvis 55 og 5 individ pr. 100 m? (Salt-
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veit 1998). Tettheten av grret var lavere enn det som er antatt & vaere et minimum for & opprett-
holde bestanden av elvemusling pa lang sikt, og mangel pa vertsfisk kan veere en medvirkende
arsak til at bestanden na gar tilbake. Det er derfor ngdvendig a bygge opp igjen en sterk bestand
av grret i Enningdalselva mellom Bullaresjon og Kirkevatnet om man gnsker & styrke bestanden
av elvemusling.

Reproduksjonen hos elvemusling er fglsom for forandringer i sammensetningen og tettheten
av det opprinnelige fiskesamfunnet. Generelt vil utsetting av fremmed fisk gke konkurransen om
neering og oppholdssteder. Dette kan fgre til en nedgang i de lokale fiskepopulasjonene, og der-
med true elvemuslingens reproduksjon (Bauer 1988, Woodward 1995). Dette gjgr at utsetting av
fisk og spredning av fiskearter kan komme i konflikt med vernet av elvemusling.

Vannkvalitet (forurensning, erosjon og partikkeltransport)

Tilfgrsel av naeringsstoffene fosfor og nitrogen samt utslipp av organisk stoff virker negativt pa el-
vemuslingen pa grunn av gkende eutrofiering. Dette gir gkt sedimentering, og gkt forbruk av ok-
sygen i substratet gar ut over overlevelsen til de unge muslingene. De unge muslingene er av-
hengig av god vanngjennomstrgmning i substratet, og kan bare overleve i sedimenter med lavt
innhold av organisk materiale (Bauer 1988). | Mellom-Europa vurderer man at bestander av
voksne elvemusling klarer seg langsiktig om konsentrasjonen av fosfat ikke overstiger 30-35
ugTot-P/l. Vassdrag som har sma muslinger er derimot naeringsfattige eller sveert neeringsfattige
(0-15 pgTot-P/).

Det er etter dette fortsatt for hay tilfarsel av naeringsstoff i Enningdalselva (konsentrasjon av
nitrat og total fosfor pa henholdsvis 253 og 9 ug/l i gjennomsnitt ved Berby). Men tilfarselen av
neeringsstoff har avtatt den siste 10-arsperioden, og det er antatt at det er et nsert samsvar
med funnet av sma muslinger ved Berby og denne reduksjonen i konsentrasjonen av nitrat og
fosfor. Nar medianverdien for nitrat og totalfosfor er lavere enn henholdsvis 125 og 5 pg/l be-
skrives det som god vannkvalitet for elvemusling, og unge muslinger har gode oppvekstforhold
(Moorkens mfl. 2007). Dette er ikke oppfylt i Enningdalselva, og disse grenseverdiene er over-
skredet ved nesten alle stikkprgvene som er tatt i 1996-2008. | en svensk undersgkelse (So6-
derberg mfl. 2008) ble det funnet at muslingbestander med god status kunne skilles fra svake
bestander nar turbiditeten var mindre enn 1 (0,5-1,0 FNU). Enningdalselva har i perioder noksa
hgy turbiditet spesielt i nedre del med verdier stgrre enn 1,5 FTU i 70 % av tilfellene som er
malt i de siste arene. Det er derfor ngdvendig & @ke innsatsen mot erosjon slik at tilfgrselen av
finpartikuleert materiale avtar.

Elvemuslingens krav til livsmiljg er oppsummert av Degerman mfl. (2009) (se ramme).

Elvemuslingens krav til livsmilj@

Sammendrag fra Degerman mfl. (2009): Restaurering av flodparimusselvatten

Musslor vill ha strommande vatten av bra vattenkvalitet, stabila bottnar med lampligt
material, god vattenomsattning i substratet och god tillgang till vardfisk.

Med dagens kunskap foreslas féljande riktlinjer for skandinaviska vatten:

pH 26,2 (minvarde)

Inorganiskt aluminium <30 ug/I (maxvarde)

Totalfosfor <10 pg/l (medelvarde)

Nitrat <125 ug/l (medianvarde)

Turbiditet <1 FNU (medelvarde, varflod)

Fargtal <80 mg P/l (medelvarde, varflod)
Vattentemperatur <25 °C (maxvarde)

Finkornigt (<1 mm) substrat <25 procent (andel av patrtiklar, maxvarde)
Redoxpotential >300 mV (korrigerat varde)

Antal laxfiskungar =2 5 per 100 m? (minvarde, sommar)
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Det er viktig & begrense den menneskeskapte tilfgrselen av nzeringsstoffer og organisk materiale
til et minimum i Enningdalselva. Det er derfor viktig at tiltakssiden styrkes, og at vannkvaliteten
fortsatt overvakes. Tiltak i landbruket med endret jordbearbeiding og sikring av erosjonsutsatte
omrader synes viktig. Avrenningen er spesielt stor fra planerte omrader der naturlige
vegetasjonsbelter og smadaler er forsvunnet. Fjerning av vegetasjon og snauhogst av skog langs
vassdraget pavirker ogsa elvemuslingen negativt ved gkt erosjon og endrede temperatur- og
innstralingsforhold.

De voksne muslingene er mer motstandsdyktige mot miljgpavirkninger generelt enn de unge
muslingene, og kan overleve lengre perioder med ugunstig vannkvalitet. Forandringer i vann-
kvalitet og habitat kan medfgre at de unge stadiene dgr mens de voksne dyrene fortsatt er til-
stede. Vannkvaliteten er derfor med pa & bestemme utbredelse og rekruttering hos elve-
musling innad i vassdraget.

Biotopforbedrende tiltak og restaurering av elvelgpet

Elvemuslingen finnes helst i neeringsfattige lokaliteter der en mosaikk av fin grus, sma og store
steiner og steinblokker dominerer. Enningdalselva var tidligere viktig som temmerflgtingsvass-
drag, og elva er rensket flere steder. Substratet i elva var mer variert tidligere med sterkere
innslag av blokk, stein og grovere grus. Tilbakefgring av stein og grovere grus for & gjenskape
det opprinnelige elvelagpet vil i tillegg til & gi gode oppvekstomrader for muslinger ogsa veere et
bidrag til & gke fiskeproduksjonen i vassdraget.

Men far tiltak og graving settes i verk for & restaurere elvestrengen ma de aktuelle omradene
kartlegges med hensyn til elvemusling. Alle levende muslinger ma plukkes opp og settes ut
midlertidig pa et annet sted i elva eller overfares til bur eller innhengninger der de kan opphol-
de seg i den tiden anleggsarbeidene pagar. Nar tiltaket er ferdigstilt settes muslingene tilbake
pa den strekningen der de ble funnet (jf. Degerman mfl. 2009).

Restaurering av gyte- og oppvekstomrader i elva som medfgrer graving i elvelgpet vil fare mye
sand og finpartikuleert materiale ut i vannet og gi tilslamming av nedenforliggende strekning.
Slike arbeider bar derfor helst gijennomfgres pa lav vannfgring i juni eller begynnelsen av juli.
Dette skal redusere fare for utilsiktet nedslamming av muslinger lenger ned, og unngar samti-
dig de mer fglsomme periodene i muslingenes livssyklus. Det skal likevel poengteres at man
kanskje ma godta en kortvarig forstyrrelse ett &r med tanke pa den positive effekten arbeidet
kan ha pa lang sikt.

Enningdalelva bar fortsatt innga blant vassdragene i overvakingen av elvemusling i Norge. En-
ningdalselva har fortsatt en stor bestand av elvemusling, men status er usikker i deler av vass-
draget da andelen muslinger yngre enn 20 ar er for liten til at bestanden kan karakteriseres
som livskraftig. Senere undersgkelser gjentas pa de samme stasjonene pa hele strekningen
mellom utlgpet av N. Bullaresjon og @rbekken. En studie av prevalens og intensitet av mus-
linglarver pa gjellene til laks og grret i hele vassdraget bgr innga eller gjgres som en egen til-
leggsundersgkelse der flere stasjoner kan innga.

I handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for arbeidet
med forvaltning av elvemusling i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige popula-
sjoner i hele Norge. Alle naveerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres. |
et slikt perspektiv ma elvemuslingen i Enningdalselva fortsatt overvakes for a identifisere prob-
lemene knyttet til rekrutteringen. Nagdvendige tiltak bar settes i verk for & gke rekrutteringen slik
at bestanden kan gke i vassdraget. | den sammenheng kan det veere ngdvendig & gjennomfga-
re en mer omfattende problemkartlegging og utarbeide en egen tiltaksplan for elvemusling i
vassdraget. En bestand av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering i Enningdalsel-
va vil veere det synlige beviset pa god vannkvalitet og god @kologisk status (jf. arbeidet med
Vanndirektivet).
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i
Enningdalselva

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 15 stasjoner i Enningdalselva
som ble undersgkt i juni 2008 basert pa tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt som antall
muslinger pr. m2 (levende dyr: N/m2 og tomme skall: NS/m?2). Jf. figur 5. Stasjonenes be-
liggenhet er vist pa figur 2.

Stasjon Areal, m?2 N NS N/m2 NS/m?2
2 100 683 44 6,83 0,44
4 100 91 13 0,91 0,13
7 100 1656 137 16,56 1,37
9 100 137 3 1,37 0,03
12 100 64 0 0,64 0
16 100 30 0 0,30 0
17 100 31 6 0,31 0,06
18 100 54 0 0,54 0
20 100 19 3 0,19 0,03
21 100 0 1 0 0,01
25 100 0 0 0 0
27 100 1 0 0,01 0
28 100 8 39 0,08 0,39
31 100 0 6 0 0,06
29 100 0 4 0 0,04
2-31 1500 2774 256 1,85 0,17
Gjsnitt + sd 1,85+4,42 0,17 +0,36
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Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 24 stasjoner i Enningdalselva
som ble undersgkt i juni 2008 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet
er oppgitt som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.).
Jf. figur 6. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 2.

Stasjon Tid, min. N NS N/min NS/min

2 30 1207 113 40,23 3,77

3 45 1183 96 26,29 2,13

4 30 216 34 7,20 1,13

5 30 1557 51 51,90 1,70

7 30 1260 65 42,00 2,17

9 30 255 14 8,50 0,47

10 45 190 5 4,22 0,11

11 30 53 4 1,77 0,13
12 30 293 0 9,77 0

14 30 122 7 4,07 0,23

15 15 31 3 2,07 0,20

16 45 126 19 2,80 0,42

17 30 115 4 3,83 0,13

18 30 31 2 1,03 0,07

19 30 20 1 0,67 0,03

20 45 29 8 0,64 0,18
21 30 6 0 0,20 0
24 30 0 0 0 0
25 30 0 0 0 0
26 30 0 0 0 0

27 30 0 12 0 0,40

28 60 7 304 0,12 5,07

31 30 0 2 0 0,07

29 30 0 6 0 0,20

2-31 795 6701 750 8,43 0,94

Gjsnitt + sd 8,64 +15,13 0,78+ 1,31
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Vedlegg 2. Lengdemaling av levende elvemusling i Enningdalselva
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Vedlegg 3. Lengdemaling av tomme skall i Enningdalselva
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figur 12.
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Vedlegg 4. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av
levedyktighet

Soderberg (1998) og Henrikson m.fl. (1998) foreslo en modell for & bedgmme verneverdien (som
ogsa sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Modellen er senere modifi-
sert av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for overlevelsen til en
populasjon pa lang sikt (populasjonssterrelse, gjennomsnittstetthet, utbredelse, minste musling,
andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50 mm), og det gis 0-6 poeng
innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer muslingpopulasjonen innenfor en av tre klas-
ser av verneverdi: Klasse | — verneverdig (men med liten levedyktighet; 1-7 poeng), klasse Il — hagy
verneverdi (levedyktig; 8-17 poeng) og klasse Il — meget hgy verneverdi (hay levedyktighet; 18-36

poeng).

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

1 Populasjonsstgrrelse (itusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200
2 Gjennomsnittstetthet (ind/mz) <2 2,14 416 6,18 81-10 >10
3 Utbredelse (km) <2 2,14 416 6,18 81-10 >10
4 Minste musling funnet (mm)  >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10
5 Andel muslinger <2 cm (%) >0-1 >1-2 >2-3 >34 >4-5 >5

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25

Enningdalselva — hele vassdraget

Kriterium Poeng Poeng Poeng
1996 2001 2008
1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) 5 6 6
2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) 1 1 1
3 Utbredelse (km) 5 5 5
4 Minste musling funnet (mm) 1 4 5
5 Andel muslinger <2 cm (%) 0 0 1
6 Andel muslinger <5 cm (%) 0 1 1
Totalt antall poeng 12 17 19
Enningdalselva — strekning 1 + 2 Enningdalselva — strekning 4

Kriterium Poeng Poeng Poeng Kriterium Poeng Poeng Poeng

1996 2001 2008 1996 2001 2008
1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) 5 6 6 1 Populasjonsstarrelse (i tusen) 3 1
2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) 1 2 2 2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) 1 1 1
3 Utbredelse (km) 3 3 3 3 Utbredelse (km) 1 1 1
4 Minste musling funnet (mm) 1 4 5 4 Minste musling funnet (mm) 1 1 1
5 Andel muslinger <2 cm (%) 0 0 1 5 Andel muslinger <2 cm (%) 0 0 0
6 Andel muslinger <5 cm (%) 0 1 1 6 Andel muslinger <5 cm (%) 0 0 0
Totalt antall poeng 10 16 18 Totalt antall poeng 6 5 4
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