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Referat

Larsen, B.M. (red.) 2002. Overvaking av elvemusling Margari-
tifera margaritifera i Norge. Arsrapport 2001. — NINA Opp-
dragsmelding 762: 46pp.

Et overvakingsprogram for elvemusling i Norge ble startet i
2000. Det er foreslatt minimum 15 vassdrag som skal under-
sokes etter en felles metode. Tre av disse vassdragene inn-
gikk i overvakingen i 2001: Hunnselva (Oppland), Hoenselva
(Buskerud) og Enningdalselva (@stfold). Rapporten beskriver
utbredelse, tetthet, populasjonsstarrelse, lengdefordeling med
kommentarer til alderssammensetning, reproduksjon og re-
kruttering hos elvemusling. @rret- og laksunger ble undersgkt
med hensyn til andel infiserte individer og antall muslinglarver
pa gjellene. | tillegg inkluderer programmet en beskrivelse av
vannkvalitet og tetthet av fiskunger.

Det var en betydelig forskjell i tetthet og populasjonsstarrelse
mellom vassdragene. Hunnselva har en liten og sarbar be-
stand estimert til 2100 individer. Det ble bare funnet muslinger
stgrre enn 65 mm, og det kan veere ngdvendig & sette inn
tiltak for at elvemuslingen skal overleve pa lang sikt. | Hoen-
selva og Enningdalselva var populasjonsstgrrelsen henholds-
vis 74.000 og 283.000 individer. Utfra lengdefordelingen til
elvemusling i vassdragene var det bare Hoenselva som har
hatt en liten, men sannsynligvis arviss rekruttering, i de siste
arene. Det var imidlertid store forskjeller innad i vassdraget,
og nederst har det ikke veert noen rekruttering til bestanden i
lopet av de siste 20 &rene. Vassdraget karakteriseres som
sveert verneverdig, men bestanden kan ikke uten videre ka-
rakteriseres som livskraftig. Andelen individer yngre enn 20 ar
var for lavt til det, men det positive var forekomsten av noen
individer yngre enn 10 ar. | Enningdalselva var andelen elve-
musling yngre enn 20 ar enda lavere, og det ble bare funnet
individer yngre enn 10 ar i nedre del av vassdraget. Det har
veert en mangelfull rekruttering p& 1980-tallet, men det kan se
ut til at enkelte arsklasser pa 1990-tallet har klart seg bedre.
Men elvemuslingen er fortsatt i faresonen, og bestanden i
gvre del er direkte truet pd grunn av manglende rekruttering
og lav tetthet av vertsfisk.

Det ble pavist muslinglarver pa grret i Hunnselva, Hoenselva
og gvre del av Enningdalselva. | nedre del av Enningdalselva
derimot var laks vertsfisk for muslinglarvene. | Hoenselva
settes det ut ensomrige laksunger. Muslinglarvene utviklet seg
ikke normalt, og falt av etter kort tid pa laksungene i Hoensel-
va. Det samme ble funnet i gvre del av Enningdalselva, og
muslinglarvene utviklet seg normalt bare pa grret. Dette viser
at elvemuslingen kan ha tilpasninger innad i et vassdrag med
hensyn til valg av vertsfisk for muslinglarvene (“laksemusling”
og "grretmusling”). Antall larver pa fiskungene varierte med
fiskens stgrrelse, men det var ogsa betydelige forskjeller mel-
lom vassdragene og innen de enkelte vassdragene.

Vassdragene som ble undersgkt i 2001 skal etter planen un-
dersgkes pa nytt om fem ar. Det arbeidet som er startet med
kartlegging og overvaking av elvemusling i Norge er viktig
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ogsa i internasjonal sammenheng. Elvemuslingen er en truet
art i Europa, og Norge framstar som et av de siste landene der
arten fortsatt finnes i store og verneverdige bestander.

Emneord: Elvemusling, overvaking, utbredelse, tetthet,
lengde, muslinglarver, grret, laks.

Bjgrn Mejdell Larsen, Norsk institutt for naturforskning, Tun-
gasletta 2, 7485 Trondheim.
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Abstract

Larsen, B.M. (red.) 2002. Monitoring the freshwater pearl
mussel Margaritifera margaritifera in Norway. Annual report
2001. — NINA Oppdragsmelding 762: 46pp.

A monitoring programme for the freshwater pearl mussel
commenced in 2000 in Norway. Proposals have been made
for monitor surveys in accordance to a common monitoring
technique in at least 15 watercourses. Three watercourses
were investigated in 2001, and the programme included both a
population survey of the freshwater pearl mussel, water quality
and a survey of young host fish.

Watercourses included in the monitoring programme in 2001
were the rivers Hunnselva in Oppland county, Hoenselva in
Buskerud county and Enningdalselva in @stfold county. The
report describes the freshwater pearl mussel, densities and
population sizes, and individual length distributions with com-
ments on the age distributions, reproduction and recruitment.
In addition, the densities of young potential host fish (i.e.
brown trout Salmo trutta and Atlantic salmon Salmo salar)
were examined and their gills were examined for abundance
of mussel larvae.

There was a significant difference in the densities and popula-
tion sizes between the watercourses. Hunnselva has a small
and vulnerable stock estimated at 2100 individuals. Only mus-
sels which exceeded 65 mm were found, and it may be nec-
essary for measures to be taken to ensure the survival of the
freshwater pearl mussel in the long term. In Hoenselva and
Enningdalselva the populations were 74,000 and 283,000
individuals respectively. Based on the length distribution of the
freshwater pearl mussel in these waters, only Hoenselva has
had a small although annual recruitment in recent years.
There are, however, considerable differences along the water-
course, and in the lower reaches no recruitment has occurred
at all during the last 20 years. The watercourse is character-
ised as extremely worthy of preservation, but the stock cannot
unconditionally be described as vigorous. The proportion of
individuals under 20 years are too low for this, but there are
positive signs with the existence of some individuals less then
10 years. In Enningsdalselva the proportion of river mussels
under 20 years was even lower, and individuals less than 10
years were only found in the lower reaches of the water-
course. There was inadequate recruitment during the 1980s
although it does appear that certain year-classes in the 1990s
have been more successful. However, the freshwater pearl
mussel continues to be in the danger zone, and the stocks in
the upper reaches are directly threatened by the lack of re-
cruitment and low density of host fish.

The surveys showed mussel larvae in the gills of young brown
trout in Hunnselva, Hoenselva and the upper parts of En-
ningsdalselva. In the lower part of Enningdalselva salmon was
the only host fish for the mussel larvae. There is large-scale
stocking of salmon fry in Hoenselva. The hatchery-produced
salmon were resistant to the mussel larvae and showed no

infection. The same was seen in the upper parts of Enning-
dalselva. The mussel larvae could develop successfully only
on young trout. The freshwater pearl mussels may adapt to
the local conditions within a river course with regard to choice
of host fish for mussel larvae ("salmon mussel" and "trout
mussel"). The number of larvae on the young host fish varied
according to the size of the fish, but there were also significant
differences between the watercourses and between the differ-
ent stretches along each watercourse.

The intention is that the watercourses studied in 2001 shall be
surveyed again in 5 years time. The work which has com-
menced on registration and surveillance of freshwater pearl
mussels in Norway is also important within an international
context. The freshwater pearl mussel is in danger in Europe,
and Norway stands out as one of the last countries where the
species continues to be found in large populations worthy of
preservation.

Keywords: Freshwater pearl mussel, monitoring, density,
length, mussel larvae, Brown trou,- Atlantic salmon.

Bjgrn Mejdell Larsen, Norwegian Institute for Nature Re-
search, Tungasletta 2, NO-7485 Trondheim, Norway.




Forord

Direktoratet for naturforvaltning har pa oppdrag fra Miljgvern-
departementet utarbeidet en nasjonal plan for overvaking av
biologisk mangfold. Intensjonen om & etablere et helhetlig
program for overvadking av biologisk mangfold er nedfelt i
Stortingsmelding nr. 58 (1996-97): "Miljgvernpolitikk for en
beerekraftig utvikling”.

Elvemusling har veert prioritert i forbindelse med natur- og
dyrevernarbeid i store deler av Europa pa grunn av en negativ
utvikling og kraftig tilbakegang i bestandene gjennom hele
1900-tallet. Arsaken til fokuseringen p& elvemusling ligger i
artens spennende kulturhistoriske bakgrunn og fascinerende
levevis i kombinasjon med et komplisert trusselbilde og usik-
kerhet om artens framtid i et moderne kulturlandskap. Elve-
muslingen er en sakalt rgdliste-art, og har status som sarbar
ogsd i Norge.

NINA fikk i 1999 i oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning
& utarbeide forslaget til en landsomfattende overvaking av
elvemusling. Prosjektets viktigste formal var & utvikle passen-
de metodikk og forslag pa lokaliteter som skulle innga i over-
vakingen. Utredningen, som ble levert varen 2000 forutsatte at
overvakingen skulle komme i gang allerede fra 2000. Direkto-
ratet for naturforvaltning finansierte en slik overvaking i tre av
vassdragene i 2000, og arbeidet ble viderefgrt i 2001 med tre
nye vassdrag. Fylkesmannen i @stfold, Miljgvernavdelingen
var med & finansiere undersgkelsene i Enningdalselva, og
stilte opp pa en meget positiv mate under hele prosjektperio-
den.

Vannprgver som er tatt i forbindelse med prosjektet er analy-
sert av Syverin Lierhagen ved NINAs analyselaboratorium i
Trondheim.

Trondheim, november 2002

Bjgrn Mejdell Larsen
prosjektleder
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) utarbeidet i 1998 en
nasjonal plan for overvaking av biologisk mangfold (DN 1998).
| denne sammenheng ble det utarbeidet et forslag til overva-
kingsmetodikk og et utvalg av lokaliteter som skulle inngd i et
nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling (Larsen et al.
2000a). | henhold til konvensjonen om biologisk mangfold skal
artsovervaking i relasjon til biologisk mangfold prioritere true-
de, sarbare og sjeldne arter og utnyttbare arter. Konvensjonen
palegger Norge forpliktelser i forhold til overvaking av rgdliste-
arter. Forvaltningen har et seerlig ansvar for internasjonalt
truede arter, spesielt i de tilfellene der ogsa store deler av
verdens totalbestand finnes i Norge (ansvarsarter). Elvemus-
ling ser ut til & veere en slik art (figur 1). | Europa (med unntak
av Russland) er det bare Norge, Sverige og i noen grad
Skottland og Irland som har bestander av noe stgrrelse. Norge
har definitivt de starste enkeltpopulasjonene, og er det landet i
Europa som totalt har det stgrste antall individer av elvemus-
ling. Det var derfor naturlig & fglge opp dette med tilstrekkelige
ressurser slik at Norge kan oppfylle de forpliktelsene som
forventes av oss gjennom de internasjonale konvensjonene
som vi har tiltradt.
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Figur 1

Elvemusling Margaritifera margaritifera oppnar normalt en
stgrrelse pa 10-13 cm. Skallet er markt, nesten svart hos eldre
individer, og som oftest nyreformet

Elvemusling finnes utbredt i kystomradene i alle deler av Nor-
ge, men utbredelsen er generelt ufullstendig kartlagt (Dolmen

& Kleiven 1997a; 1999, Bkland & Pkland 1998; 1999). Arten
er i tilbakegang, og har forsvunnet fra mange vassdrag, bl.a.
pa grunn av forsuring, overgjedsling, vassdragsregulering og
andre inngrep i og langs vassdragene. Elvemusling er likevel
fortsatt tilstede i hele landet, men inntrykket er at bestandene
er tynnet ut, at rekrutteringen er nedsatt, og at gjenveerende
bestander mange steder er splittet opp. Summen av dette har
gjort at elvemusling er fert opp pa listen over truede dyrearter i
Norge (DN 1999), og den ble totalfredet mot all fangst fra 1.
januar 1993.

Fordelen med & kunne anvende elvemusling som et ledd i
naturovervakingen er artens hgye krav til vannkvalitet og
habitat. Spesielt interessant er ogsd artens hgye levealder
(150-200 ar). Selv om rekrutteringen har veert helt fraveerende
i mange ar vil bestander av elvemusling kunne ta seg opp
igjen sa sant arsaken til bestandsnedgangen blir fiernet. El-
vemusling er avhengig av laks eller grret i et obligatorisk sta-
dium som muslingens larver ma ha pa fiskeungenes gjeller
(figur 2). Elvemusling kan derfor bare overleve pa lang sikt i
vassdrag som samtidig har en god bestand av laks eller grret.
Vellykket rekruttering hos elvemusling kan ses pa som et syn-
lig bevis pa& at vannkvaliteten i vassdraget er lite pavirket av
menneskeskapte inngrep, og er tilfredsstillende for overlevelse
av elvemusling ogsa pa lang sikt.

Figur 2
Skjematisk framstilling av elvemuslingens generelle livssyklus.
Fra Ziuganov et al. (1994).

| forslaget til nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling ble
det foreslatt 16 vassdrag som skulle prioriteres med undersg-
kelser etter en felles metode (Larsen et al. 2000a). | henhold
til forslaget skulle det undersgkes fire vassdrag hvert ar slik at
det enkelte vassdrag ble undersgkt hvert fierde ar. Program-




met skulle starte med undersgkelser av fire vassdrag i 2000.
Pa grunn av manglende bevilgninger, ble det ikke gjennomfart
undersgkelser i mer enn tre vassdrag i hvert av arene 2000 og
2001. Programmet er revidert i trdd med dette, og det er na
foreslatt & undersgke tre vassdrag hvert ar i fem ar. Dermed
vil det inngd 15 vassdrag totalt som etter planen skal under-
sgkes hvert femte ar framover.

Vassdrag som inngikk i overvakingen i 2001 var Hunnselva
(Oppland), Hoenselva (Buskerud) og Enningdalselva (Jstfold)
(figur 3). Foreliggende rapport gjengir i forste rekke resultate-
ne av den overvaking som ble utfart i disse tre vassdragene i
2001. Men i den grad det har foreligget upubliserte data fra
tidligere ar er disse bearbeidet og rapportert sa langt det har
veert mulig. Vassdragene som inngikk i 2001 er alle undersgkt
tidligere, og det fantes referansemateriale fra 3-5 ar tilbake
som tilstanden i 2001 kunne sammenlignes med. Det er valgt
a presentere materialet vassdragsvis slik at delrapportene kan
leses uavhengig av hverandre.
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Figur 3
Geografisk plassering av lokaliteter som er undersgkt i 2001 i
det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling.
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2 Hunnselva, Oppland
(vassdragsnr. 002.DCZ)

Bjorn Mejdell Larsen & Karstein Harsaker"

INTNU, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, Zoologisk avde-
ling, Erling Skakkesgt. 47A, 7012 Trondheim

2.1 Innledning

Forekomsten av elvemusling i Hunnselva ble fgrste gang be-
skrevet i et reskript av 29. juni 1725 utarbeidet av stattholder
D. Vibe "ang. Hexumelven paa Toten” (Taranger 1890).
Hunnselvas gvre del ble tidligere i offentlige dokumenter be-
nevnt som Hexumelva (se Larsen 1998). Lenger nord derimot
bruktes navnet Hune A. Navnet Hexumelva ble senere feilak-
tig tolket og skrevet om til Hegshuselva av Helland (1913),
som angir at det i tidligere tider ble drevet perlefiske i elva.
Elvemusling fantes tidligere mellom Einavatnet og Raufoss
(Dolmen & Kleiven 1997b). Det var imidlertid en god bestand
av muslinger ogsa nedenfor Raufoss fram til 1940-tallet (B. H.
Larsen, Raufoss pers. medd.). Det ble plukket bgttevis av
skijell p& leting etter perler pa den tiden. Det var en betydelig
reduksjon i antall muslinger i Hunnselva etter 1940-50. Elve-
musling var imidlertid fortsatt vanlig i den gvre delen av Hunn-
selva pa midten av 1970-tallet (A. Madsbakken, Raufoss pers.
medd.), og det ble ogsa dykket etter muslinger pa leting etter
perler p& den tiden. Senere har bestanden gatt tilbake, og i
1994-97 ble det bare pavist 25-30 levende elvemuslinger i
nedre del av vassdraget (B.H. Larsen, Raufoss pers. medd.).
Det ble derfor gjennomfgrt er kartlegging av bestanden i 1998
for & beskrive status for arten i Hunnselva (Larsen 1998).
Elvemusling ble funnet spredt og i lite antall langs den 6 km
lange strekningen mellom Reinsvoll og Raufoss. Det var en
reduksjon bade i utbredelse og antall individer sammenlignet
med opplysninger man hadde fra tidligere ar. Hunnselva inn-
gar i den arlige tiltaksorienterte overvakingen av Mjgsa, og det
har skjedd en betydelig reduksjon i tilfgrselen av neeringssalter
(spesielt total fosfor) i de siste 20 arene. Dette kan pd sikt gi
bedre oppvekstvilkar for elvemuslingen, og gjer det interes-
sant a falge utviklingen i bestanden videre.

2.2 Omrade

Hunnselva ligger hovedsakelig i Vestre Toten kommune i
Oppland fylke, og er en del av et 378 km? stort nedbgrsfelt
som ogsd bergrer Gran, Sendre Land og Gjevik kommuner.
Innenfor nedbgrfeltet ligger Einavatnet med tillgpselvene Hel-
gedalselva, Vigga, Skreppeelva og Strgmstadelva fra Skjel-
breida. Selve Hunnselva har utspring fra Einavatnet (398 m
0.h.) og renner ut i Mjgsa ved Gjgvik (123 m o.h.). Vassdraget
er ca 23 km langt og renner relativt rolig i de midtre delene
forbi Reinsvoll og Raufoss. Pa de nederste 7,5 km ned mot
Mjgsa har elva et fall pa 170 m.
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Einavatnet er regulert med en demning ved Fiskevoll (Eina
dam). Dessuten er det bygget demninger i Hunnselva ved
Vestbakken, Reinsvoll, Raufoss, Beritknappen og Gjgvik.
Demningene ved Vestbakken og Fiskevoll har gjort deler av
elvestrekningen ovenfor Reinsvoll stilleflytende og dyp, og
mellom demningen ved Vestbakken og Vestbakken kraftverk
er det periodevis lite vann i elvelgpet.

Geologisk domineres nedbgrfeltet av grunnfiell pa vestsiden
og marin kambrium, ordovicium og marin silur pa gstsiden.
Dette fgrer til en stgrre hardhet, hgyere pH og starre led-
ningsevne i vannet som renner til Hunnselva gstfra sammen-
lignet med tilsig fra vestsiden. Vannet ut fra Einavatnet har
etter norske forhold et hgyt saltinnhold og god bufferkapasitet
(bl.a. Kjellberg & Rognerud 1985).

De viktigste bruksinteressene er vannforsyning (drikkevann,
jordbruksvanning og prosessvann for industri), elkraftproduk-
sjon (reguleringsmagasin) og rekreasjon (bading og fisking). |
lgpet av 1980-arene ble vannkvaliteten i Hunnselva rutine-
messig overvaket (Kjellberg 1983; 1984, Kjellberg & Rognerud
1985, Lien & Lindstrgm 1987). Der ble det konkludert med at
Hunnselva nedstrgms Raufoss var sterkt forurenset av hus-
holdningskloakk og utslipp fra flere industribedrifter. Biologisk
ble elva karakterisert som neer totalskadet. Ovenfor Raufoss
hadde vassdraget fortsatt en rik og variert fauna. Men en mo-
derat overgjgdsling og en til tider merkbar saprobiering gjorde
seg gjeldende. Etter Mjgsaksjonen (1976-81) ble forurens-
ningsbelastningen til vassdraget betydelig redusert. 1 1985-87
var konsentrasjonen av total fosfor og total nitrogen henholds-
vis 16 pg/l og 1440 pg/l i gjennomsnitt (data fra Lien & Lind-
strgm 1987). Maksimumsverdiene var henholdsvis 34 pg/l og
3012 pg/l. Flora- og faunasammensetningen i 1993 indikerte i
likhet med tidligere en viss organisk belastning og tilfarsel av
naeringssalter (Kjellberg 1994). Vassdraget har fortsatt en
betydelig konsentrasjon av total fosfor og total nitrogen ved
utlepet i Mjgsa. | 1997-2000 var de arlige gjennomsnittsverdi-
ene henholdsvis 11-37 pg/l og 1000-1650 pg/l (Kjellberg 1998,
Kjellberg et al. 1999; 2000; 2001). Dagens forurensningsbe-
lastning ligger fortsatt over talegrensen for Hunnselva om
malet er at vassdraget skal veere i god gkologisk likevekt.

Det foregar et betydelig fiske etter grret i Hunnselva pa strek-
ningen mellom Einavatnet og Raufoss. Vestre Toten Jeger- og
Fiskerforening setter ut et varierende antall en-somrige
og/eller to-somrige grretunger i Hunnselva med tillapsbekker
(tabell 1). Normalt blir fisken satt ut i andre halvdel av sep-
tember eller i begynnelsen av oktober (A. Madsbakken pers.
medd.).

2.3 Metode

For en beskrivelse av den generelle metodikken som benyttes
i forbindelse med overvaking av elvemusling henvises det til
Larsen et al. (2000a).

Tabell 1. Antall utsatte arret (Tunhovdarret) i Hunnselva
i 1994-2001 produsert ved A/L Settefisk pa Reinsvoll (A.
Madsbakken, Raufoss pers. medd.).

Ar En-somrig @rret To-somrig grret
1994 ca 4 000 0

1995 0 1 000

1996 0 0

1997 ca 1000 300

1998 0 640

1999 9 000 790

2000 0 1 000

2001 7 000 500

Feltarbeidet i Hunnselva ble gijennomfart 5.-7. august og 1.-2.
oktober 2001. Det var lav vannfgring i august nar tellingene av
elvemusling ble foretatt, men noe hgy vannfgring ved elfiske i
oktober.

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprgver fra en
stasjon i Hunnselva (Raufoss, stasjon V1, figur 4) i august og
oktober 2001. Prgvene ble samlet pa 250 ml vannflasker, og
analysert fa dager etter prgvetaking pa analyselaboratoriet
ved NINA.

Tetthet av fiskeunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk
fiskeapparat med fiske pd 5 stasjoner i Hunnselva i oktober
2001 (stasjon F1-F5, figur 4). P& grunn av hgy vannfgring
matte fisket p& stasjon F1 avbrytes, og resultatet fra de andre
stasjonene ma ogsa antas & vaere pavirket av hgy vannfering.
Dette kan ha gitt noe lavere tettheter enn forventet spesielt pa
stasjon F2 og F3. Arealene ble avfisket tre ganger (utfis-
kingsmetoden) i henhold til standard metodikk (Bohlin et al.
1989). All fisk ble artsbestemt og lengdemalt til neermeste
millimeter i felt. Beregning av fisketetthet ble utfart som be-
skrevet av Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger.
Det er skilt mellom arsyngel (0+) og eldre grretunger (> 1+).
For yngel av grret ble det skilt mellom villfisk og settefisk utfra
ytre kriterier (slitasje pa ryggfinne, brystfinner og halefinne).
Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m2.

Det ble samlet inn fisk til gjelleanalyser fra de samme stasjo-
nene som ble elfisket i Hunnselva i oktober 2001. Det ble tatt
vare pa mellom 9 og 17 grretyngel (0+) og mellom 10 og 18
ettarige arret fra hver av stasjonene F2-F5. Pa stasjon F1 ble
det bare fanget en ettarig grret. All fisk ble fiksert pa 4 % for-
maldehyd, og senere bearbeidet pa laboratoriet og undersgkt
under mikroskop med hensyn til forekomst av muslinglarver.
Gjellene pa begge sider av fisken ble dissekert ut, og mus-
linglarvene ble talt opp pa alle gjellebuene. Resultatene er
presentert ved bruk av termene prevalens (= prosentandel
infiserte fisk av totalantallet fisk undersgkt), abundans (= gjen-
nomsnittlig antall parasitter pa all fisk undersgkt, dvs. snitt av
bade infiserte og uinfiserte fisk) og infeksjonsintensitet (=




giennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert fisk) i henhold til
Margolis et al. (1982).

| oktober 2001 ble det kontrollert til sammen 104 grret fordelt
pa 55 yngel (21 villfisk og 34 settefisk) og 49 ettarige arretun-
ger.

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble
giennomfart ved direkte observasjon (bruk av vannkikkert) og
telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Det ble
undersgkt 12 stasjoner mellom Raufoss og Vestbakken kraft-
verk (stasjon 3-14, figur 4). Stasjonene ble undersgkt i be-
gynnelsen av august 2001 ved vading i elvelgpet. Det var
mulig & vade hele elvetverrsnittet pa alle stasjonene, og tellin-
ger ble foretatt i transekter/arealer i vassdraget som var mel-
lom 117 og 198 m? store. Transektene ble delt opp i mindre
"tellestriper” ved hjelp av kjettinger. | tillegg ble det gjennom-
fort minst to tidsbegrensede tellinger av 15 minutters varighet
("fritelling”) fordelt med en telling ovenfor og en telling neden-
for transektet.

Det ble samlet inn levende elvemusling for maltaking. Pa
grunn av den lave tettheten ble det valgt & male tiinzermet alle
individene som ble observert innenfor transektene eller ved
"fritellingene” i tilknytning til stasjonene (N = 83). Disse ble
malt med skyvelzere til naermeste 0,1 mm fgr de ble satt tilba-
ke i substratet. | tillegg ble det samlet inn og lengdemalt tom-
me muslingskall fra nedre del av vassdraget (stasjon 3-10, N =
19).

| august 2001 ble levende muslinger undersgkt med hensyn til
"graviditet” i Hunnselva. Dette ble gjort ved & apne skallene
forsiktig og undersgke gjellene i felt med hensyn til forekomst
av muslinglarver fgr muslingen ble satt tilbake i substratet.

2.4 Resultater
2.4.1 Vannkjemi

Hunnselva hadde en stabil vannkvalitet sommeren og hgsten
2001. | perioder med hgy vannfgring er det imidlertid forventet
et hgyere partikkelinnhold som vil gi en hgyere turbiditet, mar-
kere vannfarge og hgyere nitratinnhold.

Fosfor og nitrogen er de vanligste neeringsstoffene som tilfg-
res vassdrag enten naturlig fra skog, myr og utmark eller som
utslipp fra industri, landbruk og bosetting. Begge nitratverdie-
ne som ble malt i 2001 var hgyere enn 500 pg/l og faller inn
under tilstandsklasse "darlig" eller "meget darlig" i henhold til
klassifisering av miljgkvaliteter i ferskvann gitt av Statens For-
urensningstilsyn (Andersen et al. 1997). Konsentrasjonen av
totalt fosfor var bare 4-5 ug/l ovenfor Raufoss ved vare malin-
ger i 2001 (tabell 2).
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Figur 4

Hunnselva med lokalisering av stasjoner i forbindelse med
undersgkelser av utbredelse og tetthet av elvemusling (sta-
sjon 3-14), ungfisk (stasjon F1-F5) og vannkjemi (stasjon V1) i
2001
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2.4.2 Fisk

Ungfisktetthet og vekst

Drret forekom i lave eller middels tettheter i hele Hunnselva.
Hgyest tetthet av grretyngel (0+) ble funnet nedenfor Reinsvoll
med 17 individer pr. 100 m2 i oktober 2001 (figur 5). Gjen-
nomsnittlig tetthet av grretyngel og eldre grretunger var 7
individer pr. 100 m? for begge aldersgrupper.

P& grunn av utsetting av 7000 en-somrig grret (arretyngel, 0+)
og 500 to-somrig grret (1+) i vassdraget i andre halvdel av
september inngdr ogsa den utsatte fisken i estimatene. Totalt
64 % av all grretyngel som ble fanget var settefisk. Det ble
ikke pavist to-somrige grretunger med sikre tegn pa at fisken
stammet fra utsettingene i 2001. Da det ikke ble satt ut en-
somrig grret i 2000 antar vi at de fleste ettarige grretungene
som ble fanget var villfisk.

| begynnelsen av oktober 2001 var naturlig produsert grretyn-
gel i Hunnselva mellom 49 og 97 mm lange med et gjennom-
shitt pa 76 mm (SD = 12; N = 21). Den en-somrige settefisken
var mellom 63 og 96 mm lange med et gjennomsnitt pa 79

mm (SD = 7; N = 38). Ettarige grretunger var i gjennomsnitt
142 mm (SD = 15; N = 49).

| tillegg til grret ble det fanget store mengder grekyte og
spredte individer av gjedde i Hunnselva i oktober 2001. Det er
tidligere ogsad fanget mort og abbor i vassdraget (Larsen
1998).

Muslinglarver pa gjellene

Det ble funnet muslinglarver pa grret pa alle de undersgkte
stasjonene i Hunnselva hgsten 2001. Pa stasjon F1 ble det
bare fanget en ettarig arret, men det ble funnet fem glochidier
pa gjellene. Det var hgyest antall muslinglarver pa grret fanget
i nedre del av vassdraget (figur 6). Dette henger sammen
med at antall muslinger er starst i naerheten av Raufoss. |
gjennomsnitt hadde 57 % av grretyngelen (villfisk) larver pa
gjellene (tabell 3). All grret var infisert pa stasjon F2, men
andelen avtok til ca 30 % i gvre del. Intensiteten var lav med
et gjennomsnitt pa 7 muslinglarver pr. infisert grretyngel. Hay-
est antall pa en enkelt fisk var 34 muslinglarver.

Tabell 2. Vannkvaliteten | Hunnselva i 2001 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall (Farge, mg Pt/l), konduktivitet
(Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, pekv/l), kalsium (Ca, mg/l), natrium (Na, mg/l), klorid (Cl, mg/l), nitrat (NO,, ug/l), total
fosfor (Tot-P, ugll), totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al, ug/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).

Dato FTU mgPt/l uS/cm pekv/l  mg/l ma/l mg/l uo/l ug/! uo/l ug/!
Turb  Farge  Kond pH Alk Ca Na Cl NO, Tot-P  Tr-Al  Um-Al
07.08.01 0,89 33 99,1 7,75 649 14,78 2,58 4,67 584 4,1 46 8
01.10.01 0,86 35 87,7 7,47 533 12,88 2,31 4,20 738 4,8 41
Gj.snitt 0,88 34 93,4 7,61 591 13,83 2,45 4,44 661 4,5 44 7
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W0+ grret O 1+/2+ grret

Figur 5

Tetthet av grretyngel (0+) og
eldre grretunger (=1+) i
Hunnselva i oktober 2001.
Tettheten er angitt pr. 100
mz for den enkelte stasjon
(F2, F3, F4 og F5), og som
gjennomsnitt for stasjonene
pa strekningen fra Raufoss
til Vestbakken kraftverk (F2-
F5). Estimatene av

F2 F3 F4 F5
Stasjon

F2-F5 arretyngel inkluderer ogsa
en-somrig settefisk som ble
satt ut i Hunnselva i slutten

av september.
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Figur 6
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Det ble bare pavist en muslinglarve pa en av settefiskene
(stasjon F5). Elvemuslingen skal normalt ha gytt fer den en-
somrige settefisken ble satt ut. Men i gvre del kan enkelte
muslinger ha sluppet larvene noe senere, eller at grretungen
ved en feil ble karakterisert som settefisk pa tross av finnesli-
tasje. En annen mulighet er at settefisken ble infisert allerede i
anlegget pa Reinsvoll, som har inntaksvannet fra Hunnselva.

Det var i gjennomsnitt 57 % av de ettarige grretungene som
var infisert med muslinglarver (tabell 3). Andelen varierte
mellom 40 og 80 %, og var hgyest pa stasjon F3 (figur 6).
Intensiteten var generelt lav, men ett individ p& stasjon F5
hadde 125 muslinglarver pa gjellene. Dette gjorde at antall

1

muslinglarver pr. infisert grretunge ble hgyere enn forventet
pa denne stasjonen.

Den lave infeksjonsgraden indikerer at tettheten av muslinger
er lav pd de undersgkte stasjonene. Ovenfor Reinsvolldam-
men var antall grret med muslinglarver likevel hgyere enn
forventet, og indikerer at det finnes flere muslinger der enn det
som framkommer ved tellingene pa de to stasjonene i omré&-
det. Drret som settes ut i slutten av september er ikke noen
reell vertsfisk for muslinglarvene i fiskens farste levear.
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Tabell 3. Registreringer av muslinglarver pa ungfisk av erret (gjellene pa begge side) i Hunnselva i oktober 2001
(stasjon F1-F5). Infeksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (prosentandel av undersekt fisk som er
infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk underseokt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver
pa infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn;, Maks = maksimum antall muslinglarver pd enkeltfisk; SD = stan-
dardawvik.
Prevalens Abundans Intensitet Gjsnitt
Dato Alder Stasjon N (%) Gjsnitt + SD +SD Maks
01.10.01  O+villfisk F1 0 - - - -
O-+villfisk F2 4 100,0 17,5+ 11,4 175+ 11,4 34
O+villfisk F3 7 71,4 1,9+2,8 2,6+3,0 8
O+villfisk F4 7 28,6 0,4+0,8 1,5+0,7 2
O-+villfisk F5 3 33,3 0,7+1,.2 2,0 2
O-+villfisk F1-F5 21 57,1 4,2 + 8,1 7,3+9,8 34
01.10.01  O+settefisk F1 0 - - - -
O+settefisk F2 9 0 0 0 0
O+settefisk F3 2 0 0 0 0
O+settefisk F4 10 0 0 0 0
O+settefisk F5 13 7,7 0,1+0,3 1,0 1
O+settefisk F1-F5 34 2,9 0,03+0,2 1,0 1
01.10.01 1+ F1 1 100,0 5,0 5,0 5
1+ F2 18 50,0 6,7 £10,0 13,3+ 10,6 29
1+ F3 10 80,0 35 39 4,4 £3,9 12
T+ F4 10 60,0 1,4+1,7 23+1,6 5
1+ F5 10 40,0 12,8 £39,4 32,0£62,0 125
T+ F1-F5 49 57,1 6,2 +18,6 10,8 £ 23,7 125
2.4.3 Elvemusling Tetthet

Utbredelse

Elvemusling ble funnet pa strekningen fra Raufoss sentrum til
like ovenfor Reinsvolldammen; en strekning pa ca 6 km. Det
var imidlertid fa individer pa de sverste ca 3 km av denne
strekningen. Det ble i tillegg funnet muslinglarver pa flere ar-
retunger som ble fanget mellom Reinsvolldammen og Vest-
bakken kraftverk i 2001. Dette sannsynliggjer at det fortsatt
finnes spredte elvemusling pa hele denne strekningen.

Elvemusling hadde en mye stgrre utbredelse i vassdraget
tidligere. Arten skal ha veaert utbredt opp til Einavatnet, og det
var ogsa en god bestand av muslinger nedenfor Raufoss (i det
minste ned til Breiskallen) fram til 1940-tallet. Etter den tid
forsvant bade bunndyr og fisk pd grunn av utslipp og foru-
rensning fra lokal industri i denne delen av vassdraget. Fra
Vestbakken kraftverk og opp mot Einavatnet er vassdraget
mindre egnet for elvemusling i dag pa grunn av kraftverksre-
gulering med dammer ved henholdsvis Vestbakken og Fiske-
voll, og en ca 1,5 km lang strekning med minstevannfgring
ovenfor Vestbakken kraftverk.

Det vi vet om elvemuslingens utbredelse i dag begrenser seg
til Hunnselva mellom Vestbakken kraftverk og Raufoss sen-
trum. Dette er en strekning pa noe over 7 km.

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling p& 12 stasjo-
ner i Hunnselva mellom Vestbakken kraftverk og Raufoss
sentrum ble estimert til 0,027 individer pr. m2 i 2001. Antall
elvemusling varierte mellom 0 og 0,16 individ pr. m2 pa de
ulike stasjonene (figur 7, vedlegg 1), og det ble funnet mus-
linger i 7 av de 12 transektene som ble undersgkt. Stgrst tett-
het var det pa de nederste stasjonene naermest Raufoss sen-
trum (stasjon 3-5). Tidsbegrensede tellinger (“fritelling”) pa de
samme stasjonene bekreftet den lave tettheten, men det ble
funnet levende muslinger pa ytterligere to av stasjonene, og
antall muslinger var noe hgyere i midtre deler av Hunnselva
enn det transektene viste. Antall elvemusling varierte mellom
0 og 0,37 individer pr. minutt sgketid (figur 8) med et gjen-
nomsnitt pa 0,12 individer pr. minutt (vedlegg 1). Til sammen
beskriver de to metodene utbredelsen og tettheten av elve-
musling p& en god mate i Hunnselva.

Det var flest tomme skall nederst i vassdraget ved Raufoss
sentrum, der det ble funnet 0,05 tomme skall pr. m2 p& stasjon
3 0g 4 (figur 7).

Populasjonsstarrelse

Totalt elveareal i Hunnselva fra Raufoss sentrum til Reinsvoll-
dammen (strekning med stasjon 3-12) er beregnet til ca
67.000 m? (Larsen 1998). Legger vi til strekningen mellom

12



nina oppdragsmelding 762

M Levende muslinger [0 Tomme skall

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Stasjon

Figur 7
Tetthet av levende elvemus-
ling og tomme skall i Hunnsel- 0.20 -
va basert pa tellinger i tran- '
sekter (oppgitt som antall
muslinger pr. m?). Jf. vedlegg
1. ‘€ 0,15
5_
@
S
= 0,10
e]
£
E
C
< 0,05 -
0,00 -
3 4
Figur 8
Relativ tetthet av levende
elvemusling og tomme skall i
Hunnselva basert pa 0.5
tidsbegrensede tellinger
(oppgitt som antall muslinger
pr. minutt). Jf. vedlegg 1. 041
]
£
IS
= 0,3
o
@
o
=
202
T
c
<
0,1 A
0,0 -
3 4

B Levende muslinger OTomme skall

n

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Stasjon

Reinsvolldammen og Vestbakken kraftverk blir det totalt
73.700 m2. Basert p& en gjennomsnittlig tetthet pa 0,027 mus-
linger pr. m2 p& strekningen, gir dette en total bestand pa naer
2100 elvemusling i Hunnselva. Elvearealet er relativt stort, og
estimatet blir derfor usikkert pa grunn av den lave tettheten i
store deler av arealet. Men estimatet kan ogsa veere noe lavt
da ca 20 % av muslingene vil veere helt eller naer fullstendig
nedgravd i substratet, og ikke synlig ved direkte observasjon
(Bergengren 2000). Legger vi dette til grunn far vi et korrigert
estimat p& neer 2600 elvemusling i Hunnselva. Uavhengig av
beregningsmate kan det slas fast at bestanden i Hunnselva er
liten og sarbar.

Lengdefordeling

Skallengden varierte fra 65 til 116 mm hos levende elvemus-
ling i Hunnselva. Majoriteten av muslinger var mellom 95 og
110 mm (figur 9), og gjennomsnittslengden var 100 mm (N =
83; SD = 10). Det ble ikke funnet individer som var mindre enn
50 mm, og bare fire individer var mindre enn 75 mm.

Tomme skall som ble funnet i Hunnselva varierte i lengde
mellom 77 og 109 mm (figur 10) med et gjennomsnitt pa 100
mm (N = 19; SD = 7). Materialet er lite, men lengdefordelingen
er omtrent den samme som for de levende individene. Be-
standen i Hunnselva har en hgy gjennomsnittsalder, og dgde-
ligheten kan i hovedsak skyldes hgy alder.
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Figur 9
Lengdefordeling av levende 30 -
elvemusling fra Hunnselva i N = 83
august 2001.
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Figur 10
Lengdefordeling av tomme 50 -
skall av elvemusling fra N=19
Hunnselva i august 2001.
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Reproduksjon og rekruttering

Det er ikke foretatt aldersbestemmelse av levende elvemus-
ling fra Hunnselva. Mangel pa individer mindre enn 65 mm
antyder imidlertid at rekrutteringen har veert liten i mange ar.
De yngste individene som ble funnet i 2001 var ca 15 ar, og
bekrefter at det har vaert en svak rekruttering i enkelte ar pa
1980-tallet. Det kan se ut til at noen flere muslinger har vokst
opp etter 1980 enn i perioden tidligere. Det er imidlertid en
kraftig aldring i bestanden, og rekrutteringen ble kraftig redu-
sert allerede fgr 1970. De voksne individene har imidlertid
reprodusert hele tiden, og reproduserer normalt fortsatt. Det

ble undersgkt for mulig graviditet i 2001, og i begynnelsen av
august var graviditetsfrekvensen 87 %. | august 1998 var 82
% av muslingene gravide (Larsen 1998). Den hgye gravidi-
tetsfrekvensen antyder at store deler av bestanden er herma-
froditter med evne til selvbefruktning. Det er beskrevet ekspe-
rimentelt at elvemusling i en normal bestand med hanner og
hunner kan ga over til selvbefruktning nar tettheten av individ-
er blir for lav (Bauer 1987b).
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Referansemateriale

Det er ikke samlet inn referansemateriale fra vassdraget slik
det er foreslatt i opplegget for overvakingsundersgkelsene
(Larsen et al. 2000a). Bestanden i Hunnselva er direkte truet,
og det er ikke forsvarlig & gjgre uttak av individer.

2.5 Oppsummering

Det har veert en negativ utvikling i bestanden av elvemusling i
Hunnselva. Tidligere fantes arten langs hele strekningen mel-
lom Einavatnet forbi Raufoss og ned til Breiskallen. | dag fin-
nes det elvemusling bare pa strekningen mellom Vestbakken
kraftverk og Raufoss. Det er mange faktorer som har spilt en
rolle i denne utviklingen, men bygging av demninger og kraft-
verksutbygging, industriforurensning, eutrofiering og ned-
slamming av elvebunnen synes & veere av overordnet betyd-
ning. Tidligere ble bestanden i Hunnselva pavirket ved perle-
fiske. Plukking av skjell har sannsynligvis redusert bestanden
etter at rekrutteringen forsvant, og det bare var igjen store
skijell i elva. | omradet ovenfor Reinsvolldammen var det tidli-
gere en tett bestand med muslinger. Det ble bekreftet noen
flere muslinger ovenfor Reinsvoll i 2001 sammenlignet med
undersgkelsene i 1998, og det ble funnet muslinglarver pa
grret som tilsier at det finnes muslinger pa strekningen som
ikke er pavist. Men antall individer er likevel lavt.

Etter mange &r med manglende rekruttering ser det ut til at
enkelte elvemusling har vokst opp i vassdraget i lgpet av
1980-tallet (individer mindre enn 75 mm). Utviklingen i antall
elvemusling er imidlertid negativ. Estimatet som ble gjorti
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1998 var i overkant av 3000 individer (Larsen 1998). Legger vi
til grunn bare de stasjonene som ble undersgkt i 2001, og
inkluderer elvearealet mellom Vestbakken kraftverk og Reins-
volldammen vil estimatet gke til 3600 individer i 1998. | 2001
var dette redusert til om lag 2100 individer. Dette er en reduk-
sjon pa ca 42 %. Det var en signifikant nedgang i antall indi-
vider ved Raufoss (stasjon 3 og 4, figur 11). Da tettheten er
starst her er dette bekymringsfullt for overlevelsen av bestan-
den pa lang sikt. Selv om estimatene er beheftet med ungyak-
tighet gir det en bekreftelse pa at bestanden av elvemusling i
vassdraget er liten og meget sérbar for ytterligere reduksjon i
utbredelse og antall. I Mellom-Europa vurderer man at be-
stander av elvemusling klarer seg langsiktig om konsentrasjo-
nen/verdien av nitrat, fosfat og konduktivitet ikke overstiger
henholdsvis 500 pg/l, 30 pg/l og 70 uS/cm (Bauer 1988). |
Hunnselva er spesielt nitrat-verdiene oversteget store deler av
aret, og arsgjennomsnittet har veert nzer det dobbelte i enkelte
&r. Bade vekst og overlevelse hos elvemusling er negativt
korrelert til faktorer som er indikatorer pa eutrofiering (Bud-
densiek 1995). Totalt fraveer av individer mindre enn 50 mm
indikerer manglende rekruttering i de siste 10 arene. Det ble
ikke funnet s& sma muslinger i Hunnselva i 2001, og de yng-
ste individene som ble pavist var om lag 15 ar gamle. Mang-
lende rekruttering har derfor fort til en betydelig forgubbing i
bestanden, og hovedvekten av individer var nd mellom 95 og
110 mm lange.

Drret er vertsfisk for muslinglarvene i Hunnselva. En god ar-
retbestand er derfor en forutsetning for & opprettholde en god
muslingbestand. Tettheten av grret var mellom 14 og 24 indi-
vider pr. 100 m? pa fire stasjoner i Hunnselva i oktober 2001.

0,40

0,30

Antall muslinger pr. m¢

Figur 11. Tetthet av levende
elvemusling p& 12 stasjoner i
Hunnselva i 1998 og 2001.
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Det ble funnet muslinglarver pa 57 % av grretyngelen (villfisk)
og 57 % av de ettarige grretungene. Tettheten av ettarig ung-
fisk (1+) ma veere stgrre enn 5 individer pr. 100 m2 i mai/juni
nar muslinglarvene slipper seg av for at tettheten av elvemus-
ling skal opprettholdes (Ziuganov et al. 1994). Det synes som
om dette oppfylles i Hunnselva (jf. Kjellberg 1994). Selv om
det er en alminnelig oppfatning av at grretbestanden har gatt
kraftig tilbake pa 1980- og 1990-tallet i Hunnselva er det like-
vel ingenting som skulle indikere at nedgangen i muslingbe-
standen skulle skyldes en reduksjon i tettheten av vertsfisk.
Det er imidlertid noe usikkerhet knyttet til den fisken som set-
tes ut. Det er vist at grret som kommer fra samme vassdrag
som elvemuslingens larver er en mye bedre vertsfisk enn grret
fra andre vassdrag (Dettmer 1982, Buddensiek 1995). Hvor-
vidt dette gjelder for Tunhovdgrret som settes ut i Hunnselva,
vet vi ikke. Utsettingene skjer etter at muslingene har gytt.
Dette gjgr at settefisken uansett ikke er reell vert for musling-
larvene farste aret den er i vassdraget.

Vi vil foresld at Hunnselva fortsatt bgr innga blant vassdrage-
ne i overvakingen av elvemusling i Norge. Selv om bestanden
er liten og har en hgy gjennomsnittsalder er det hap om at
bestanden kan overleve i vassdraget i mange ar enda. Men
tiltakssiden ma falges opp, og arbeidet med utslippsreduksjo-
ner ma viderefgres for & begrense den menneskeskapte tilfar-
selen av neeringsstoffer og organisk materiale til et minimum. |
tillegg vil tiltak for & sikre erosjonsutsatte jordomrader langs
vassdraget veere viktig. | forbindelse med den pagaende
vannovervakingen i Hunnselva har vi sett en reduksjon i tilfar-
selen av neeringsstoff, og ytterligere reduksjoner kan gi hap
om at flere muslinger etter hvert skal overleve de ferste arene
i substratet. Andre tiltak som kan gke muligheten for at elve-
muslingen skal overleve i vassdraget bar ogsa vurderes. Dette
kan innebaere flytting av muslinger innad i vassdraget eller
kunstig infeksjon av grretunger som settes ut i vassdraget.

Senere undersgkelser i vassdraget begrenses fortsatt til
Hunnselva mellom Raufoss og Vestbakken kraftverk, og alle
stasjoner knyttet til elvemusling og fisk legges til denne strek-
ningen. Stasjonsnettet for elvemusling kan opprettholdes ufor-
andret, eller man kan velge a gjare et utvalg av de 12 stasjo-
nene. For beregning av undfisktetthet bgr dette gjennomfagres
pa fem stasjoner slik det ble forsgkt i 2001. De samme stasjo-
nene benyttes ogsa til innsamling av grretyngel og ettarige
grret for undersgkelse av prevalens og intensitet av musling-
larver pa fisken.

3 Hoenselva, Buskerud
(vassdragsnr. 012.B22)

Bjarn Mejdell Larsen & Karstein Harsaker

INTNU, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, Zoologisk avde-
ling, Erling Skakkesgt. 47A, 7012 Trondheim

3.1 Innledning

Elvemusling er kjent fra 19-20 lokaliteter i Buskerud (Dolmen
& Kleiven 1997a; 1999). Elvemusling finnes i flere av side-
vassdragene langs Drammensvassdraget mellom Hokksund
og Tyrifjorden (bl.a. Rgisli 1996, Larsen et al. 1995), men
utbredelsen har avtatt og antall individer har gatt betydelig
tilbake. Det ble bare funnet elvemusling i fem lokaliteter i @vre
Eiker, og de stgrste forekomstene ble funnet i Hoenselva og
Bingselva (Rgisli 1996). | arene fra 1996 til 1998 ble det gjen-
nomfgrt omfattende undersgkelser av elvemuslingbestanden i
Hoenselva (Larsen et al. 2002). Dette arbeidet omfattet un-
dersgkelser av utbredelse, tetthet og bestandsstgrrelse, leng-
defordeling, rekruttering, vekst og dadelighet og omfattende
undersgkelser av grret og laks som vertsfisk. Disse arbeidene
og supplerende undersgkelser i 1999 og 2000 ligger til grunn
for de overvakingsundersgkelsene som ble startet i 2001.
Kunnskapen om elvemuslingen i vassdraget var god, og det
var naturlig & felge videre dette arbeidet i det nasjonale over-
vakingsprogrammet.

3.2 Omrade

Hoenselva, som er en sideelv til Drammenselva, ligger i Qvre
Eiker kommune, og munner ut nord for Hokksund. Hoenselva
er ca 8 km lang opp til Himsjg, og har et nedslagsfelt pa 43
km2. Fra utlepet av Himsja renner elva i et barskogsomrade
ned til Bermingrud (figur 12). Under den marine grense, som
gar omlag ved Bermingrud, renner elva vesentlig gjennom
dyrket mark. Elva blir leirholdig, og pavirkes av avrenning og
erosjon fra landbruksomradene. Vannfgringen varierer bety-
delig gjennom aret, og pavirkes lett av hay nedbar eller tarke.
Av vannkjemiske data fra Hoenselva kjenner vi opplysningene
til Johansen (1989) som beskriver pH og ledningsevne i 1988
ved Varlo og Bermingrud. Det var hgyere pH-verdi ved Varlo
sammenlignet med Bermingrud ved alle maletidspunktene, og
differansen var mellom 0,5 og 1,0 pH-enhet. Ledningsevnen
ved Varlo varierte mye, men de malte verdiene 13 hele tiden
over de pa stasjonen ved Bermingrud hvor det ble malt en
stabil ledningsevne pa ca 20 uS/cm. Vanntemperaturen var
hgyest ved Bermingrud pga. varmt vann fra Himsjgen. Larsen
et al. (2002) beskriver vannkvaliteten fra Hoenselva ved Ber-
mingrud i 1996-97. Disse resultatene inngar som bakgrunns-
data i denne rapporten, og refereres neermere i avsnitt 3.4.1.
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Figur 12
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Hoenselva med lokalisering av
stasjoner i forbindelse med
undersgkelser av utbredelse og
tetthet av elvemusling (stasjon
2-20), ungfisk (stasjon F1-F5)
og vannkjemi (stasjon V1 og V2)
i 2001.
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Det har foregatt utsettinger av laksyngel i Hoenselva siden
slutten av 1960-tallet selv om aktiviteten har veert stgrst etter
begynnelsen av 1980-tallet (E. F. Olsen pers. medd.). | 1993-
98 ble det satt ut til sammen 245.000 laksyngel med en arlig
utsetting varierende fra 25.000 til 75.000 individer (Larsen et
al. 2002).

Det er liten kunnskap om fiskebestandene i Hoenselva, og det
finnes ingen opplysninger om tettheten av ungfisk ovenfor
anadrom del av vassdraget eller undersgkelser som beskriver
effekten utsettingene av laksyngel har hatt pa bestanden av
grret. Drret forekom imidlertid i lave tettheter i Hoenselva i
1996-97 basert pa inntrykket etter den kvalitative innsamlin-
gen av fisk (Larsen et al. 2002). Laks derimot forekom i bety-
delig antall i de undersgkte omradene, og ble ogsa funnet i
typiske "grretomrader”. | tillegg til laks og grret er det pavist
grekyte, nigye og bekkergye i Hoenselva (Larsen et al. 2002).

3.3 Metode

For en beskrivelse av den generelle metodikken som benyttes
i forbindelse med overvaking av elvemusling henvises det til
Larsen et al. (2000a).

Feltarbeidet i Hoenselva ble gjennomfert 2.-4. august, 11.
august og 2. oktober 2001 samt 2.-3. august 2002. Det var lav
vannfgring i august 2001 nar tellingene av elvemusling ble
foretatt, men hgy vannfgring ved elfiske i oktober. Ved elfiske i
august 2002 var vannfgringen lav.

Det er tatt vannprgver fra to lokaliteter i Hoenselva; ved Ber-
mingrud (stasjon V1, figur 12) og ved Varlo (stasjon V2) i
august og oktober 2001. Prgvene ble samlet pa 250 ml vann-
flasker, og analysert fa dager etter prgvetaking pa analysela-
boratoriet ved NINA. | tillegg foreligger det 2 prgver fra 1996
og 5 prever fra 1997 i forbindelse med annet arbeid i Hoen-
selva (se Larsen et al. 2002), og disse inkluderes ogsa i rap-
porten.

Tetthet av fiskeunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk
fiskeapparat med fiske pa to stasjoner i Hoenselva i oktober
2001 (stasjon F1 og F3). Pa grunn av hgy vannfgring kunne
ikke elfisket fortsette, og det ble derfor gjennomfaert et nytt
elfiske i august 2002 som omfattet fem stasjoner (stasjon F1—
F5, figur 10). Arealene ble avfisket tre ganger (utfiskingsme-
toden) i henhold til standard metodikk (Bohlin et al. 1989). All
fisk ble artsbestemt og lengdemalt til neermeste millimeter i felt
for de ble sluppet ut igjen i elva. Beregning av fisketetthet ble
utfgrt som beskrevet av Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre
fiskeomganger. Det er skilt mellom arsyngel (0+) og eldre
fiskeunger (=1+). Alle tettheter er oppgitt som antall individer
pr. 100 m2.

Det ble samlet inn fisk til gjelleanalyser fra stasjon F1 i Hoen-
selva i oktober 2001 (figur 12). Det ble tatt vare pa 9 laksyn-
gel (0+) og 9 ettarige (1+) laksunger samt 3 grret. Disse ble
fiksert pa 4 % formaldehyd, og senere bearbeidet pa laborato-
riet og undersgkt under mikroskop med hensyn til forekomst
av muslinglarver. Gjellene pa begge sider av fisken ble disse-
kert ut, og muslinglarvene ble talt opp pa alle gjellebuene.
Resultatene er presentert ved bruk av termene prevalens
(prosentandel infiserte fisk av totalantallet fisk undersgkt),
abundans (gjennomsnittlig antall parasitter pa all fisk under-
sgkt, dvs. snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk) og infek-
sjonsintensitet (gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert
fisk) i henhold til Margolis et al. (1982).

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble
foretatt ved direkte observasjon (bruk av vannkikkert) og tel-
ling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Det ble
valgt ut 13 stasjoner som ble undersgkt i august 2001 ved
vading i elvelgpet (figur 12). Det var mulig & vade hele el-
vetverrsnittet pa alle stasjonene, og tellinger ble foretatt i tran-
sekter/arealer i vassdraget som var mellom 46 og 176 m?
store. Transektene ble delt opp i mindre "tellestriper” ved hjelp
av kjettinger. | tillegg ble det gjennomfart to tidsbegrensede
tellinger av 15 minutters varighet (“fritelling”) fordelt med en
telling ovenfor og en telling nedenfor transektet. Det ble skilt
mellom tomme skall (dgde dyr) og levende individer.
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Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling pa
tre stasjoner i Hoenselva. P& hver stasjon ble det valgt et
omrade nedenfor det undersgkte transektet der minst 50 mus-
linger skulle samles inn. Det ble lagt ut en halv meter bred
tellestripe der alle individer ble samlet inn for lengdemaling.
Det ble lagt flere tellestriper nedenfor hverandre hvis det ikke
ble funnet minst 50 individer i fgrste tellestripe. En pabegynt
tellestripe ble fullfart selv om antall individer da ville overstige
50 individer. Det ble lagt ut henholdsvis 4, 5 og 7 tellestriper
pa stasjon 4, 11 og 16, og det ble samlet inn 178 elvemusling
til sammen. P& stasjon 16 ble det ikke oppnadd mer enn 34
muslinger innenfor omradet som var tilgjengelig nedenfor
transektet. Pa stasjon 4 og 11 ble det samlet inn henholdsvis
80 og 64 individer.

Alle levende elvemuslinger ble malt med skyveleere til neer-
meste 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 4-20, N = 133).

| september 1996 og arlig i begynnelsen av august fra 1997 til
2002, ble levende muslinger undersgkt med hensyn il
"graviditet” i Hoenselva. Dette ble gjort ved & apne skallene
forsiktig og undersgke gjellene i felt med hensyn til forekomst
av muslinglarver fgr muslingen ble satt tilbake i substratet.

3.4 Resultater

3.4.1 Vannkvalitet

Hoenselva har en relativt stabil vannkvalitet og ingen forsu-
ringsproblemer ble avdekket i 1996-97 eller 2001. pH-verdier
malt i gvre del av vassdraget varierte mellom 6,3 og 6,9 med
en gjennomsnittsverdi p4 6,6 (tabell 4). Dette gjenspeiler seg
ogsad i en moderat hgy alkalitet og relativt hgy konsentrasjon
av kalsium som har gjennomsnittsverdier pa henholdsvis 85
uekv/l og 2,82 mg/l i 1996-2001. pH gkte 0,2-0,3 pH-enheter
mot nedre del av vassdraget i 2001, og konsentrasjonen av
kalsium var naer 5 mg/l ved Varlo.

Hoenselva hadde en moderat hgy vannfarge med et gjen-
nomsnitt pa 41 mg Pt/l ved Bermingrud i 1996-2001 (tabell 4).
Dette skyldes vesentlig humussyrer hovedsakelig fra naturlig
avrenning fra skog og skogsmark i nedslagsfeltet. Elva har i
perioder moderat hgy turbiditet i gvre del med enkelte verdier
som er stgrre enn 1,5 FTU. | nedre del derimot var turbiditeten
stgrre enn 4 FTU i oktober 2001. Dette er et uttrykk for den
grad av uklarhet eller grumsethet som skyldes suspenderte
partikler. | lavlandsomrader med marin leire kan elver bli blak-
ket av leirpartikler. Dette er i noen grad knyttet til vannfarin-
gen, og turbiditeten gker nedover i Hoenselva ettersom de
starste jordbruksomradene ligger i nedre del av vassdraget.

Tabell 4. Vannkvaliteten i Hoenselva i 1996-2001 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall (mg Pt/l), konduktivitet (Kond,
uS/icm), pH, alkalitet (Alk, uekv/l), kalsium (Ca, mg/l), natrium (Na, mg/l), klor (Cl, mg/l), nitrat (NO,, ug/l), totalt syrereaktivt
aluminium (Tr-Al, ug/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).
Dato FTU mgPt/l uS/cm pekv/l  mg/l ma/l mg/l uo/l ug/! ug/l ug/!
Turb  Farge  Kond pH Alk Ca Na Cl NO, Tot-P  Tr-Al  Um-Al
Stasjon V1
08.09.96 0,67 28 23,9 6,61 76 2,83 0,86 1,14 26 - 69 4
31.12.96 0,39 49 26,3 6,48 70 3,36 1,01 1,50 146 - 140 1
26.03.97 0,47 41 27,6 6,67 103 3,36 1,02 1,54 197 - 127 3
30.05.97 0,45 30 22,0 6,60 88 2,57 0,88 1,14 17 - 84 2
13.06.97 0,36 27 23,0 6,86 105 2,76 0,91 1,17 8 - 65 3
14.09.97 1,60 35 23,6 6,73 109 3,03 0,89 1,15 21 - 88 1
12.12.97 0,71 56 23,0 6,26 61 2,67 0,86 1,37 123 - 200 4
02.08.01 0,58 30 16,6 6,74 79 2,23 0,66 0,60 10 3,5 100 2
02.10.01 0,86 72 18,0 6,53 72 2,57 0,68 0,83 36 3,5 205 4
Gj.snitt 0,68 41 22,7 6,61 85 2,82 0,86 1,16 65 3,5 120 3
Stasjon V2
02.08.01 1,15 31 44,6 7,04 212 5,21 1,75 1,87 484 9,9 74 1
02.10.01 4,41 80 37,4 6,75 139 4,60 1,31 2,10 508 12,2 310 3
Gj.snitt 2,78 56 41,0 6,90 176 4,91 1,53 1,99 496 11,1 192 2
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Fosfor og nitrogen er de vanligste neeringsstoffene som tilfg-
res vassdrag enten naturlig fra skog, myr og utmark eller som
utslipp fra industri, landbruk og bosetting. Nitratinnholdet var
relativt lavt i Hoenselva ved Bermingrud med et gjennomsnitt
pa 65 ug/l i 1996-2001. Det ble malt nger 200 pg/l i mars 1997
som var den hgyeste verdien i gvre del (tabell 4). | nedre del
derimot var belastningen vesentlig hgyere med verdier neer
500 pg/l i 2001. Vannkvaliteten ved Bermingrud er god med
hensyn til totalt nitrogeninnhold i henhold til klassifisering av
miljgkvaliteter i ferskvann gitt av Statens Forurensningstilsyn
(Andersen et al. 1997), men ma betraktes som darlig i nedre
del. Mengden av total fosfor gjenspeiler ogsa en starre tilfarsel
av neeringsstoff i vassdraget ved Varlo sammenlignet med
Bermingrud, men tilfgrselen er likevel moderat ved de to prg-
vedatoene i 2001. Det ble ikke analysert for totalt fosfor i
1996-97.

3.4.2 Fisk

Ungfisktetthet og vekst

Det ble bare fanget en grretyngel (62 mm) pa stasjon F1 og
ingen grret pa stasjon F3 i oktober 2001. Ved ytterligere fiske
utenfor stasjon F1 ble det bare observert to to-arige arretun-
ger (149 og 166 mm). Pa stasjon F3 var det derimot 148 laks-
yngel og 24 eldre laksunger pr. 100 m2. Pa stasjon F1 var det
ingen laksyngel, men 3 eldre laksunger pr. 100 m2. Mindre
enn to hundre meter nedenfor stasjon F1 var det en betydelig
tetthet av laksyngel. Et lite strykparti gjgr at laksyngelen har
problemer med & spre seg oppover elva.

Det ble ikke fanget laksyngel (0+) i Hoenselva i begynnelsen
av august 2002, og fisket ble gjennomfart far utsettingene av
en-somrige laksunger ble foretatt. Tettheten av eldre laksun-
ger var derimot moderat hgy i hele vassdraget (figur 13), og
gjennomsnittlig tetthet var 19 individer pr. 100 m2. Det var bare
eldre grretunger pa tre av stasjonene i lite antall. Det var hgy
tetthet av grretyngel pa stasjon F1, men pa de andre stasjo-
nene var det lav eller moderat lav tetthet (figur 13). Gjennom-
snittlig tetthet av grretyngel og eldre grretunger var henholds-
vis 19 og 1 individ pr. 100 m2.

| begynnelsen av oktober 2001 var laksungene mellom 47 og
129 mm lange. Det var overlapp i lengde mellom laksyngel og
ettarige laksunger, og det var vanskelig & bestemme alderen
pa grunnlag av skjellene hos flere av individene. Beregning av
giennomsnittlig lengde for aldersgruppene er defor utelatt. |
august 2002 var laksungene mellom 90 og 142 mm lange, og
bade ett- og to-arige laksunger inngar i materialet.

| begynnelsen av august 2002 var grretungene mellom 35 og
325 mm lange. @rretyngelen var i gjennomsnitt 50 mm (SD =
6; N = 83). Eldre grretunger ble ikke aldersbestemt.

Muslinglarver pa gjellene
Det ble ikke funnet muslinglarver p& noen av laksungene i
oktober 2001 (tabell 5). Det ble undersgkt fa arretunger i
oktober 2001, men alle hadde likevel muslinglarver pa gjelle-
ne. Intensiteten var moderat og hgyeste antall pa en enkelt
fisk var 180 muslinglarver.
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Drret fanget i Hoenselva i 1996-98 og 2000 hadde et stort
antall muslinglarver pa gjellene gjennom hele aret (Larsen et
al. 2002). Det var et tap av muslinglarver i Igpet av hgsten og
vinteren, men dette er normalt (jf. Larsen & Harsaker 2001).
Fra muslinglarvene ble funnet fagrste gang i slutten av juli eller
i begynnelsen av august var 70-100 % av grretyngelen (0+)
infisert med muslinglarver fram til midten av oktober. Senere
avtok andelen fisk som var infisert, men materialet som ble
undersgkt om vinteren og tidlig pa varen var lite da det var
vanskelig a fange et tilstrekkelig stort nok antall grret. | Hoen-
selva vil enkelte larver kunne slippe seg av fra vertsfisken i
andre halvdel av mai, men normalt vil det fortsatt veere larver
pa enkelte grret fram mot midten av juni.

Gjennomsnittlig infeksjon i september 1996 var 315 musling-
larver pa gjellene pa grretyngelens venstre side, og hgyeste
antall pd en enkelt fisk var 770 muslinglarver (Larsen et al.
2002). Fiskens totale infeksjon var imidlertid det dobbelte da
antall muslinglarver normalt er like hgyt pd begge sider av
fisken (B. M. Larsen upubl. materiale). | september 1997 og
oktober 1998 var det henholdsvis 45 og 85 individer i gjen-
nomsnitt p& grretyngelens venstre side. Hgyeste antall pa en
enkelt fisk var henholdsvis 293 og 398 muslinglarver.

Muslinglarver som infiserte laks falt av etter kort tid uten & bli
kapslet inn (Larsen et al. 2002). | slutten av juli og i begynnel-
sen av august var de fleste laksungene infisert, men det ble
funnet fa muslinglarver pa hver fisk. Senere avtok andelen fisk
som var infisert, og i slutten av august ble det ikke lenger fun-
net glochidier pa noen av laksungene.

3.4.3 Elvemusling

Utbredelse

Det ble funnet elvemusling i Hoenselva fra om lag en kilome-
ter nedenfor utlgpet av Himsjg og ned til Haugen ved samlg-
pet med Kasabekken. Det ble funnet muslinger pa alle stasjo-
nene som ble undersgkt pd denne strekningen. Nedenfor
Kasabekken ble en stasjon undersgkt som ikke hadde muslin-
ger. | tillegg er det tidligere undersgkt andre stasjoner neden-
for Haugen uten & pavise muslinger (Larsen et al. 2002, Rgisli
1996). Det er ogsa undersgkt en stasjon like nedenfor utlgpet
av Himsjg og en stasjon i innlgpsbekken til Himsjg med nega-
tivt resultat.

Utbredelsen av elvemusling i Hoenselva er begrenset til utlg-
pet av Vesledam og ned til Kasabekkens samlgp med Hoen-
selva. Dette tilsvarer en strekning pa ca 6,2 km.

Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa 13 stasjo-
ner i Hoenselva mellom Himsjg og Varlo ble estimert til 2,18
individer pr. m2 i 2001. Antall elvemusling varierte mellom 0 og
5,5 individ pr. m2 pa de ulike stasjonene (figur 14, vedlegg 2),
og det ble funnet muslinger i 12 av de 13 transektene som ble
undersgkt. Starst tetthet var det i gvre del av vassdraget mel-
lom Bermingrud og Fossum (stasjon 4-11). Tidsbegrensede
tellinger (“fritelling”) p& de samme stasjonene bekreftet den
haye tettheten i denne delen av vassdraget, men ogsa at det
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Tabell 5. Registreringer av muslinglarver pa ungfisk av erret og laks i Hoenselva i oktober 2001. Infeksjonen av
muslinglarver er presentert som prevalens (prosentandel av undersekt fisk som er infisert), abundans (gjennom-
snittlig antall larver pa all fisk undersokt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pa infisert fisk). N = totalt

antall fisk samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pd enkeltfisk; SD = standardawvik.

Prevalens Abundans Intensitet
Art Dato Alder Stasjon N (%) Gjsnitt + SD Gjsnitt £ SD Maks
Jrret 02.10.01 O+ F1 1 100,0 79 79 79
02.10.01 2+ F1 2 100,0 101,5+111,0 101,5+111,0 180
Laks 02.10.01 0+ F1 9 0 0 0 0
02.10.01 1+ F1 9 0 0 0 0
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var lav tetthet i nedre del av vassdraget og helt gverst (stasjon
2). Antall elvemusling varierte mellom 0 og 32,1 individer pr.
minutt sgketid (figur 15) med et gjennomsnitt pa 8,53 individer
pr. minutt (vedlegg 2).

Tettheten av muslinger varierte betydelig innenfor transekte-
ne. Utbredelsen og tettheten var begrenset i grunne partier av
elva, og i enkelte ar har det forekommet overdgdelighet pa
grunn av islegging og innfrysing av elvemusling i deler av elva
(Larsen et al. 2002).
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Populasjonsstarrelse

Totalt elveareal i Hoenselva fra Vesledam til Varlo er beregnet
til ca 34.000 m2 basert pa en elvelengde pa 6,8 km og en
gjiennomshnittlig bredde p& 5,0 m. Med en gjennomsnittlig tett-
het pa 2,18 muslinger pr. m2 pa strekningen, gir dette en total
bestand pa over 74.000 elvemusling i Hoenselva. Sannsynlig-
vis kan dette estimatet veere for lavt da ca 20 % av muslinge-
ne er helt eller neer fullstendig nedgravd i substratet, og ikke
synlig ved direkte observasjon (Bergengren 2000). Legger vi
dette til grunn far vi et korrigert estimat pa naer 94.000 elve-
musling i Hoenselva.

O Tomme skall

M Levende muslinger

Stasjon

Figur 14
Tetthet av levende elvemus- 6.0 -
ling og tomme skall i Hoen- '
selva basert pa tellinger i
transekter (oppgitt som an-
tall muslinger pr. m2). Jf. o
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o
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Relativ tetthet av levende 50 4
elvemusling og tomme skall i '
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grensede tellinger (oppgitt ' 2 4 5
som antall muslinger pr.
minutt). Jf. vedlegg 2.
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Lengdefordeling

Skallengden varierte fra 18 til 110 mm hos levende elvemus-
ling i Hoenselva. Majoriteten av muslinger var mellom 85 og
100 mm (figur 16), og gjennomsnittslengden var 89 mm (N =
178; SD = 16). De minste individene ble funnet i gvre del av
vassdraget (Bermingrud), men det var enkelte individer mindre
enn 50 mm ogsad ved Fossum. | nedre del av vassdraget
derimot ble det bare funnet individer stgrre enn 80 mm (figur
17). Det var til sammen 11 individer som var mindre enn 50
mm. Dette utgjorde 6,2 % av de lengdemalte individene, men
av disse var bare to individer (1,1 %) mindre enn 20 mm.
Dette tegner et bilde av en bestand med en svak rekruttering.
Selv om enkelte sma individer fortsatt kan patreffes i Hoensel-
va er rekrutteringen begrenset til gvre del av vassdraget. Be-
standen hadde en overvekt av gamle individer, og ma som
helhet betraktes som sarbar.

Tomme skall som ble funnet i Hoenselva varierte i lengde
mellom 59 og 111 mm (figur 18) med et gjennomsnitt pd 93
mm (N = 133; SD = 9). Det var lav tetthet av tomme skall i
hele vassdraget, og dgdeligheten var ikke pafallende hgy noe
sted. Hovedvekten av de tomme skallene var imidlertid bare
ubetydelig starre enn de levende muslingene. Foruten dgde-
lighet pad grunn av hgy alder, kan liten vannfaring veere et
problem i deler av vassdraget. | tgrre ar kan liten vannfering
om vinteren fgre til innfrysing i grunne partier.

Alderssammensetning, reproduksjon og rekruttering

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av
levende elvemusling fra Hoenselva i denne undersgkelsen. En
vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiame-
ter hos elvemusling opp til 17-arsalder er utarbeidet tidligere
(Larsen et al. 2002). Lengden til den minste muslingen var 17
mm, og alderen til denne ble antatt & veere 6 ar. Veksten var
linezer fra muslingene var tre ar til de var 17, og den arlige
tilveksten var 4-6 mm.

40 -

30 4

20 +

Prosentandel

10 A

Figur 16

Relativ tetthet av levende elve-
musling og tomme skall i Hoen-
selva basert pa tidsbegrensede
tellinger (oppgitt som antall mus-
linger pr. minutt). Jf. vedlegg 2.
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Det er en begrenset rekruttering til bestanden av elvemusling i
Hoenselva. Det var bare 1 % av individene som var mindre
enn 20 mm eller yngre enn 6-8 &r, og 6 % av individene som
var mindre enn 50 mm eller yngre enn 12-13 ar i 2001. Mus-
lingene er ca 80 mm nar de er 20 ar gamle i Hoenselva (se
Larsen et al. 2002). Det var henholdsvis 18, 5 og 0 % av indi-
videne som var mindre enn 80 mm pa stasjon 4, 11 og 16
(figur 17). Vi ser at det ikke har veert rekruttering til bestanden
i nedre del i lgpet av de siste 20 arene.

Det er tidligere undersgkt for mulig graviditet hos elvemusling i
Hoenselva fra 1996 til 2000 (Larsen et al. 2002), og kontrollert
pa nytt i 2001 og 2002. De voksne individene reproduserte
normalt, noe ogsa undersgkelsene av muslinglarver pa gjelle-
ne til grret har bekreftet. Den arlige maksimale graviditetsfre-
kvensen var sveert hgy i Hoenselva, og alle eller neer alle
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muslingene var gravide i 1997, 1998, 1999, 2001 og 2002
(tabell 6). 1 1996 ble kontrollen av muslingene gjort for sent pa
hgsten, og ingen av individene var gravide i begynnelsen av
september. | 2000 hadde muslingene gytt allerede i begynnel-
sen av august, og bare enkelte individer pa den ene av sta-
sjonene var gravide (tabell 6). Drretungene i Hoenselva var
imidlertid infisert med et betydelig antall muslinglarver pa
samme tidspunkt (Larsen et al. 2002), og det er sannsynlig at
graviditetsfrekvensen hadde veert like hgy i 2000 som i de
andre arene.

Referansemateriale

Det ble samlet inn et referansemateriale pa 10 elvemusling fra
Hoenselva i august 2001 slik det er foreslatt i opplegget for
overvakingsundersgkelsene (Larsen et al. 2000a). Materialet
er frosset og lagret for senere bearbeiding og framtidig analy-
sering.

N =133

Figur 18
Lengdefordeling av tomme skall av 40 -
elvemusling fra Hoenselva i august
2001.
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Tabell 6. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Hoenselva i 1996-2001. Gjennomsnittslengde
(L) av de undersakte muslingene er oppgitt med standardawik (SD); N = antall elvemusling
som ble undersgkt. Data fra 1996-2000 er tatt fra Larsen et al. (2002).
Ar Dato Stasjon L (= SD), mm N Graviditet %
1996 8.9. 4 94,3 £10,4 21 0
1997 3.8. 4 95,6 £5,5 20 100,0
1998 2.8. 4 93,4 +6,5 15 93,3
2.8. 11 94,4 +3,5 15 100,0
1999 2.8. 4 94,1 +5,3 15 100,0
2000 2.8. 4 95,4 + 4,5 15 O%
2.8. 11 98,9 +4,8 15 26,7
2001 2.8. 4 97,5+6,2 20 95,0
4.8. 11 93,3+6,7 15 100,0
3.8. 16 91,6 £6,5 15 86,7
2002 2.8. 4 98,3 +4,0 15 100,0
% Det ble pavist hay infeksjon av muslinglarver pa gjellene til arret
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3.5 Oppsummering

Hoenselva hgrer med blant vassdragene som fortsatt har en
god bestand av elvemusling (Larsen et al. 2002). Slike lokali-
teter har hgy verneverdi bade lokalt og nasjonalt, men ogsa i
internasjonal sammenheng. | Hoenselva forekommer elve-
musling i elva mellom utlgpet av Vesledam og ned til Haugen
ved samlgpet med Kasabekken. Dette er en ca 6,2 km lang
elvestrekning. Med en gjennomsnittlig tetthet pa 2,18 muslin-
ger pr. m2, gir dette en total bestand p& noe over 74.000 el-
vemusling i Hoenselva i 2001. Selv om estimatet er ungyaktig
gir det en bekreftelse pa at det fortsatt er en stor bestand av
elvemusling i vassdraget. |1 1997 var tettheten 1,43 muslinger
pr. m2 basert pa undersgkelser av 21 stasjoner i vassdraget
(Larsen et al. 2002). Korrigerer vi dette estimatet til bare &
gjelde de samme stasjonene som ble undersgkt i 2001 blir
tettheten 1,97 individer pr. m2 i 1997. Selv om tettheten var
hgyest i 2001, er forskjellen liten og skyldes sannsynligvis en
bedre metodikk og en mer systematisk gjennomfaring av tel-
lingene i 2001. Dette medferte for eksempel at flere sma mus-
linger ble observert. Dette ser vi ogsa ved at gjennomsnitts-
lengden var lavere i 2001 sammenlignet med 1997. Det kon-
kluderes derfor med at starrelsen pa bestanden var om lag
den samme ved de to tellingene (jf. figur 19), men at under-
sgkelsene var mer ngyaktige i 2001 og flere sma muslinger
inngar i tellingene.

Det er ikke klarlagt hvordan en livskraftig bestand bgr se ut
(Young et al. 2001). Bestander som har opprettholdt popula-
sjonsstrukturen i lang tid karakteriseres av at de har minst 20
% muslinger som er yngre enn 20 ar samt at noen muslinger
skal vaere yngre enn 10 ar. Disse aldersgrenser tilsvarer grovt
sett en skallengde pa henholdsvis 80 og 35-40 mm i Hoensel-
va. Utfra dette ma framtidsutsiktene for elvemuslingen i Hoen-
selva betegnes som usikker, og bestanden kan ikke uten vide-
re karakteriseres som livskraftig. Andelen individer yngre enn
20 ar er for lavt til det, men det positive er forekomsten av
individer yngre enn 10 ar. Det er imidlertid store forskijeller
innad i Hoenselva. | gvre del av vassdraget var andelen mus-
linger yngre enn 20 ar nesten 20 %, og er neaer det som kan
forventes i en livskraftig bestand. | nedre del derimot var det
ingen individer yngre enn 20 ar, og bestanden star i fare for &
forsvinne.

Jrret er vertsfisk for elvemuslingen i Hoenselva. En god grret-
bestand er derfor ogsa en forutsetning for & opprettholde en
god muslingbestand. Det finnes lite data om fisketetthet i Ho-
enselva, men inntrykket er at tettheten av grret er lav i hele
vassdraget. Dette skyldes i noen grad utsettinger av en-
somrige laksunger (0+) i Hoenselva, og tettheten av laksunger
kan veere stgrre enn 170 individer pr. 100 m2 pa enkelte loka-
liteter. Det er ikke funnet muslinglarver som kapsler seg inn og
giennomfgrer en normal utvikling pa laksungene i Hoenselva
(Larsen et al. 2002). Det ble bare undersgkt tre grretunger i
2001, men alle disse var infiserte. Tidligere er det vist at 62 %
av grretyngelen, 35 % av ett-arige grretunger og 11 % av to-
arige grretunger er infisert i Hoenselva (Larsen et al. 2002).
Det ble funnet grret med mer enn 1500 muslinglarver. Tett-
heten av ett-arig ungfisk (1+) ma veere stgrre enn 5 individer

pr. 100 m2 i mai/juni nar glochidiene slipper seg av for at tett-
heten av elvemusling skal opprettholdes (Ziuganov et al.
1994). | forhold til det som er observert i Hoenselva kan man-
gel pa vertsfisk veere en faktor som er med pa & begrense
rekrutteringen.

Episoder med perlefiske er ikke kjent fra Hoenselva, og dette
har neppe veert noen trussel mot bestanden i vassdraget.
Liten vannfgring kan i noen tilfeller begrense utbredelsen i de
grunneste partiene av elvelgpet, og innfrysing kan veere et
problem i kalde vintre. Hogst helt ned til elvelgpet kan gke
faren for graving i elvekanten og gkt erosjon som fgrer mer
finpartikuleert materiale til vassdraget (nedslamming av elve-
bunnen). Lekkasje av nzeringsstoffene nitrogen og fosfor samt
utslipp av organisk stoff som havner i vassdraget, er ogsa av
de ting som virker negativt pa vannkvaliteten. De unge mus-
lingene er avhengig av god vanngjennomstrgmning i substra-
tet, og kan bare overleve i sedimenter med lavt innhold av
organisk materiale (Bauer 1988). Det er liten belastning av
neeringsstoff i gvre del av Hoenselva, og det er antatt at det er
et neert samsvar med funnet av sma muslinger ved Ber-
mingrud, lavt nitratinnhold og moderat turbiditet. | nedre deler
av Hoenselva derimot er nzeringstilfgrselen samt tilfarsel av
jord- og leirpartikler betydelig hgyere.

Vi vil foresld at Hoenselva fortsatt bgr innga blant vassdrage-
ne i overvakingen av elvemusling i Norge. Vassdraget har en
moderat stor bestand, og det ble pavist muslinger mindre enn
20 mm. Pa tross av dette er status usikker da andelen muslin-
ger yngre enn 20 ar er for liten til at bestanden kan karakteri-
seres som livskraftig. Lokaliteten ligger med gvre del i et ty-
pisk skogsomrade, men med store jordbruksomrader langs
vassdragets nedre del. Dette gir en tydelig gradient i vannkje-
miske parametere som er med & bestemme utbredelse og
rekruttering innad i vassdraget. En reduksjon i neeringstilfarsel
og en gkning i bestanden av grret vil pa sikt kunne gi seg
utslag i en starre andel sma muslinger ogsa i midtre og nedre
deler av vassdraget.

Senere undersgkelser i Hoenselva begrenses fortsatt til vass-
draget mellom Himsjg og Varlo, og alle stasjoner knyttet til
elvemusling og fisk legges til denne strekningen. Stasjons-
nettet for elvemusling kan opprettholdes uforandret, eller man
kan velge & gjare et utvalg av de 13 stasjonene. Det bar i-
midlertid gjennomfares et elfiske pa fem stasjoner i vassdra-
get for & bestemme fisketetthet og fordeling mellom laks og
grret. De samme stasjonene benyttes ogsa til innsamling av
grret for undersgkelse av prevalens og intensitet av musling-
larver p& gjellene.
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Figur 19

Tetthet av levende elvemusling pa
13 stasjoner i Hoenselva i 1997 og
2001.
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Antall muslinger pr. m2
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4 Enningdalselva, @stfold
(vassdragsnr. 001.12)

Bjorn Mejdell Larsen, Leif R. Karlsen" & Jan-Erik Eggen*

'Fylkesmannen i @stfold, Miligvernavdelingen, Postboks 325, 1501 Moss

4.1 Innledning

Enningdalselva er ett av vassdragene i Verneplan IV (NOU
1991), og Enningdalselva har meget store verneverdier i lands-
sammenheng. 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, som er radlistet og sterkt truet eller sarbar
i hele Europa.

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 kjgpt inn norske
perler for ca 1000 kr arlig (Taranger 1890). Perlene ble fisket
bl.a. i Berbyelven ved Fredrikshald som er nevnt blant flere an-
dre 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). | nyere
tid har vi liten eller ingen opplysninger om elvemuslingen i vass-
draget med unntak av en svensk undersgkelse fra Géteborgs og
Bohus lan som undersgkte en lokalitet i Enningdalselva p& norsk
side (Eriksson et al. 1986). Elvemuslingen fantes tidligere ogsa
pa svensk side i LAngevallsalven (mellom Norra og Sodra Bulla-
resjon), Kynne &lv, Sogardsbacken og Torpbacken, men for-
svant med sannsynlig arsak i gkende forsuring. Elvemusling
nevnes i mange rapporter og beskrivelser fra vassdraget, men
opplysninger om bestandsstarrelse, tetthet og annet mangler
(bl.a. Hardeng 1982, Afzelius & Hardeng 1995). Kunnskapen om
arten i Enningdalselva var mangelfull inntil Fylkesmannen i @st-
fold tok initiativet til & gjennomfgre undersgkelser sommeren
1996 for & beskrive utbredelse, tetthet og lengdefordeling av
elvemusling i vassdraget (Larsen & Karlsen 1997). Elvemusling
ble funnet pa& strekningen fra utlgpet av Norra Bullaresjon il
utlepet av @rbekken der Enningdalselva blir brakkvannspavirket.
Det var fa individer pa strekningen mellom Kirkevatnet og Mjel-
nergdfossen, og det var en strekning pa ca 1,5 km i dette omra-
det der arten ikke ble pavist. Populasjonen telte minst 170.000
individer, og de yngste individene som ble observert var 10-14 ar
i 1996. Dette referansematerialet dannet et grunnlag som det var
naturlig & fglge videre i det nasjonale overvakingsprogrammet.

4.2 Omrade

Enningdalselva har sine kilder fra Nordre (173 m o.h.) og Sgre
Boksjg (166 m o.h.) i Aremark og Halden kommuner pa grensa
mot Sverige. Fra Boksjgene heter elva Hallerudelva sgrover til

Kornsjgene (141-134 m o.h.) fgr den renner vestover som Kyn-
ne alv ned til Sédra Bullaresjon (44 m o.h.) og Norra Bullaresjon
(38 m o.h.). Utlgpet av N. Bullaresjon danner riksgrensen mot
Sverige ved Holtet fer vassdraget i sin helhet gar inn i Norge.
Elva heter nd Enningdalselva videre ned til utlgpet i Iddefjorden -
en strekning pa naer 14 km som inkluderer de to innsjgene Kir-
kevatnet (37 m o.h.) og Ragdsvatnet (17 m o.h.). Den egentlige
elvestrekningen er i underkant av 11 km, og er det som inngar i
denne undersgkelsen (figur 20). Elva har et fall pa 20 m pa 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 starre vannhastighet og er langt striere pa den nedre
delen ved Berby.

Landskapet er smakupert skogsterreng i gvre deler og kultur-
landskap med gardsbebyggelse i Enningdalen. Nedbgrsfeltet
preges av barskog med innslag av lgvskog (ca 70 %), overvei-
ende sure neeringsfattige vatn (11 %), myr (11 %) og dyrket
mark (ca 8 %) (Olofsson 1986 i Afzelius & Hardeng 1995). Seer-
lig i de nedre deler forekommer det frodig lgvskog langs elva.

Forsuring og redusert bufferkapasitet har veert et problem i
mange av innsjgene i nedslagsfeltet. | Nordre og Sgre Boksjg
var for eksempel pH lavere enn 5,0 i det minste fra 1950-tallet
og fram til 1980-tallet da kalking ble satt i gang (se Larsen &
Karlsen 1997). Utviklingen i Kornsjgene gikk ogsd i lepet av
1970-tallet mot en mer markert forsuring (Fiskeristyrelsen &
Statens naturvardsverk 1979), og kalkes na regelmessig.

Den store tilfarselen av surt vann fra Boksjg-Kornsjg-systemet
pavirket ogsa vannkvaliteten i Bullaresjon. Der viste pravetaking
at bufferkapasiteten gjennom hele 1970-tallet minket suksessivt,
og pH sank fra et aritmetisk arsgjennomsnitt pa 6,42 i 1972 til
6,00 i 1977 pd utlgpet av Norra  Bullaresjon
(Wwww.ma.slu.se/db.html.)

Enningdalselva har inngétt i en vannkjemisk overvaking av de
starre elvene i @stfold, og det finnes opplysninger fra 1991, og
arlig fra 1995 pa en eller flere stasjoner (Lgvstad 1994; 1999,
Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale). Vannkvaliteten i de
nedre deler av vassdraget preges generelt av hgy pH og god
bufferkapasitet pa grunn av store marine avsetninger, leire og
skjellsandbanker (Rekstad 1931). Det har veert en positiv ut-
vikling i Enningdalselva i arene etter kalking av de store inn-
sjgene i nedslagsfeltet. pH varierte i 1995-96 mellom 6,6 og
7,3 (Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale), og vassdraget
hadde en god og stabil vannkvalitet fra Holtet til utlgpet i sjgen
(Larsen & Karlsen 1997).

| Sodra Bullaresjon har det veert drevet et kommersielt opp-
drettsanlegg for regnbuegrret. Dette anlegget tilfarte store
mengder naeringsstoff til innsjgen gjennom hele 1980-tallet, og
arsgjennomsnittet for mengde total fosfor var s& mye som 44
ug/l i 1986 (se figur 4 i Larsen & Karlsen 1997). Det var en bed-
ring i vannkvaliteten mot midten av 1990-tallet, og mengden
fosfor naermet seg igjen situasjonen slik den var pa begynnelsen
av 1970-tallet. Arsgjennomsnittet for mengde total nitrogen var
0gsa hgyt i Sodra Bullaresjon i 1986 og 1987 med henholdsvis
947 ug/l og 974 ug/l. Verdiene i Sédra Bullaresjon varierte mer
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Figur 20

Enningdalselva med lokalisering av stasjoner i forbindelse med
undersgkelser av utbredelse og tetthet av elvemusling (2-31),
ungfisk og vannkjemi (V1 og V2) i 2001.
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og var betydelig hgyere sammenlignet med Norra Bullaresjon.
Likevel var tilfgrselen av naeringsstoffer hagyere enn forventet ved
utlgpet av N. Bullaresjon, og ga forhgyede verdier i Enningdals-
elva pa 1980-tallet. Enningdalselva fikk store begroingsproble-
mer, som gikk ut over gyteplassene for anadrom fisk og bestan-
den av elvemusling (Brev av 12.07.94 fra Fylkesmannen i @st-
fold til Direktoratet for naturforvaltning). Arsmiddelkonsentrasjo-
nen av total fosfor og total nitrogen varierte mellom henholdsvis
9 og 17 pg/l og 539 og 665 pg/l ved utlgpet av Enningdalselva i
arene 1995-2001 (Lgvstad 1999, Fylkesmannen i @stfold upubl.
materiale). Dette tilsvarer fortsatt en tilfarsel av neeringsstoff som
ligger over det gnskelige, og vannkvaliteten klassifiseres som
"mindre god" (jf. Andersen et al. 1997).

Hovedvassdragets nedre deler og Indre Iddefjord har en rik fis-
kefauna med 20 ferskvannstilknyttede arter (bl.a. Afzelius &
Hardeng 1995). Starst allmenn interesse er knyttet til forekoms-
ten av laks og grret. Enningdalselva er en middels god lakseelv,
og det tas arlig mellom 500 og 1000 kg laks pa stang i elva. Pa
1990-tallet ble det arlig satt ut mellom 50.000 og 100.000 laks-
yngel jevnt fordelt mellom svenskegrensa og utlgpet i fiorden (T.
Towsen pers. medd.). Fra 1996 ble det ikke lenger tatt ut stam-
fisk, og all laksyngel i 1997 og senere er et resultat av naturlig
rekruttering.

4.3 Metode

For en beskrivelse av den generelle metodikken som benyttes i
forbindelse med overvaking av elvemusling henvises det til Lar-
sen et al. (2000a).

Feltarbeidet i Enningdalselva ble gjennomfert 20.-25. august,
10. og 21. september, 8. og 19. oktober og 28. november
2001 pa& moderat lav vannfgring i august og september, men
noe hgyere vannfgring ved innsamlingen av fisk og elvemus-
ling i oktober og november. | tillegg er det samlet inn fisk 13.
april 2000 og 11. mai 2001 som ogsa inkluderes i rapporten.

Enningdalselva er delt inn i fem strekninger (Larsen & Karlsen
1997):

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

Strekning 1 (stasjon 2-12): Utlapet av Rgdsvatnet til @rbekken -
2600 m

Strekning 2 (stasjon 14-21): Mjglnergdfossen til innlgp Rads-
vatnet - 3250 m

Strekning 3 (stasjon 24-26): Utlep Kirkevatnet til Mjglnergd-
fossen - 1950 m

Strekning 4 (stasjon 27-31): Utlgpet av N. Bullaresjon til innlap
Kirkevatnet - 1800 m

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprgver fra to stasjo-
ner i Enningdalselva (Berby, stasjon V1 og Holtet, stasjon V2,
figur 20) i august og oktober 2001. Prgvene ble samlet pa 250
ml vannflasker, og analysert f& dager etter pravetaking pa analy-
selaboratoriet ved NINA.
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Tetthet av fiskeunger ble ikke undersgkt i forbindelse med over-
vakingen av elvemusling, da det foreligger data fra ungfiskun-
dersgkelser i 1997, 1999, 2000 og 2001 (Saltveit 1998; 2002)
som refereres i denne rapporten. Det ble hvert ar undersgkt 12
stasjoner pa til sammen mellom 1500 og 2500 m? fordelt langs
hele elvestrengen.

Det er samlet inn fisk fra tre omrader i Enningdalselva for kontroll
av antall muslinglarver pa fiskens gjeller: Berby, Sagholen og
Holtet (figur 20). Det ble tatt vare pa et mindre antall laksyngel
eller eldre laksunger fra hvert omrade. Disse ble fiksert pa 4 %
formaldehyd uten neermere undersgkelser i felt. Qrret var van-
skeligere a fange, og bare et sveert lite materiale foreligger. Det
ble heller ikke fanget laks pa alle de tre stasjoene ved hver inn-
samling, men dette kom i noen grad av for stor vannfaring og
problemer med & gjennomfere et forsvarlig effiske.

All fisk ble senere undersgkt under lupe pa laboratoriet med
hensyn til forekomst av muslinglarver. Gjellene pa begge sider
av fisken ble dissekert ut, og muslinglarvene ble talt opp pa alle
gjellebuene. Resultatene er presentert ved bruk av termene
prevalens (prosentandel infiserte fisk av totalantallet fisk un-
dersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasitter pa all fisk
undersgkt, dvs. snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk) og
infeksjonsintensitet (gjennomsnittlig antall muslinglarver pa
infisert fisk) i henhold til Margolis et al. (1982).

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling er gjen-
nomfart 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 august (figur 20). 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 elve-
lopet. Flatene ble delt opp i mindre "tellestriper ved hjelp av
kjettinger. Det ble skilt mellom levende individer og tomme skall
(dgde dyr). Tellinger i hele transekter ble forsgkt i 1996, men det
var vanskelig & gjennomfare med stor nok ngyaktighet da vass-
draget er 20-30 m bredt. Den generelle metoden for transekttel-
linger ble derfor fraveket i Enningdalselva.

| tillegg til flatetellinger ble det gjennomfert to tidsbegrensede
tellinger av 15 minutters varighet (“fritelling”) pa hver av de 15
stasjonene fordelt med en telling ovenfor og en telling nedenfor
arealet. Det ble i tillegg gjennomfert fritellinger av 15-30 minut-
ters varighet pa ytterligere ni stasjoner i vassdraget. Innsjgene
inngikk ikke i undersgkelsesomradet. Ogsa en ca 2 km lang
elvestrekning ved Mijginergdfossen og deler av vassdraget
ovenfor Radsvatnet var stilleflytende med dype partier, og ble
utelatt.

Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling pa tre
stasjoner (stasjon 5, 17 og 28). P4 hver stasjon ble alle individer
innenfor et neermere definert areal (transekt eller ramme) 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 3 ,10 og 15 m? pa stasjon 5,
17 og 28 pa denne maten, og det ble samlet inn 228 elvemusling
til sammen. Alle levende elvemuslinger ble malt med skyveleere

til neermeste 0,1 millimeter far de ble satt tilbake i substratet. |
tillegg ble det lengdemalt tomme muslingskall som ble samlet inn
spredt langs hele vassdraget (stasjon 2-28, N = 242).

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 bestemmes ved direkte
telling av antall vintersoner i skallet; definert som mgrke ringer
mellom to lyse sommersoner. Aldersbestemmelse ble foretatt pa
11 muslinger i 2001 fordelt med 10 individer fra stasjon 5 (strek-
ning 1) og ett individ fra stasjon 28 (strekning 4). For individer
som ble aldersbestemt ble lengden av hver vintersone (= ar-
ringsdiameter) malt til neermeste 0,1 mm. | tillegg er det inkludert
18 individer som ble samlet inn pa strekning 1 og 2 i Enningdals-
elvaijuli 1996 (se Larsen & Karlsen 1997).

Fra august til oktober 2001 ble muslinger undersgkt med hen-
syn til "graviditet” pa tre lokaliteter i Enningdalselva (Berby,
Sagholen og Holtet). Dette ble enten gjort ved & apne skallene
forsiktig og undersgke gjellene i felt med hensyn til forekomst
av muslinglarver far muslingene ble satt tilbake i substratet,
eller det ble gjort en tilfeldig innsamling av levende muslinger
som ble frosset og undersgkt pa laboratoriet ved en senere
anledning.

4.4 Resultater

4.4.1 Vannkvalitet

Enningdalselva har en relativt stabil vannkvalitet og ingen forsu-
ringsproblemer ble avdekket i 2001 i denne undersgkelsen (ta-
bell 7), eller ved annen overvaking som foregar i vassdraget
(www.ma.slu.se/db.html). pH-verdier malt i gvre og nedre del var
henholdsvis 6,8 og 6,7 i gijennomsnitt i 2001. Dette gjenspeiler
seg ogsa i moderat hgy alkalitet og relativt hgy konsentrasjon av
kalsium som har gjennomsnittsverdier p& henholdsvis 111-119
uekv/l og 3,17-3,28 mgl/l.

Enningdalselva hadde en relativt hgy vannfarge med et gjen-
nomsnitt p& henholdsvis 54 og 70 mg Pt/l ved Holtet og Berby i
2001 (tabell 7). Dette skyldes vesentlig humussyrer hovedsake-
lig fra naturlig avrenning fra myr og skogsmark i nedslagsfeltet.
Elva har i perioder moderat hgy turbiditet med verdier som er
stgrre enn 1,5 FTU. Dette er et uttrykk for den grad av uklarhet
eller grumsethet som skyldes suspenderte partikler. | lavlands-
omrader med marin leire kan elver bli blakket av leirpartikler.
Dette er i noen grad knyttet til vannfaringen, og det varierer om
turbiditeten er hgyest ved Holtet eller ved Berby.

Fosfor og nitrogen er de vanligste neeringsstoffene som tilfgres
vassdraget enten naturlig fra skog, myr og utmark eller som
utslipp fra industri, landbruk og bosetting. Nitratinnholdet varierte
mellom 129 og 231 ug/l i 2001, og var noe lavere enn i 1996 da
nitratinnholdet varierte mellom 202 og 252 ug/l. Totalt nitrogen-
innhold, som ogs& omfatter ammonium, nitritt og organisk bun-
det nitrogen, var til sammenligning 385-980 ug/l nederst i vass-
draget i 1995-96 (Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale).
Konsentrasjonen av total nitrogen var hgy (Lgvstad 1994), og
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faller inn under vannkvalitetsklasse "noksa darlig” til "darlig” i
henhold til klassifisering av miljgkvaliteter i ferskvann gitt av
Statens forurensningstilsyn (se Andersen et al. 1997). Det er en
tendens til at tilfgrselen av nzeringsstoff har avtatt i de siste are-
ne.

Konsentrasjonen av total fosfor var henholdsvis 5,6 og 9,1 ug/l i
gjennomsnitt ved Holtet og Berby i 2001 (tabell 7). 1 1995 og
1996 var gjennomsnittsverdien ca 12 ug/l nederst i vassdraget
(Fylkesmannen i @stfold upubl. materiale). Dette tilsvarer en
overgang fra vannkvalitetsklasse "noksa darlig” i 1995-96 til
"ganske god” i 2001.

4.4.2 Ungfisk

Ungfisktetthet og vekst

Laks er dominerende fiskeart i Enningdalselva (Bruun 1989,
Dervo 1990, Saltveit 1998; 2002). Laks forekom i lav til moderat
hgy tetthet i Enningdalselva i 1997-2001 (Saltveit 2002). Den
giennomsnittlige tettheten av arsyngel (0+) varierte mellom 8
(2001) og 33 (1999) individer pr. 100 m2, mens tettheten av
ett-arige laksunger (1+) var mellom 2 (2001) og 8 (2000) indi-
vider (figur 21). Hgyeste tetthet av arsyngel og ett-arige laks-
unger ble funnet pa strekningen Tellesdsengene—Sand i 1997.
Antall laksunger var hgyere ved Svingen enn den var ved
Berby bade i 1989 og 1997 (Dervo 1990, Saltveit 1998).

Veksten til laksungene i Enningdalselva er sveert god. Laks-
yngelen var i gjennomsnitt 67-76 mm lange i 1997-2001 (Salt-
veit 2002). Ett-arige laksunger var sterre enn 110 mm, med en
giennomsnittslengde pa 135-138 mm. | begynnelsen av okto-
ber 2001 var lengden av laksyngel og ett-arige laksunger hen-
holdsvis 73 mm (N = 15) og 137 mm (N = 11) ved Berby.
Laksungene hadde bedre vekst ved Holtet (jf. Saltveit 1998)
og lengden av 0+ og 1+ laks var henholdsvis 80 mm (N = 12)
og 159 mm (N = 8) i begynnelsen av oktober 2001.
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Den totale tettheten av grret (alle arsklasser) ble estimert til ett
individ pr. 100 m2 i 1997 (Saltveit 1998). Dette var likevel den
hgyeste tettheten av grret som ble beregnet i perioden 1997-
2001 (Saltveit 2002). Det var starst tetthet av grretyngel pa en
av stasjonene ved Holtet. Drretyngelen var mellom 65 og 80
mm lange med et gjennomsnitt pad 74 mm i 1997 (Saltveit
1998). Eldre grret bestod av fisk fra 11 til 24 cm.

I tillegg til laks og grret ble det ogsa pavist laue, grekyte, mort,
gullbust, vederbuk, al, abbor, hork og gjedde ved elfiske i
vassdraget i 1997 (Saltveit 1998). | oktober 2001 ble det fan-
get grekyte, al, abbor, hork, giedde og laue pa stasjonene ved
Holtet og Berby.
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Figur 21

Gjennomsnittlig tetthet av laksyngel (0+) og eldre laksunger
(=1+) pa strykstrekninger i Enningdalselva hgsten 1997 og 1999-
2001. Fra Saltveit (2002).

Muslinglarver pa gjellene

| begynnelsen av oktober 2001 ble det funnet muslinglarver pa
alle laksungene ved Berby (tabell 8). Samtidig ble det ogsa
funnet muslinglarver p& en hork og to laue. Elvemuslingene
hadde bare s vidt begynt gytingen og alle muslinglarvene var
ikke kapslet inn. De ville med stor sannsynlighet falle av etter

Tabell 7. Vannkvaliteten i Enningdalselva i 2001 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall (Farge, mg Pt/l), konduktivi-

tet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, pekv/l), kalsium (Ca, mg/l), natrium (Na, mg/l), klorid (Cl, mg/l), nitrat (NO, ug/l),

total fosfor (Tot-P, ugll), totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al, ug/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).

Dato FTU mgPt/l uS/cm pekv/l  mg/l ma/l mg/l ug/l g/l pg/l ug/!
Turb  Farge  Kond pH Alk Ca Na Cl NO, Tot-P  Tr-Al Um-Al

Berby

24.08.01 1,65 65 51,1 6,65 107 3,03 4,82 7.44 129 9,2 157 0

08.10.01 2,21 74 56,7 6,78 131 3,52 5,13 7,69 204 9,0 185

Gj.snitt 1,93 70 53,9 6,72 119 3,28 4,98 7,57 167 9,1 171

Holtet

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 5,18 7,89 231 5,2 122

Gj.snitt 1,61 54 52,9 6,81 11 3,17 4,96 7,68 202 5,6 110
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kort tid pad hork og laue. Pa laksungene derimot gkte antallet
muslinglarver utover hgsten, og i slutten av november 2001
var det henholdsvis 73 og 114 individer i gjennomsnitt pa O+
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 musling-
larvene pa gjellene enn forventet ved Berby varen 2000 og
2001. Det er liten forskjell mellom de to arene, og samlet fin-
ner vi at 41 % av de ett-arige laksungene og 18 % av de to-
arige laksungene var infisert. Det var i gjennomsnitt bare 10
muslinglarver pa de ett-arige laksungene. Starst antall pa en
enkelt fisk var 86 muslinglarver. Det var to to-arige laksunger
som var infisert med henholdsvis 2 og 584 muslinglarver. Det
var lite grret ved Berby, og bare to individer er undersgkt i mai
2001. Ingen av disse hadde muslinglarver pa gjellene.

Mellom Mjglnergdfossen og Rgdsvatnet ble det ikke funnet
muslinglarver pa laks i mai eller oktober 2001 (tabell 8). Re-
sultatet fra varen var noe overraskende, men antallet fisk som
ble undersgkt var relativt lite. Ovenfor Rgdsvatnet er antall
muslinger lavt, og muligheten fisken har for & bli infisert blir
dermed mindre enn den er ved Berby. | begynnelsen av okto-
ber 2001 hadde ikke elvemuslingen sluppet larvene enda ved
Sagholen. Gytingen var noe senere her sammenlignet med
strekningen ved Berby (se avsnitt 4.4.3), og laksungene had-
de ikke rukket a bli infisert p& innsamlingstidspunktet.

Ingen av laksungene ved Holtet hadde muslinglarver pa gjel-
lene i april 2000 eller i oktober 2001. Det var fa grretunger i

omradet, og bare tre arsyngel (0+) og en ett-arig grret ble
fanget i oktober 2001. Det var muslinglarver pa tre av grretun-
gene, men antall muslinglarver var lavt og 20 glochidier var
hgyeste antall pd en enkelt fisk (tabell 8). Muslingene ved
Holtet hadde gytt allerede i fgrste halvdel av september (se
avsnitt 4.4.3), og muslinglarvene var derfor ganske store i
begynnelsen av oktober. Fraveer av muslinglarver pa laksun-
gene kan tyde pa at larvene har falt av etter kort tid og ikke
utviklet seg pa normal mate. Dette kan tyde pa at muslinglar-
vene bare utvikler seg pa grret pd strekningen ved Holtet.
Dette innebeerer i sa fall at arret er vertsfisk pad strekning 4
mellom Kirkevatnet og N. Bullaresjon, og at laks er vertsfisk
pa strekning 1 og 2 mellom @rbekken og Mjalinergdfossen.

4.43 Elvemusling

Utbredelse

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

Tabell 8. Registreringer av muslinglarver pa ungfisk av erret og laks (gjellene pa begge sider) i Enningdalselva i
2000 og 2001. Infeksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (prosentandel av undersekt fisk som er
infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk undersekt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pa
infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardav-
vik.
Prevalens Abundans Intensitet Gjsnitt
Art Strekning Dato Alder N (%) Gjsnitt + SD +SD Maks
Drret Berby 11.05.01 2+ 2 0 0 0 0
Holtet 08.10.01 0+ 3 66,7 8,7 £10,3 13,0£9,9 20
1+ 1 100,0 2,0 2,0 2
Laks Berby 13.04.00 1+ 21 38,1 1,1+2,8 3,0 £4,1 13
2+ 7 14,3 83,4 x220,7 584,0 584
11.05.01 1+ 8 50,0 12,0 £30,0 240 41,4 86
2+ 4 25,0 05 +1,0 2,0 2
08.10.01 0+ 10 100,0 149 + 5,1 14,9 £ 5,1 22
1+ 8 100,0 41,6 +24,0 41,6 +24,0 81
28.11.01 0+ 5 80,0 58,2 +69,7 72,8 =712 172
1+ 10 100,0 114,17 +288,8 114,1 +288,8 935
Sagholen  11.05.01 1+ 7 0 0 0 0
2+ 1 0 0 0 0
08.10.01 0+ 10 0 0 0 0
1+ 5 0 0 0 0
Holtet 13.04.00 1+ 12 0 0 0 0
08.10.01 0+ 12 0 0 0 0
1+ 8 0 0 0 0
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Elvemusling fantes tidligere ogsa pa svensk side i Lange-
vallsdlven (mellom Norra og Sodra Bullaresjon), Kynne alv,
Sogardsbacken og Torpbacken (1. Olofsson pers. medd.). Arsa-
ken til at muslingene forsvant var antagelig forsuringssituasjonen
i omradet.

Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa 15 stasjoner
(flater) mellom @rbekken og Holtet var 1,60 individer pr. m2 i
2001. Det var sterst tetthet pa stasjonene ved Berby nederst i
vassdraget (stasjon 2-9) med opptil 12,1 individ pr. m2 pa stasjon
7 (figur 22, vedlegg 3). Dette ble bekreftet ved de tidsbegren-
sede tellingene (“fritelling”) som ble gjennomfert pa de samme
stasjonene, og tellinger pa andre stasjoner pa strekningen verifi-
serte resultatet (figur 23, vedlegg 3). Gjennomsnittlig tetthet av
muslinger pa strekningen nedenfor Rgdsvatnet var 4,40 individer
pr. m2.
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Ovenfor Rgdsvatnet avtok tettheten betydelig, og det ble ikke
funnet muslinger i arealet pa stasjon 21. Tidsbegrensede tellin-
ger (‘fritelling") pd de samme stasjonene bekreftet at tettheten
var lav, men paviste elvemusling i lite antall pa stasjon 21. Gjen-
nomsnittlig tetthet av muslinger pa strekningen mellom Radsvat-
net og Mjgnergdfossen var 0,27 individer pr. mz2.

P& strekningen mellom Mjglnergdfossen og innlgpet av Kirke-
vatnet er det bare funnet tre levende elvemusling like ovenfor
Mjglnergdfossen i 1996 (Larsen & Karlsen 1997). Ingen levende
muslinger ble funnet pa stasjon 24-26 i 2001, og det ble bare
funnet et tomt skall i elva nedenfor Svingen. Det er neppe noen
fast bestand av elvemusling pa denne strekningen.

12,1
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Figur 22
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Mellom Kirkevatnet og N. Bullaresjon er det derimot en liten
bestand av elvemusling. Tettheten var hgyest pa stasjon 28 ved
Holtet med 0,35 individer pr. m2, men gjennomsnittlig tetthet pa
strekningen var bare 0,16 individer pr. m2.

Det ble telt 8961 levende og dgde elvemuslinger til sammen pa
strekningen ved Berby i 2001. Tomme skall utgjorde 20 % av
antallet. Dette var en mindre gkning i forhold til 1996 da andelen
tomme skall var 16 % (Larsen & Karlsen 1997). Hay vannfgring
hgsten 2000 har sannsynligvis medfart graving i elvelgpet, og
muslinger kan i enkelte omrader ha lgsnet fra bunnen og blitt fart
av garde med flomvannet. Ovenfor Berby ble det for eksempel
funnet 550-600 tomme skall i et tgrrlagt sidelgp til elva i august
2001. Mange av muslingene sto i normal posisjon i substratet,
og hadde ikke overlevd da vannet trakk seg tilbake gjennom
varen og sommeren. Ikke alle skall som ble funnet i andre deler
av elva var ferske, og antall tomme skall er et resultat av dade-
ligheten over flere ar.

Ved Sagholen ble det telt 563 levende og dgde elvemuslinger til
sammen i 2001. Tomme skall utgjorde 10 % av antallet. Dette
var en nedgang i forhold til 1996 da andelen var 18 %. Ved Hol-
tet ble det telt 304 levende og dgde elvemuslinger til sammen i
2001. Av dette var halvparten tomme skall. Dette var om lag
samme andel som i 1996, og det kan se ut til at dedeligheten har
veert hgyere enn normalt pa denne strekningen i flere ar. | 1996
ble det antatt at en del av muslingene hadde frosset inne i isen
om vinteren eller tarket ut ved lav vannfgring om sommeren, idet
enkelte individer fortsatt sto i substratet med rester av innmaten

synlig.

Populasjonsstarrelse

Totalt elveareal fra utlgpet av N. Bullaresjon til @rbekken er be-
regnet til 253.250 m2 (Larsen & Karlsen 1997). Basert pa gjen-
nomsnittlig tetthet pa 1,60 individer pr. m2 gir dette en total be-
stand pa mer enn 400.000 elvemusling i Enningdalselva (tabell
9). Dette estimatet er sannsynligvis noe hgyt 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 p& gjennomsnittlig tetthet av muslinger innenfor hver
enkelt strekning og arealet for hver av strekningene far vi en
totalbestand pa naer 283.000 individer (tabell 9). Sannsynligvis
ma ogsa dette estimatet korrigeres da ca 20 % ev muslingene er
helt eller neer fullstendig nedgravd i substratet, og ikke synlig ved
direkte observasjon (Bergengren 2000). Legger vi dette til grunn
far vi et korrigert estimat p& nser 360.000 elvemusling i Enning-
dalselva.

Lengdefordeling

Skallengden varierte fra 24 til 152 mm hos levende elvemusling i
Enningdalselva. Majoriteten av muslinger var 100-140 mm (figur
24), og gjennomshnittslengden var 117 mm (N = 218; SD = 24).
Det ble funnet atte individer som var mindre enn 50 mm i 2001,
men ingen i 1996. Dette utgjorde 3,7 % av de lengdemalte indi-
videne i 2001. Ingen muslinger var mindre enn 20 mm. Det er to
markerte topper i lengdefordelingen som skyldes store vekstfor-
skjeller innad i vassdraget (figur 24). P& strekningene Rgdsvat-
net-@rbekken og Mjglnergdfossen-Rgdsvatnet var det starst
innslag av individer mellom 120 og 140 mm (figur 25). Gjen-
nomsnittslengden av levende elvemusling var henholdsvis 117
og 131 mm (tabell 10). P& strekningen N. Bullaresjon-
Kirkevatnet var de fleste individene mellom 100 og 115 mm
(figur 25), og gjennomsnittslengden var 104 mm (tabell 10).

Tabell 9. Beregnet populasjonsstarrelse av elvemusling i Enningdalselva i 1996 og
2001 avrundet til neermeste hele hundre. Mellom Mjelneradfossen og Kirkevatnet
(strekning 3) er det bare observert spredte individer, og det er usikkert om det er
noen reell bestand pa strekningen (angitt med + i tabellen).
Ar Strekning Areal, m? Gj.snitt tetthet  Antall elvemusling
pr. m2
1996 1 57 000 2,26 128 800
2 83 750 0,15 12 600
3 53 500 + +
4 59 000 0,47 27 700
Sum 169 100
2001 1 57 000 4,40 250 800
2 83750 0,27 22 600
3 53 500 + +
4 59 000 0,16 9 400
Sum 282 800
1996 1-4 253250 1,05 265 900
2001 1-4 253250 1,60 405 200

32



nina oppdragsmelding 762

34,5-39,4
39,5-44,4
445494
49,5-54,4
54,5-59,4
59,5-64,4
64,5-69,4
69,5-74,4
74,5-79.4
79,5-84,4
84,5-89.4
89,5-94,4
94,5-99.4
99,5-104,4
104,5-109,4
109,5-114,4
114,5-119,4
119,5-124,4
124,5-129,4
129,5-134,4
134,5-139,4
139,5-144,4
144,5-149,4
149,5-154,4
154,5-159,4
159,5-164,4

N =218

Skallengde, mm

Figur 24
Lengdefordeling av levende 20 -
elvemusling fra Enningdalselva
i august 2001.
15 A
IS
°
c
g
c 10 A
Q
(%]
<)
o
5 4
O i
LD S B 4
T Iy
R R T
Figur 25

En sammenligning av
lengdefordeling av levende
elvemusling fra stasjon 5
(strekning 1: Rgdsvatnet -
@rbekken), stasjon 17
(strekning 2: Mjginergdfossen -
Radsvatnet) og stasjon 28
(strekning 4: N. Bullaresjon -
Kirkevatnet) i Enningdalselva i
august 2001.
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Tomme skall som ble funnet i Enningdalselva varierte i lengde
mellom 87 og 155 mm (figur 26) med et gjennomsnitt pa 117
mm (N = 242; SD = 15). De bekrefter den store vekstforskjellen
det er p& muslinger fra Holtet (strekning 4) sammenlignet med
muslinger fra Berby (strekning 1).

Alderssammensetning, reproduksjon og rekruttering
Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av le-
vende elvemusling fra Enningdalselva i denne undersgkelsen.

Men noen av de minste muslingene ble undersgkt, og ga
grunnlag for & sette opp en vekstkurve basert pa lengde av
gjennomsnittlig arringsdiameter hos elvemusling opp til 14-
arsalder (figur 27). Den innerste delen av skallet ved umbo blir
tidlig erodert hos elvemusling slik at de farste vintersonene ikke
lenger kan gjenfinnes i skallet. Det kan derfor veere vanskelig &
vite hvor mange vintersoner som skal legges til det antall som
blir observert. Vekstkurver fra ulike elvemuslingpopulasjoner
overestimerer veksten i de ferste levearene (Buddensiek 1995).
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Tabell 10. Gjennomsnittslengde (mm) og sterste og minste elvemusling (levende
individer og tomme skall) funnet pa de ulike strekningene i Enningdalselva i august
2001.
Strekning 1 2 4
Levende elvemusling
Min 23,5 103,0 711
Maks 151,4 151,8 119,8
Gj.snitt = SD 116,5 £ 29,4 130,6 10,9 103,8+8,4
N 112 53 53
Tomme skall elvemusling
Min 87,3 97,8 89,1
Maks 154,9 141,6 124,0
Gj.snitt = SD 129,4 +£12,2 126,7 9,8 105,7 £5,8
N 84 34 122
Figur 26
30 - Lengdefordeling av tomme
N = 242 skall av elvemusling fra Enning-
dalselva i august 2001.
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Gjennomsnittlig lengde etter farste til fierde levear var henholds-
vis 1, 3, 5 0g 9 mm i Skottland (Buddensiek 1995). Flere yngre
individer ble samlet inn i Enningdalselva i 2001 enn det som var
tilgjengelig i materialet fra 1996. De innerste vintersonene som
kunne males pa skallet i 2001 var 4-6 mm lange. Legger vi til
grunn at muslingene da er tre ar gamle, skal vi altsa legge til to
vintersoner til det som ble observert pa skallet. Vekstforlgpet sa
ut til & veere raskere i de farste arene enn det som ble lagt til
grunn i 1996. Dette gjgr at alderen pa muslingene fra 1996 skal
korrigeres med ett ar, og vekstkurven (figur 9 i Larsen & Karlsen
1997) skal forskyves ett ar til venstre.

De minste muslingene i Enningdalselva hadde 5 vintersoner i
skallet, og var 25-35 mm lange i august 2001. Gjennomsnittlig
lengde for fem &r gamle muslinger var 23 mm. Nar muslingen er
ca 50 mm er den mellom 7 og 8 &r, og er 70 mm nar den er 10
ar ved Berby i Enningdalselva (figur 27). Antall muslinger som er
yngre enn 10 ar er imidlertid lite, og det er tvil om andelen er stor
nok til & opprettholde tettheten av muslinger pa lang sikt. Arlig
tilvekst fra 5- til 15-arsalder ved Berby varierte mellom 3 og 11
mm. Muslinger ved Holtet (strekning 4) vokser om lag like raskt
de farste 6-7 levearene. Men deretter flater veksten ut, og mus-
lingene far en mindre total skallengde enn ved Berby.
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Det ble undersgkt for mulig graviditet i 2001 pa tre stasjoner i
Enningdalselva. | slutten av august var det ingen gravide indi-
vider ved Berby, men 45 % var gravide ved Holtet (tabell 11).
Ved Holtet er det antatt at muslinglarvene ble gytt i farste
halvdel av september, og 21. september ble det ikke lenger
funnet gravide individer. Ved Berby derimot ble de farste egg
eller muslinglarver funnet 10. september, og det var en gken-
de graviditetsfrekvens utover i september. Gytingen startet i
begynnelsen av oktober, men pagikk over lang tid. | hele ok-
tober var 40 % av muslingene gravide, men antall muslinglar-
ver (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 for-
skjell i gytetidspunkt innad i Enningdalselva i 2001, og muslin-
gene ved Holtet avsluttet gytingen om lag en maned fer mus-
lingene i nedre del av elva.

Referansemateriale

Det ble samlet inn et referansemateriale pa 10 elvemusling fra
Enningdalselva i august 2001 slik det er foreslatt i opplegget
for overvakingsundersgkelsene (Larsen et al. 2000a). Materi-
alet er frosset og lagret for senere bearbeiding og framtidig
analysering.

4.5 Oppsummering

| @stfold finnes det opplysninger om elvemusling fra seks lokali-
teter, men i flere av disse lokalitetene kan det i realiteten dreie
seg om andemusling Anodonta anatina (Dolmen & Kleiven
1997a; 1999). Elvemusling er bare kjent fra Enningdalselva i var
tid (Afzelius & Hardeng 1995), men den er tidligere funnet med
sikkerhet i Hobglelva. Det vi vet om elvemuslingens utbredelse i
Enningdalselva begrenser seg til vassdraget mellom Norra Bulla-
resjon og Qrbekken. Dette er en strekning pa 13 km. Utbredel-
sen er imidlertid splittet opp av innsjgene Kirkevatnet og Rads-

vatnet, og i tillegg er det en lengre strekning mellom Kirkevatnet
og Mijginergdfossen der arten ikke er pavist (Larsen & Karlsen
1997). Dette gir en samlet strekning pa ca 8,5 km der elvemus-
ling egentlig er utbredt. Det var en gjennomsnittlig tetthet pa 1,60
individer pr. m2 i vassdraget i 2001, og bestanden er beregnet til
minimum 283.000 individer. Selv om estimatet er ungyaktig gir
det en bekreftelse pa at det fortsatt er en stor bestand av elve-
musling i vassdraget. Forholdene ved Berby er sveert viktige for
& opprettholde det store antallet muslinger da 92 % av individene
ble funnet nedenfor Rgdsvatnet i 2001. Vi ser at beregnet antall
individer var nesten dobbelt s& hgyt mellom @rbekken og Mjel-
nergdfossen (strekning 1 og 2) i 2001 sammenlignet med 1996
(tabell 9). Vi skal imidlertid veere forsiktig med & sammenligne
tallene direkte da bade gjennomfagringen av undersgkelsene,
stasjonsvalg og metodikken var mer ngyaktig i 2001. Stasjonen
med starst tetthet i 2001 ble for eksempel ikke undersgkt i 1996
(figur 28). P& strekningen mellom Kirkevatnet og N. Bullaresjon
var det derimot feerre elvemusling i 2001 sammenlignet med
1996. Dette tolkes som en reell nedgang, og denne delen av
bestanden kan std i fare for & forsvinne i lgpet av fa ar.

Det er ikke klarlagt hvordan en livskraftig bestand av elvemus-
ling bgr se ut (Young et al. 2001). Bestander som har opprett-
holdt populasjonsstrukturen i lang tid karakteriseres imidlertid
av at de har minst 20 % muslinger som er yngre enn 20 ar
samt at noen muslinger skal vaere yngre enn 10 ar. Disse
aldersgrenser tilsvarer grovt sett en skallengde pa henholdsvis
95 og 70 mm i nedre del av Enningdalselva (strekning 1 og 2).
Dette tilsier at 14 % av individene var yngre enn 20 ar ved
Berby, men at ingen individer var sd unge ved Sagholen.
Framtidsutsiktene for elvemuslingen i nedre del av Enning-
dalselva ma derfor betegnes som usikker, spesielt mellom
Mjglnergdfossen og Rgdsvatnet. Bestanden ved Berby kan
heller ikke uten videre karakteriseres som livskraftig. Andelen
individer yngre enn 20 ar er litt for lavt til det, men det positive
er forekomsten av individer yngre enn 10 ar. | gvre del av
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Tabell 11. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Enningdalselva i 2001.
Gjennomsnittslengde (L) av de undersokte muslingene er oppgitt med

standardawvik (SD);, N = antall elvemusling som ble undersakt.

Stasjon Dato L (= SD), mm N Graviditet %
5 25.8.01 129,8 £9,9 15 0
10.9.01 125,6 + 16,4 15 13,3
21.9.01 123,4+ 13,6 15 33,3
8.10.01 122,5+ 14,7 15 40,0
19.10.01 122,9+ 16,6 15 40,0
17 25.8.01 128,5+7,9 25 0
8.10.01 132,5+12,8 28 66,7
28 24.8.01 106,7 £ 4,4 20 45,0
10.9.01 105,2 £ 5,3 15 20,0
21.9.01 106,6 £ 5,2 15 0
12,1
8

Antall muslinger pr. m2

Stasjon

Figur 28

Tetthet av levende elvemusling
pa 13 stasjoner i Enningdalselva
i 1996 og 2001. Stasjon 7 og 31
ble bare undersgkt i 2001.

2001
1996

Ar

vassdraget (strekning 4) ble det bare funnet to individer som vi
antar var yngre enn 20 ar. Dette gjer at framtidsutsiktene er
usikre, og bestanden ved Holtet er sarbar og star i fare for &
forsvinne.

Bestanden av elvemusling i Enningdalselva ser ut til & besta av
to adskilte populasjoner. Det finnes en liten populasjon pa strek-
ningen mellom Norra Bullaresjon og Kirkevatnet som utseende-
messig skiller seg fra populasjonen som finnes mellom Mijgine-
radfossen og @rbekken ved mindre totallengde og skallvekt.
Muslingene ved Holtet oppnéar bare omlag en tredel av skallvek-
ten sammenlignet med muslinger fra Berby (Larsen & Karlsen
1997). Det kan veere store forskjeller i skallvekt mellom lokaliteter
med forskjellig kalkinnhold (Dyk & Dykova 1974). Tidligere péa-

virket tilfgrselen av surt vann vannkvaliteten i Bullaresjon der
bufferkapasiteten avtok pa 1970-tallet. | lgpet av 1980-arene
ble det satt i gang kalking, og vannkvaliteten endret seg raskt
med heving av pH og gkende kalsium-innhold i vannet. | dag
er derfor vannkvaliteten ved Holtet og Berby neer den samme.
Elvemuslinger som har vokst opp ved Holtet i Igpet av de siste
15-20 arene vokser fortsatt saktere enn muslinger fra Berby
(figur 27). Forskjellen i vekst skyldes derfor neppe ulik vannkva-
litet.

Andre faktorer som kan medvirke til forskjellig vekst hos muslin-
ger er temperatur og neeringstilgang. Ser vi pa veksten til laks-
ungene, som ogsa pavirkes av de samme faktorene, er den best
ved Holtet. Det kan indikere at muslingene ogsa kunne hatt best
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vekst ved Holtet. Det er derfor mer sannsynlig at de to popula-
sjonene er genetisk forskjellige. Dette underbygges ved at po-
pulasjonene har forskjellig livssyklus og ser ut til & ha ulik verts-
fisk for muslinglarvene.

Elvemuslingen gyter ikke far i oktober ved Berby, og laks er
vertsfisk for muslinglarvene. Ved Holtet skjer gytingen i septem-
ber, og arret er vertsfisk. Selv om antall grret som er undersgkt
er lite, er denne konklusjonen underbygd ved at det ikke ble
funnet muslinglarver pa noen av laksungene ved Holtet. Dette
gjer at vi kan omtale muslingene som "grretmusling” i gvre del
og "laksemusling" i nedre del av Enningdalselva. Elvemuslin-
gen ser derfor ut til & ha vandret inn til gvre del av vassdraget
sammen med grret. Det er usikkert om laks noen gang har pas-
sert omradet ved Mjginered. Idd og Marker Fiskeristyre uttalte
20. november 1952: "Fiskeristyret har foretatt grundige undersg-
kelser for & forsgke & fa bragt pa det rene om laksen i tidligere
tider har hatt fri adgang til vassdraget ovenfor Solhaugstenfos-
sen, men kan ikke f& bekreftet at s& har veert tilfelle. Det finnes
ingen dokumenter som kan tyde pa at det har veert fanget laks
pa oppsiden av fossen uten enkelte slengere som det ma ha
lykkes & passere demningen ved gunstig vannstand.” Dammen
ved Mjglnergd er meget gammel, men hvordan muligheten var
for laks til & passere fossen fgr dammen ble bygd sies det ikke
noe om. Etter en privat overenskomst ble lukene i dammen &p-
net i 1960. Dette gjorde at laks passerte Mjginergdfossen, og i
noen ar pa slutten av 1960-tallet ble det drevet sportsfiske etter
laks i Kynne &lv pa svensk side. Laks betraktes som naturlig og
opprinnelig utbredt pa svensk side (Fiskeriverket 1999), men
dette er ikke underbygget naermere. Hvis laks kunne vandre opp
til Holtet og videre inn i Sverige i gammel tid er det vanskelig &
skjgnne hvorfor elvemuslingen bare er tilpasset laks i nedre del
av vassdraget og ikke i gvre. Er laks en ny art som farst har
kommet opp til Holtet etter 1960 kan den naturlig ha en sterk
immunrespons mot elvemuslingens larver fordi disse er tilpasset
grret. Det er usikkert om laks over tid kan fa redusert immunre-
spons og hvor langt tidsperspektiv som i sa fall ma legges il
grunn far laksungene eventuelt vil fungere som vertsfisk for
muslinglarvene. Det er kjent at laksunger som settes ut ovenfor
anadrom strekning i elver som naturlig har bestander av grret og
elvemusling ikke fungerer som vert for muslinglarvene (Larsen et
al. 2002). Utfra elvemuslingens "valg” av vertsfisk i Enningdals-
elva kan det se ut til at laks har veert fraveerende i lang tid oven-
for Mjglnergdfossen, og det stilles spgrsmal ved om den noen
gang har veert naturlig utbredt ved Holtet.

| dag dominerer laks fiskesamfunnet ved Holtet, og hgsten 1997
var tettheten av laks og grret henholdsvis 55 og 5 individer pr.
100 m? (se Saltveit 1998). Tettheten av grret er lavere enn det
som er antatt & veere et minimum for & opprettholde bestanden
av elvemusling pa lang sikt, og mangel pa vertsfisk er en med-
virkende arsak til at bestanden na gar tilbake. Det er ngdvendig
& bygge opp igjen en sterk bestand av grret i Enningdalselva
mellom Bullaresjon og Kirkevatnet om man gnsker a oppretthol-
de bestanden av elvemusling.

Laks dominerer fiskesamfunnet ved Berby, og tettheten av
laksunger er hgyere enn det som er antatt & vaere minimum
for & opprettholde bestanden av elvemusling pa lang sikt. Det
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foreligger ingen opplysninger om endringer i bestandsforhol-
dene hos laks som skulle indikere at nedgangen i rekrutterin-
gen til muslingbestanden skulle skyldes for lav tetthet av
vertsfisk mellom Mjglnergdfossen og @rbekken.

| 1996 ble det ikke funnet muslinger mindre enn 50 mm i En-
ningdalselva, og bare et fatall individer var i starrelsesgruppe-
ne opp til 90 mm (Larsen & Karlsen 1997). De yngste individ-
ene som ble observert var 10-14 ar. Utfra dette ble det kon-
kludert med at rekrutteringen hadde sviktet i lgpet av 1980-
arene. Bestanden i hele elva bestod av store og gamle indi-
vider fordi rekrutteringen hadde veert darlig i mange ar. Det er
flere faktorer som har spilt inn, men eutrofiering og gkt begro-
ing samt nedslamming av elvebunnen synes & veere av over-
ordnet betydning. | 2001 ble det igjen funnet flere 5 ar gamle
individer (1996-arsklassen) ved Berby, og ogsad 8 og 9 ar
gamle individer ble pavist. Dette kan tyde pa at rekrutteringen
har tatt seg opp igjen utover pa 1990-tallet. Konsentrasjonen
av fosfor og nitrogen har gatt ned, og dette kan vaere en viktig
faktor for at de unge muslingene igjen kan overleve de fgrste
arene nedgravd i substratet.

Det er viktig & begrense den menneskeskapte tilfarselen av
neeringsstoffer og organisk materiale til et minimum i Enning-
dalselva. Det er derfor viktig at tiltakssiden styrkes, og at vann-
kvaliteten fortsatt overvakes. Tiltak i landbruket med endret jord-
bearbeiding og sikring av erosjonsutsatte omrader synes viktig.
Avrenningen er spesielt stor fra planerte omrader der naturlige
vegetasjonsbelter og smadaler er forsvunnet. Fjerning av vege-
tasjon og snauhogst av skog langs vassdraget pavirker ogsa
elvemuslingen negativt ved gkt erosjon og endrede temperatur-
og innstralingsforhold. For overlevelse av elvemusling pa lang
sikt er det spesielt viktig at ugnskede fiskesykdommer eller para-
sitter ikke kommer inn i vassdraget. | den sammenheng er dis-
kusjonen om fortsatt drift ved oppdrettsanlegget i Bullaresjon
viktig. Skulle det komme inn Gyrodactylus salaris pa laksungene
vil dette ogsa bety at rekrutteringen til elvemuslingen blir redusert
som fglge av mangel pa vertsfisk. Tiltak som er med pa & for-
sterke laksebestanden vil indirekte ogsa styrke bestanden av
elvemusling ved Berby.

Vi vil foresla at Enningdalelva fortsatt bar innga blant vassdra-
gene i overvakingen av elvemusling i Norge. Enningdalselva
har fortsatt en stor bestand av elvemusling, men status er
usikker i deler av vassdraget da andelen muslinger yngre enn
20 ar er for liten til at bestanden kan karakteriseres som livs-
kraftig. Senere undersgkelser i Enningdalselva opprettholdes
pa hele strekningen mellom utlgpet av N. Bullaresjon og Or-
bekken. Stasjonsnettet kan opprettholdes uforandret, eller
man kan gjgre et utvalg av de 15 stasjonene med 100 m?
flater. Det bgr inngd et elfiske pd minst fem stasjoner i vass-
draget for & bestemme fisketetthet og fordeling mellom laks og
grret. De samme stasjonene kan ogsa benyttes til innsamling
av ett- og to-arige laks og grret for undersgkelse av prevalens
og intensitet av muslinglarver pa gjellene.
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5 Samlet vurdering

Et langsiktig overvakingsprogram for elvemusling ble startet i
Norge i 2000 (Larsen et al. 2000a). Valget av vassdrag de
farste to arene har vist seg & veere vellykket av flere grunner.
Vassdragene er sveert forskjellige med hensyn til tetthet av
elvemusling, populasjonsstgrrelse, lengdefordeling og be-
standsstatus. Det er bade “grretmuslinger” og “lakse-
muslinger” blant de undersgkte populasjonene, og i Enning-
dalselva har vi ogsé pavist begge typer. Resultatet fra under-
sgkelsene viser vassdrag i ulike kategorier, og er dermed et
godt grunnlag for videre overvaking. Vassdragene var ellers
lett tilgjengelige og lot seg undersgke med den metodikken
som er beskrevet for formalet. Enkelte vassdrag har en vann-
kvalitet som er i bedring, og dette kan pa sikt gi seg uttrykk i
bedre, og etter hvert gode nok, oppvekstforhold for sma mus-
linger. En langsiktig overvaking har nettopp som malsetting &
dokumentere tilstanden, og beskrive de positive og negative
endringer som skjer i vassdragene. Det vil imidlertid veere en
styrke & fa slike overvakingsdata fra flest mulig lokaliteter, og
for & oppna en geografisk spredning over hele Norge bgar vi se
oss i stand til & opprettholde malsettingen med minimum 15
vassdrag.

Elvemuslingens krav til enkelte miljgparametere kan veere
forskjellig i lopet av levetiden. Forandringer i vannkvalitet og
habitat kan medfare at de unge stadiene dgr mens de voksne
dyrene fortsatt er tilstede. De unge muslingene er avhengig av
god vanngjennomstrgmning i substratet, og kan bare overleve
i sedimenter med lavt innhold av organisk materiale (Bauer
1988). Det er i fgrste rekke de unge individene som mangler i
Hunnselva, Hoenselva og Enningdalselva, og forgubbingen
som observeres er et karakteristisk trekk i de fleste musling-
bestandene som er undersgkt i Norge (jf Larsen et al. 1995,
Larsen & Karlsen 1997, Larsen 2000; 200la). De voksne
individene er mer motstandsdyktige mot miljgpavirkninger
generelt, og kan overleve lengre perioder med ugunstig vann-
kvalitet.

Tilfgrsel av neeringsstoffene nitrogen og fosfor samt utslipp av
organisk stoff som havner i vassdragene virker negativt pa
vannkvaliteten. Av de undersgkte vassdragene i 2001 har
gvre deler av Hoenselva de laveste verdiene av tilfgrt nitrat
(tabell 12), og bade nitrogen og fosfor tilfgres vassdraget bare
i mengder som ligger naer den naturlige bakgrunnstilfgrselen i
lopet av aret. Men vassdraget drenerer dyrket mark, og nee-
ringstilfarselen gker betydelig mot nedre deler. Selv en mode-
rat gjgdsling kan medfare forhgyet algevekst og begroing i
sma vassdrag nar vanntemperaturen blir hgy. Dette gir en gkt
sedimentering av partikler som gjor at elvebunnen blir
tilslammet. Denne eutrofieringen kan vaere en medvirkende
arsak til nedsatt rekruttering og nedgang i antall elvemusling.
Hoenselva har derfor bare rekruttering i gvre deler i dag. |
Hunnselva har tilfarselen av neeringsstoffer veert betydelig
hgyere tidligere, og bestandssituasjonen for elvemusling er et
resultat av dette og ikke det vi kan méle i dag. Men fortsatt har
vassdraget en betydelig tilfarsel av neeringsstoffer som er en
viktig &rsak til at rekrutteringen fortsatt er minimal i Hunnselva.
I Enningdalselva er neeringstilfarsel, turbiditet og fargetall
fortsatt noe hgy. Det er nedsatt og manglende rekruttering i
gvre og midtre deler av vassdraget. Ved Berby gkte antall
yngre elvemusling i 2001 sammenlignet med 1996, og det er
hap om at flere arsklasser etter hvert skal overleve og vokse
opp i elva. Den kritiske fasen i elvemuslingens livssyklus er
den farste tiden etter at muslingen har etablert seg i grusen
der de lever nedgravd i de ferste arene (Bauer 1989, Wéachtler
et al. 1987). Young & Williams (1984) estimerte at 95 % av
muslingene dade i de fgrste 5-8 arene, og sma endringer i
miljget kunne gke dgdeligheten ytterligere.

Elvemuslingen er avhengig av helt bestemte fiskearter for &
kunne gjennomfare en vellykket livssyklus. | Hunnselva og
Hoenselva er grret eneste vertsfisk. Muligheten for musling-
larvene til & "finne” en vertsfisk pavirkes direkte nar tettheten
av fisk i vassdraget er lav. Tiltak som er med pa & forsterke
grretbestandene vil derfor indirekte ogsa styrke bestanden av
elvemusling i disse vassdragene. Tettheten av ett-arig ungfisk

Tabell 12. Gjennomsnittsverdier for utvalgte parametere som beskriver vannkvaliteten i de tre elvemuslinglokalitetene
som ble undersokt ved overvakingen i 2001 (turbiditet (Turb, FTU), fargetall (Farge, mg Pt/l), konduktivitet (Kond, uS/cm),
PH, alkalitet (Alk, uekv/l), kalsium (Ca, mg/l), nitrat (NO,, ug/l), total fosfor (Tot-P, ug/l) og uorganisk monomert aluminium

(Um-Al, ugl/l). Se tabell 2, 4 og 7 for detaljer.

Vassdrag FTU mg P/ uS/cm pekv/I mag/l ug/l ug/l ug/l
Turb Farge Kond pH Alk Ca NO, Tot-P Um-Al
Hunnselva 0,88 34 93,4 7,61 591 13,83 661 4,5 7
Hoenselva-Bermingrud 0,68 41 22,7 6,61 85 2,82 65 3,5 3
Hoenselva-Varlo 2,78 56 41,0 6,90 176 4,91 496 11,1 2
Enningdalselva-Holtet 1,61 54 52,9 6,81 111 3,17 202 5,6 3
Enningdalselva-Berby 1,93 70 53,9 6,72 119 3,28 167 9,1 2
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(1+) ma veere sterre enn 5 individer pr. 100 m2 i mai/juni nar
glochidiene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal
opprettholdes (Ziuganov et al. 1994). Det synes som om dette
er oppfylt i Hunnselva, men at mangel pa vertsfisk kan veere
en medvirkende arsak til rekrutteringssvikt i Hoenselva.

| Enningdalselva er det pavist to ulike populasjoner av elve-
musling med forskjellige vertsfisk. | nedre deler av vassdraget
(Berby) er laks vertsfisk for muslinglarvene, mens larvene bare
utvikler seg normalt pa grret i gvre del (Holtet). Det finnes laks-
unger i hele vassdraget, og selv om tettheten er lavest i nedre
del foreligger det ingen opplysninger som skulle tilsi at svak
rekruttering hos elvemusling skulle skyldes for lav tetthet av
vertsfisk. Tettheten av grret derimot er lav i hele vassdraget,
og lavere enn ngdvendig for & opprettholde en bestand av
elvemusling i gvre del. Mangel pa vertsfisk er en medvirkende
arsak til at bestanden na gar tilbake ved Holtet. Det er ngdvendig
& bygge opp igjen bestanden av grret i Enningdalselva mellom
Bullaresjon og Kirkevatnet om man gnsker & opprettholde be-
standen av elvemusling.

Undersgkelsene vare paviste muslinglarver pa arret eller laks i
alle vassdragene, og bekreftet at larvene ogsa utviklet seg
normalt. I Hunnselva var 57 % av bade grretyngel og ett-arige
grretunger infisert med muslinglarver i oktober 2001, men
intensiteten var lav med henholdsvis 7 og 11 muslinglarver i
gjennomsnitt pr. infisert grret. | Hoenselva ble det bare under-
sgkt tre grretunger i 2001, men alle disse var infisert. Tidligere
er det pavist at 62 % av grretyngelen, 35 % av ett-arige grre-
tunger og 11 % av to-arige grretunger er infisert i Hoenselva
(Larsen et al. 2002). Laksunger som settes ut i Hoenselva
fungerer derimot ikke som vertsfisk, og muslinglarver som
fester seg pa gjellene kapsles ikke inn og faller av etter kort
tid. Ved Berby i Enningdalselva var nesten alle laksungene
infisert i slutten av november 2001, og antall muslinglarver var
i gjennomsnitt henholdsvis 73 og 114 individer pd 0+ og 1+
laks. Det var et betydelig tap av muslinglarver pa gjellene i
lgpet av vinteren og varen. Det er usikkert hva dette kan
komme av, og forholdene burde veert undersgkt nsermere for
& finne en arsakssammenheng.

Det er ved flere undersgkelser i Norge i de senere arene fun-
net at elvemusling i mye starre grad er avhengig av laks eller
grret som vertsfisk enn det man har veert klar over tidligere
(Larsen & Bragrs 1998, Larsen et al. 2000b; 2002, B.M. Larsen
upubl. materiale). Derfor ble begrepene "laksemusling” og
"grretmusling” innfgrt avhengig av muslingenes krav til verts-
fisk. Reproduksjonen hos elvemusling er derfor fglsom for
forandringer i sammensetningen og tettheten av det opprinne-
lige fiskesamfunnet. Generelt vil utsetting av fremmed fisk gke
konkurransen om neering og oppholdssteder. Dette kan fare til
en nedgang i de lokale fiskepopulasjonene, og dermed 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.

Generelt anser man at sma populasjoner av dyrearter lgper
stor risiko for & dg ut pa grunn av tilfeldige variasjoner i miljget
eller forplantningen. Men man vet ikke hvor mange individer
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som er ngdvendig for at sma elvemuslingpopulasjoner skal
kunne overleve pa lang sikt. Denne og andre undersgkelser
(Young & Williams 1983, Bauer 1987a; 1988, Larsen & Brars
1998) viser imidlertid at forplantningen synes & fungere til-
fredsstillende selv i sma bestander. | en populasjon med han-
ner og hunner reproduserer ikke alle muslingene hvert ar.
Dette gjor at graviditetsfrekvensen i en "normal” bestand vil
veere ca 30 % (Bauer 2001). | enkelte lokaliteter kan imidlertid
hunner forvandles til hermafroditter og selvbefruktning kan
skje (Bauer 1987b). | Hoenselva har vi en bestand der alle
individene er i stand til & produsere muslinglarver, og muslin-
gene reproduserer i tillegg hvert ar. Det er ogsa i Hunnselva, i
deler av Enningdalselva (Sagholen) og ved andre undersgkel-
ser i Norge funnet bestander med hgy graviditetsfrekvens
(f.eks. Larsen 2000; 2001a; b), og andelen hermafroditter er
hgyere i mange norske bestander enn det som er beskrevet
for elvemusling lenger sar i Europa. Alle bestander kan altsa
ta seg opp igjen bare arsakene til at de sma muslingene ikke
vokser opp fiernes.

| utgangspunktet er alle gjenveerende populasjoner av elve-
musling verneverdige. Det er foreslatt en modell (Soderberg
1998) med enkelte modifikasjoner (Larsen & Hartvigsen 1999)
for & bedgmme verneverdien av ulike lokaliteter. Det er valgt
seks kriterier som er viktige for overlevelsen til en populasjon
pad lang sikt (populasjonsstarrelse, gjennomsnittstetthet, ut-
bredelse, 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 musling-
populasjonen innenfor en av tre klasser av verneverdi: Klasse
| — (1-7 poeng), klasse Il — hgy verneverdi (8-17 poeng) og
klasse 11l — meget hgy verneverdi (18-36 poeng).

Hunnselva oppnar etter denne modellen bare 7 poeng (tabell
13). Dette vil veere typisk for sterkt truede populasjoner nar
antall individer er lavt, og det ikke blir funnet muslinger mindre
enn 50 mm. Dette viser at populasjonen har liten mulighet for
overlevelse pa lang sikt uten at tiltak settes inn som kan stabi-
lisere forholdene, og samtidig gke overlevelsen av de unge
stadiene av muslinger. Det er kanskje et paradoks at modellen
ikke "mener” at utrydningstruede bestander ikke har hgy ver-
neverdi, men den synliggjer likevel status pa en god mate.
Verneverdi ma imidlertid ogsd bedgmmes regionalt utfra
kunnskap om andre lokaliteter i omradet og avstanden til dis-
se. Hunnselva er for eksempel den eneste kjente lokaliteten
for elvemusling i Mjgsas nedslagsfelt. Avstanden til neermeste
kjente populasjon er ca 12 km og ligger i et annet vassdrags-
system. Hunnselva har derfor stor verdi som typevassdrag i
regional sammenheng.

Hoenselva oppnar etter modellen 19 poeng, og kan karakteri-
seres som sveert verneverdig (tabell 13). Dette er et vassdrag
i faresonen med en stor andel av eldre individer, og en meget
svak rekruttering. Andelen sma muslinger er for liten til & opp-
rettholde bestanden, og tiltak bar settes i verk for & sikre be-
standen mens den enda er sd stor som den er. Utbredelsen
har sannsynligvis veert stgrre tidligere, og muslingene har
forsvunnet i den nedre delen av Hoenselva. Vassdraget er
sterkt pavirket av neeringsstoff i omradene med dyrket mark,
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og tilfgrselen av naeringsstoff bar begrenses i nedre del. Like-
ledes bgr bestanden av grret, som er vertsfisk for muslinglar-
vene, styrkes i hele vassdraget for & sikre at flere muslinglar-
ver far en fullstendig utvikling og mulighet for & etablere seg
pad elvebunnen. Utsettingene av laksyngel bgr samtidig be-
grenses til et minimum.

Enningdalselva oppnar etter modellen 17 poeng, og kan ka-
rakteriseres som et vassdrag med hgy verneverdi (tabell 13).
Dette baserer seg pa at populasjonen er stor og at den i nedre
del har en liten rekruttering. Enningdalselva har to adskilte
populasjoner som skiller seg fra hverandre med hensyn til
skallstgrrelse (lengde og vekt), valg av vertsfisk og gytetids-
punkt. Bestanden ved Holtet er sterkt truet og det har veert en
reduksjon i antall individer i lgpet av de siste arene. Ved Berby
derimot er det fortsatt en stor og livskraftig bestand, og det ble
ogsa funnet muslinger som var mindre enn 50 mm med en

alder ned til 5 ar. Det kan synes som om rekrutteringen varie-
rer betydelig mellom &r, og at enkelte arsklasser har betydelig
starre overlevelse enn andre. Rekrutteringen synes & veere
begrenset til spesielle partier i vassdraget som sannsynligvis
fungerer som "yngelkammer” for den neaerliggende delen av
elva.

Vassdragene som ble undersgkt i 2001 skal etter planen un-
dersgkes pa nytt om fem ar. Det arbeidet som er startet med
kartlegging og overvaking av elvemusling i Norge er viktig
ogsa i internasjonal sammenheng. Elvemuslingen er en truet
art i Europa, og Norge framstar som et av de siste landene der
arten fortsatt finnes i store og verneverdige bestander. Men
hvor mange av disse som kan regnes for & veere livskraftige
har vi dessverre liten kunnskap om. Det er derfor viktig at
igangsatte prosjekter blir viderefart og videreutviklet slik at vi
far god nok kunnskap til & forvalte arten pa en best mulig ma-
te.

Tabell 13. Oppsummering av data fra de tre elvemuslingpopulasjonene som ble undersekt ved overvakingen i 2001.
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Vedlegg 1
Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Hunnselva

Tabell 1.1. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 12 stasjoner i Hunn-
selva som ble undersakt i begynnelsen av august 2001 basert pa tellinger i transekter.
Tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. m2 (levende dyr: N/m? og tomme skall: NS/m?2).
Jf. figur 7. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 4.

Stasjon Areal N NS N/m?2 NS/m?2
3 134 8 7 0,06 0,05
4 117 19 6 0,16 0,05
5 147 7 0 0,05 0

6 143 3 1 0,02 0,01
7 154 3 1 0,02 0,01
8 140 1 0 0,01 0

9 157 0 0 0 0
10 198 0 1 0 0,01
11 140 0 0 0 0
12 142 0 0 0 0
13 156 1 0 0,01 0
14 182 0 0 0 0
3-14 1810 42 16 0,023 0,009
Gjsnitt + sd 0,027 + 0,047 0,010 + 0,020

Tabell 1.2. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 12 stasjoner i Hunn-
selva som ble undersakt i begynnelsen av august 2001 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 8. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 4.

Stasjon Tid, min. N NS N/min. NS/min.
3 30 8 3 0,27 0,10
4 30 11 4 0,37 0,13
5 30 5 0 0,17 0

6 30 5 1 0,17 0,03
7 30 3 1 0,10 0,03
8 30 4 1 0,13 0,03
9 30 4 0 0,13 0

10 30 0 2 0 0,07
11 30 1 0 0,03 0

12 30 0 0 0 0

13 45 5 0 0,11 0
14 30 0 0 0 0
3-14 375 46 12 0,123 0,032
Gjsnitt + sd 0,123 £0,112 0,033 £ 0,045
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Vedlegg 2.
Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Hoenselva.

Tabell 2.1. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 13 stasjoner i Hoen-
selva som ble undersekt i august 2001 basert pa tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt
som antall muslinger pr. m? (levende dyr: N/m2 og tomme skall: NS/m?2). Jf. figur 14. Sta-
sjonenes beliggenhet er vist pa figur 12.

Stasjon Areal, m2 N NS N/m2 NS/m?2
2 176 10 0 0,06 0

4 73 402 6 5,55 0,08
5 58 306 4 5,26 0,07
6 56 260 6 4,64 0,11
7 67 69 2 1,03 0,03
10 60 204 0 3,40 0
11 58 219 11 3,76 0,19
12 46 39 5 0,86 0,11
14 47 22 5 0,47 0,11
16 74 168 12 2,26 0,16
17 57 44 1 0,77 0,02
18 64 19 0 0,30 0
20 90 0 0 0 0
1-21 926 1762 52 1,90 0,06
Gjsnitt + sd 2,18 £ 2,07 0,07 £ 0,07

Tabell 2.2. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 13 stasjoner i Ho-
enselva som ble undersekt i august 2001 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 15. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 12.

Stasjon Tid, min. N NS N/min NS/min
2 30 7 2 0,23 0,07
4 30 962 19 32,07 0,63
5 30 504 22 16,80 0,73
6 30 336 6 11,20 0,20
7 30 113 18 3,77 0,60
10 15 482 3 16,07 0,10
11 30 459 1 15,30 0,03
12 30 61 4 4,07 0,27
14 30 102 7 3,40 0,23
16 30 132 13 4,40 0,43
17 30 49 8 1,63 0,27
18 30 58 11 1,93 0,37
20 30 0 0 0 0
1-21 375 3265 114 8,71 0,30
Gjsnitt + sd 8,5+9,36 0,30 +£0,24
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Vedlegg 3

Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Enningdalselva.

Tabell 3.1. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) p& 15 stasjoner i En-
ningdalselva som ble undersakt i august 2001 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
22. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 20.

Stasjon Areal, m2 N NS N/m2 NS/m?2
2 100 606 355 6,06 3,55
4 100 115 84 1,15 0,84
7 100 1211 400 12,11 4,00
9 100 177 25 1,77 0,25
12 100 93 2 0,93 0,02
16 100 35 4 0,35 0,04
17 100 33 1 0,33 0,01
18 100 26 0 0,26 0
20 100 41 9 0,41 0,09
21 100 0 1 0 0,01
25 100 0 0 0 0
27 100 3 1 0,03 0,01
28 100 35 27 0,35 0,27
31 100 1 2 0,01 0,02
29 100 24 10 0,24 0,10
2-31 1500 2 400 921 1,60 0,61
Gjsnitt + sd 1,60 + 3,28 0,61+1,30
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Tabell 3.2. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) p& 23 stasjoner i En-
ningdalselva som ble undersekt i august 2001 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritel-
ling). Relativ tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og
tomme skall: NS/min.). Jf. figur 23. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 20.

Stasjon Tid, min. N NS N/min NS/min
2 30 861 96 28,70 3,20
3 30 844 66 28,13 2,20
4 30 205 80 6,83 2,67
5 30 959 195 31,97 6,50
7 30 962 271 32,07 9,03
9 30 240 35 8,00 1,17
10 30 212 5 7,07 0,17
12 30 246 0 8,20 0
14 15 77 19 5,13 1,27
15 15 31 7 2,07 0,47
16 30 76 8 2,53 0,27
17 30 104 6 3,47 0,20
18 30 46 1 1,53 0,03
19 30 16 0 0,53 0
20 30 17 0 0,57 0
21 30 2 3 0,07 0,10
24 30 0 1 0 0,03
25 30 0 0 0 0
26 30 0 0 0 0
27 30 6 13 0,20 0,43
28 30 71 86 2,37 2,87
31 30 2 5 0,07 0,17
29 30 11 7 0,37 0,23
2-31 660 4988 904 7,56 1,37
Gjsnitt + sd 7,39 + 11,07 1,35+ 2,30
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