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Forord

Sarpsborg, Fredrikstad, Rakkestad, Skiptvet og Valer kommuner ensker & redusere plagene som
skyldes tuneflua. I denne forbindelse ble Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske
(LFI) ved Naturhistorisk muséum, Universitetet 1 Oslo, kontaktet vinteren 2001. Det er opprettet
en styringsgruppe for arbeidet, det sakalte tuneflueutvalget, bestdende av:

Sarpsborg kommune v/Jan Engsmyr, Hans Olav Rosten og Bernt Henrik Hansen
Skiptvet kommune v/Odd Ingar Widnes, Kjell Solberg og Vigdis Hilmo

Valer kommune v/Terje Gutulsrud og Bernt Sannered

Rakkestad kommune v/Bjern Petter Lofall

Fredrikstad kommune v/Steinar Haugsten

Hafslund ASA v/Nils Inge Lundheim

GLB v/ Jon Arne Eie

Fylkesmannen i Qstfold v/Leif Karlsen

NGOFA v/Per Erstad

Miljeradgiver Bernt Henrik Hansen har vert gruppas sekreter fram til 1.11.2005, deretter Unni
Mathiesen.

Det er i tidligere undersokelser dokumentert at tuneflua har spesielt stor bestand i Agardselva
nedenfor Selvstufoss, og omradet er uten tvil et helt sentralt omrdde for klekking av tuneflua.
Raastad (1975) foretok en geografisk kartlegging av knott i Ostfold for spesielt & finne
klekkesteder for tuneflue.

LFI har ovenfor tuneflueutvalget presisert behovet for a kartlegge de omradene der eggene til
tuneflua ligger, for om mulig a relatere dette til bestemte ekologiske forhold, herunder ogsa
vannstand og regulering. Det er i foreliggende rapport foretatt kartlegging av omrader med
tuneflueegg ovenfor Selvstufoss, og det er gjennomfoert detaljerte laboratorieforsek for a kartlegge
under hvilke forhold eggene klekker. Undersokelsene er gjennomfort 1 2004 og 2005, med enkelte
tilleggsundersekelser i april 2006. Professor Odd Halvorsen, Naturhistorisk museum, har bidratt
med konstruktive diskusjoner om undersokelsene pa egg bdde 1 felt og 1 laboraratoriet.

Den historiske oversikten over kotehoyder er gitt av Hafslund og Borregaard, og begge bedrifter
takkes for velvillig 4 ha gitt data om reguleringsforholdene i Vestvannet og nedre Glomma.
Glommen og Laagens brukeierforening (GLB) og NVE takkes for gamle og nye vannstandsmal
for malestasjoner i nedre Glomma og Vestvannet.

Oslo 10. mai 2006

Age Brabrand
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SAMMENDRAG

Det er i perioden 2003-2006 gjennomfort feltstudier pa egg og larver og laboratoriestudier péd egg
hos tuneflue, knottarten Simulium truncatum. Folgende er gjennomfort:
e Gjennom feltstudier er den geografiske forekomsten av egg og larver i Glommavassdraget
undersokt mellom Vamma og Agérdselva/Sarpsfossen, og i Isda, utlopet av Isesjo.
e Det foretatt kvantitativ kartlegging av egg i forhold til reguleringshoyder der Agardselva
renner ut av Vestvannet.
e Det er foretatt en vurdering av habitatkriterier som gir vellykket eggutvikling og klekking
av tuneflueegg.

Tuneflue har én generasjon i aret. Den klekker til voksent insekt rundt St. Hans, og sverming og
egglegging skjer i siste del av juni og ferste del av juli. Eggene utvikler seg utover hasten og
gjennom vinteren og klekker til sma larver i forste del av mai aret etter. Nyklekkete larver driver
passivt med vannstrommen og etablerer seg pd egnet omrade (fast underlag og stremhastighet 0,4-
1,2 ms™). Larvene vokser raskt og forpupper seg i ferste del av juni. Etter 4-10 dager som puppe er
en ny generasjon voksne tunefluer pa vingene.

I den undersokte delen av Glommavassdraget ble det 1 2004 funnet larver av tuneflue i:
e Agardselva nedenfor Vestvannet (andel av total mengde knott: 60-90 %),
e Trasken (90 %)
e Isda nedenfor Isesjo (5 %)
e Nipa est for samlep med Glomma (5 %)

Fordeling av larver i nedre Glomma indikerer at det ikke er klekking av egg av tuneflue i Glomma
nord for Furuholmen, da det ellers skulle forventes & finne tunefluelarver pa stremutsatte omrader
mellom Furuholmen og Sarpsfossen, omrader som hadde andre arter knott. Rett ovenfor Tresken
er det funnet eff eggomrade som kan tilfore Trasken med larver, og 1 Gretet er det funnet egg i et
storre omride som forsyner Agérdselva med tunefluelarver.

Det er utviklet en teknikk for klekking av egg i laboratoriet. Teknikken kan brukes til & bestemme
hvor mange egg som klekker i1 en gitt mengde slam som er samlet inn 1 felt. Klekkeforsgk viste at
egg av tuneflue etter egglegging og fram til neste var ligger pé land i strandsonen, men alltid i
fuktig slam. Noen egg var klekkeklare 1 desember-januar, men en gkende andel egg ble klekke-
klare utover varen. Nar eggene var klekkeklare (med synlig utviklet klekketann) medferte vann-
dekning og vannbevegelse at eggene klekket. I mars/april startet klekkingen bare fa timer etter at
eggene ble utsatt for vann og vannbevegelse, men stadig nye egg klekket over en periode pa ca 30
dogn. Dette var hovedmensteret bade ved 2 °C og 12 °C.

Hvor og hvordan tuneflue legger eggene er ikke godt dokumentert, men det er sannsynlig at
tuneflue legger egg pé vegetasjon (blader) som er like over eller pa vannoverflaten. Eggene faller
av etter fa dager og synker. Dette kan forklare at egg blir liggende i et belte langs land, der vertikal
utstrekning er avhengig av tilgjengelig vannvegetasjon. Ytterst fa egg klekket i slam samlet inn fra
Grotet under kotehoyde 24,4, som er laveste vannstand sommer, hest og vinter. Denne
koteheyden faller ogsa sammen med endring i vegetasjonsbeltet. Sammenheng mellom regulering,
strandvegetasjon og egglegging ber derfor dokumenteres bedre. Hoyeste kotehoyde for egg er



bestemt av vannstanden under egglegging 1 begynnelsen av juli (kote 25-27). Mellom disse to
kotehoydene ble det funnet eggtettheter i mars/april fra under 10 egg dm™ til 3000-5000 egg dm™.

Det faktum at egg klekker i store mengder i slam fra fuktig strandsone, kan indikere at egg av
denne knottarten ikke kan utvikle seg ved a ligge 1 vann. Denne indikasjonen forsterkes ved:
e At vannstandsheving uten temperaturheving i slutten av april 1 2005 eyeblikkelig (dogn) ga
larver av tunefluer i Agardselva.
e Fravar av tuneflue pa en rekke lokaliteter (bade i nedre Glomma og i Dstfold generelt) der
tuneflue burde forekomme hvis egg kunne utvikle seg ved a ligge 1 permanent vann.

Lavvannstanden pé kote 24,4 og nivaet pd flomtoppen under egglegging vil derfor avgjere bredden
pa “eggbeltet”. Dette kan vare et mél for mengde egg av tuneflue som klekker aret etter.

Laboratorieforsek viste at egg samlet inn i februar talte (minst) 9 degn ved — 16 °C, og det var
ingen signifikant forskjell 1 klekkesuksess mellom egg som var holdt i laboratoriet ved -3 °C og +5
°C. Temperaturmalinger vinteren 2005 viste vanligvis temperaturer mellom -2 °C og +4 °C, men at
det 1 korte perioder uten sng ble observert temperaturer ned mot -11 °C der eggene 14. Det
konkluderes med at egg taler de vintertemperaturer som forekommer i omradet.

Laboratorieforsek viste at egg var folsomme for utterking. Det ble funnet 100 % dedelighet etter
3-4 dogn hos egg 1 gyestadiet som ble oppbevart ved 8 °C 1 petriskal uten tilforsel av fuktighet.
Klekkeklare egg med klekketann var spesielt folsomme. Her var det 50 % dedelighet etter 8 timer.
Det konkluderes med at egg ma ligge 1 fuktig slam gjennom hele eggutviklingsperioden.

I felt ble det pdvist betydelig grunnvannssig 1 morenemasser over et tett sjikt av leire neyaktig der
klekkeklare tuneflueegg ble observert i Grotet ovenfor Agardselva. Dette kan gi en konstant
tilforsel av fuktighet som gir hoy eggoverlevelse 1 nettopp dette omradet. Tilsvarende grunn-
vannssig og egg av tuneflue ble funnet i et mindre omréde ovenfor Trasken.

Lokalisering av egg i forhold til kotehoyde, observasjon av grunnvannsig og laboratorieforsek
viser at en bestemt type vannstandsvariasjon sammen med tilstedevearelse av konstant fuktig
slam kan vare to nekkelfaktorer for eggoverlevelse hos tuneflue. Forsommerflom under egg-
legging (ca 20. juni-15.juli) og deretter lavvannstand, sikrer at egg blir liggende pé stranda over
lav-vannstanden. Dette gir et potensiale for tuneflueegg i store deler av den nedre delen av
Glomma. Krav om konstant fuktighet kan forklare at bare enkelte omrader gir overlevelse av egg
fram til klekking.

Undersekelsen viser at utlepsomridet fra Vestvannet til Agardselva er et sveert viktig omride for
egg av tuneflue. Det er sannsynlig at forekomsten av tuneflue i Agirdselva og Trosken, med de
tilherende eggomréder i et definert koteintervall, pa en eller annen mate er knyttet til vannstanden.
Deler av vannstandsregimet i nedre Glomma er forarsaket av menneskestyrt regulering, mens
andre deler er klimastyrt. Det antas at tre elementer ved selve vannstanden (sammen med
fuktighet) er avgjerende for tuneflueegg:

Virflommen: Tidspunktet for denne styres av klima og er ikke menneskestyrt, selv om fylling av
magasiner kan gi en forsinkelse (dager). Flomtidspunktet varierer lite i tid, og flommen er



langvarig (3-4 uker, dvs. gjennom hele larveutviklingen). Faste flomperioder og flommens
varighet er to forhold som er forarsaket av at vassdragsavsnittet ligger langt nede i et stort
vassdrag, der flomutviklingen styres av den klimatiske utviklingen over store deler av Ostlandet
med snesmelting bdde fra lavland og heyfjell. Det viktige for klekkingen av eggene er at
varflommen dekker hele eggbeltet med vann, hvilket betyr at flommen 1 mai ma vere like stor
eller storre enn vannstanden under egglegging aret for. Vannstandsdata viser at det alltid er tilfelle.

Forsommer flom i slutten av juni—begynnelsen av juli er fordrsaket av snesmelting i hoyfjellet
bade 1 Gudbrandsdalen og Osterdalen. Tidspunktet styres av temperaturutviklingen, og er ikke
menneskestyrt. Nivaet bestemmes bl.a. av temperaturutviklingen, sammen med eventuell nedber.
Regulering vil imidlertid senke flomnivaet i enkelte ar, og pa den maten gjore eggbeltet med
tuneflueegg mindre.

Lavvannstand sommer, host og vinter mellom Vamma og Sarpsfossen, og derved ogsa i Minge-
vannet med Trosken og Vestvannet med Gretet er styrt av regulering, vesentlig i Sarpsfossen. |
Tresken og Grotet er lavvannstanden vanligvis pa ca kote 24,4, selv om lavvannstanden ikke kan
betraktes som en fast reguleringsheyde (LRV). Det er imidlertid lavvannstanden som definerer
eggbeltets nedre kotehoyde. Det er sannsynlig at den mer konstante lavvannstanden er en viktig
faktor ved reguleringen som gir eggoverlevelse hos egg av tuneflue. Hvor lenge eller ved hvilke
utviklingsstadier egg av tuneflue ma ligge pa land er ikke dokumentert i denne undersokelsen.

Nér forst vannstand og fuktighet gir eggoverlevelse fram til klekking, vil strandsonens utforming
og substrat vaere abiotiske faktorer som avgjer arealet med egg. Lav helningsvinkel pa stranda i
nedre Glomma gjor at selv en beskjeden vannstandsvariasjon vil berere store strandflater.
Vegetasjon i strandsonen vil gi lavere vannhastighet og derved eke sedimenteringen av egg, og
mudder vil gi jevnere fuktighet, uten at dette er godt dokumentert. Strandvegetasjon langs land
og sannsynligvis tilgjengelig nzering for larvene har gkt som folge av den generelle eutrofi-
utviklingen 1 vassdraget. Dette alene kan imidlertid ikke forklare dagens regelmessige og arvisse
masseforekomst, og det er sannsynlig at dette er knyttet til dagens regulering av nedre Glomma.

Dagens dam i Sarpsfossen er fra 1954 og i Selvstufoss fra 1936. Mens det for 1936 var en
lavvannstand i Vestvannet pd kote ca 23,30, ble lavvannstanden etter 1954 hevet til kote 24,36. 1
1906 ble en naturlig terskel som hindret vann & renne gjennom Tresken nar vannstanden i Glomma
var mindre enn 500 m’/s sprengt bort. Basert p4 vannstandsmalinger i Sarpsfossen i perioden
1851-1905 ser det ut til at det den gang var i) sterre variasjon i hvor lenge areal med egg ble
liggende over vannlinjen og ii) at eggleggingsarealene ble liggende pa en hoyere kotehayde
sammenliknet med vintervannstanden.

Dette medfoerte i) at vannstanden pafelgende vér seinere nddde opp til eggene og ii) at det var
mindre fuktighet 1 substratet fordi heydeforskjellen mellom eggarealet og vannspeil 1 elva vinter
og var var sterre. Det er derfor sannsynlig at bestanden dengang pa langt neer var sa tallrik.
Vannstand den gang medferte i) storre variasjon i kotehoyde ved egglegging, ii) feerre maneder
med torrlagt strand, iii) mindre fuktighet i substratet og iv) sterre variasjon i tidspunkt for
klekking. Dette er alle faktorer som trekker i retning av mindre totalbestand og sterre variasjon i
klekkesuksess hos tuneflue sammenliknet med natilstanden.



INNLEDNING

I underseokelse gjennomfort av Raastad (1975) ble det 1 Ostfold pavist til sammen 28 arter knott.
Tuneflua, Simulium truncatum (Lundstrém, 1911), var den mest tallrike arten. Det ble konkludert
med at hovedklekkestedet for tuneflua var i Agérdselva nedenfor Selvstufoss, som er et sidelep i
Glomma. Ellers ble tuneflua bare funnet pé noen fa andre lokaliteter i sparsomme mengder.

I Agérdselva er det funnet 5 knottarter: Simulium truncatum (tuneflua), Simulium rostratum
(Lundstrom, 1911)(tidligere kalt sublacustre Davies), Simulium equinum (Linn¢, 1758), Simulium
noelleri Friederichs, 1920 og Simulium tumulosum Rubzov, 1956 (Raastad 1975, Brabrand m.
medarb. 2003). Av disse er det bare S. truncatum som i serlig grad biter pd mennesker. Mens
tuneflua har én generasjon 1 aret, har S. tumulosum, S. noelleri og S. rostratum to arlige genera-
sjoner, mens S. equinum kan ha tre. Det er sannsynlig at det foreligger konkurranse mellom de fire
artene, der fysisk plass antas & vaere den begrensende ressurs hos larvene. Men det understrekes at
tuneflua er den totalt mest tallrike art, og at omradet nedenfor Selvstufoss periodevis nermest er a
betrakte som en monokultur for tuneflua.

Den foreliggende undersokelsen har folgende malsettinger:

e Hvor i vassdraget finnes det larver av tuneflue?
o Finnes det larver av tuneflue pa andre lokaliteter i neeromradene til Agérdselva,
spesielt i Glomma opp til Vamma?
e Arsak til masseforekomst
o Vannstandsregime og regulering
o Kreves og/eller téles frysing og/eller torke?
o Tiden — programmert hvileperiode?
e Larveutvikling i Agardselva
o Forklare langtidstrender
o Virkning av sedimentering, eutrofi, vegetasjonsutvikling

Hovedspersmalet i undersokelsen er knyttet til &rsaken til masseforekomsten av tunefluelarver i
nettopp i Agardselva. Det er et tankekors at larver av tuneflue har sé liten geografisk utbredelse i
nedre Glomma, og nesten utelukkende & ha masseforekomst i Agardselva. Vi vurderer masse-
forekomsten 4 ikke vaere forirsaket av en bestemt vannkvalitet i Agardelva eller bare til vann-
standen, vannferingen eller bunnforholdene, siden disse er tilnermet like pd en rekke lokaliteter i
Glomma nedenfor Vamma. Videre er det ikke grunnlag for & anta at selve eggleggingen hos
tuneflue er begrenset til Agarsdelva og omradet ved Selvstufoss. Det er ikke funnet vandring
tilbake til klekkestedet ("homing”™) hos tuneflue eller andre knottarter (Hunter & Jain 2000).
Vannhastighet kan forklare forekomsten i Agérdselva, men ikke hvorfor tunefluelarver ikke
forekommer andre steder i Glomma nedenfor Vamma med tilsvarende vannhastighet.

Vi vurderer masseforekomsten av tunefluelarver i Agardselva & vare knyttet til en eller flere
nekkelfaktorer som gir stor eggoverlevelse. Innledende undersekelser varen 2003 viste stor
forekomst av egg av tuneflue i strandomradene 1 Vestvannet. Det er derfor foretatt kartlegging av
egg 1 dette omradet og utfort eksperimentelle studier i laboratoriet for & kartlegge faktorer som gir
klekking. Det er vurdert at eggoverlevelse er livssyklusens ’svake punkt”, og at det her ligger
muligheter for tiltak.
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LIVSSYKLUS

Det voksne insekt

Tuneflua, Simulium truncatum, er som larve fullstendig avhengig av rennende vann for & fullfere
sin utvikling. Livssyklus omfatter egg, larve, puppe og voksent insekt (Fig. 1). For en mer
omfattende beskrivelse, se Raastad (2002).

Tuneflua er ettdrig, og produserer bare én generasjon voksne i dret. Som voksent insekt fremstar
tuneflua som en liten sort flue, og det er denne som utgjer plagene. Den er omkring 3-4 mm lang,
har korte ben, kort kropp og et kraftig, hvelvet ryggparti. Hunnen, som er brunlig sort, har
forholdsvis sma gyne. Det er hunnen som biter og er blodsugende. Hannen er mer flgyelssort, og
har store oyne som steter sammen over hodet.

Stadier i vann

Tuneflua overvintrer som egg. Eggene er uregelmessig triangulere og i sterrelse 0,15 x 0,30 mm
(Fig. 3). Hos noen arter knott blir eggene avsatt i sterre og mindre klumper eller band pa
vegetasjon nar vannoverflaten, mens andre arter slipper egg i sma porsjoner mens de flyr like over
vannoverflaten. Tuneflue er beskrevet & legge egg i sammenhengende formasjoner pa tuppen av
eller i kanten av vegetasjon som ligger helt i strandkanten (Usova 1961). Eggene er forst blekt
hvitgule, og etter hvert mer oker-brune. Eggene er meget vanskelige & pdvise 1 naturen. De blir lagt
like etter hovedsvermingen midtsommers.

Fig. 1. Livssyklus hos tuneflue. A: Egg. B: Larve. C: Puppe. D: Voksent insekt (etter Raastad 1983).
Foto: Karsten Sund.

Eggene klekker i slutten av april og begynnelsen av mai, en periode som sammenfaller med
endring i vannstand/vannfering, og til en viss grad ogsad med vanntemperaturen. De nyklekkete
larvene er ute av stand til 4 svemme, men kan bevege seg pa underlag (stein, gress, kvist) omtrent
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som malerlarver. Men passiv drift mé ha stor betydning for hvor de nyklekkete larvene havner og
utvikler seg videre til puppe og imago.

Etter hvert som de blir eldre vil larvene trekke seg utover mot sterre steiner i strykpartiene.
Fastheftet til underlaget sitter knottlarvene med kroppen svaiende pé skrd opp 1 strommen. De
filtrerer vannet for naringspartikler, som bestar av bakterier, diatoméer, alger og detritus (dedt
organisk materiale). Knottlarvene har en tilbgyelighet til & klumpe seg sammen pé spesielt
gunstige steder. Slike konsentrasjoner av knottlarver finnes i bekker og elver der det er grunt,
rasktflytende vann (40-120 cm sek™.) med steinbunn eller rotfast vegetasjon.

Larven skifter hud flere ganger under veksten, og oppnér en lengde pa 6-7 mm for den forpupper
seg 1 forste del av juni.

Puppen er omkring 3,5 mm lang, og er mer eller mindre dekket av en kokong som er festet til
underlaget. Hodet og den fremre del av ryggen stikker ut av kokongapningen og vender alltid fra
stromretningen.

FELT- OG LABORATORIESTUDIER AV EGG

Innsamling og metode for klekking

Det er utviklet metodikk for & klekke egg av knott som ligger i slam. Larver av knott krever
rennende vann, og for 4 skape rennende vann uten bruk av pumpe og slanger er det benyttet
magnetrorer i 5 liters plastkar (Fig. 2). Magnet (50 x 8 mm) ble plassert i midten av karet, og
slamprove med egg lagt 1 karet utenfor to skillevegger med spalter. Rundt sentrum av magneten
ble det bundet en hyssing slik at magneten ble lgftet noe opp fra underlaget. Magneten ga
vannbevegelse i karet, og nyklekka knottlarver kunne drive passivt gjennom spaltene og feste seg
pa magneten for & oppné rennende vann. Magneten ble tatt opp daglig, lagt i etanol i petriskal slik
at knottlarvene kunne telles. Antall knottlarver fra en gitt mengde slam kunne derved beregnes.

Fig. 2. Knottegg i slam klekkes i kar med magnetrorver. Nyklekka larver fester seg pa magneten og oppndr
derved d oppholde seg i rennende vann. Storre larver fester seg ogsd pd bunnen i ncerheten av magneten
(hoyre). Magneten kan tas opp, skyldes for larver og legges tilbake.
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Det ble gjennomfoert forsek for a kartlegge:
I felt:
o Fastsld lokaliseringen av egg i forhold til vannstand
o Fastsld eggutviklingsforlepet i felt
Eksperimentelt:
e COverlevelse av egg utsatt for ulike temperaturer
e Overlevelse av egg utsatt for ulik grad av fuktighet

Egg og sma larver av knott lar seg ikke artsbestemme pa vanlig mate. En del larver ble derfor
holdt i kultur fram til store larver og voksent insekt for sikker artsbestemmelse. Egg som ble tatt
fra strandsonen i Gretet (ovenfor Agardselva) viste seg & bare vare tuneflue. Denne méten &
artsbestemme pa er tidkrevende og ikke helt enkel & gjennomfere. Det ber her utvikles genetiske
teknikker for rask og sikker artsbestemmelse av egg og sma larver.

Fig. 3. Venstre: Klekkeklare egg og nyklekkete larver av tuneflue (Simulium truncatum) innsamlet i slam
fra Grotet (Vestvannet) i april 2004. Fra tidlig host (august) kan tydelige oyne ses pa embryoet inne i
egget. Like for eggene klekker (dager) utvikles en tydelig klekketann pa baksiden av hodet. Denne
var ogsd tydelig pd nyklekkete larver. Oyne og sort klekketann kan ses bdde pd larve bdde for (i egg) og
etter klekking. Hayre: Stor larve og 3 pupper av tuneflue pd magnet.

RESULTATER

Hyvor finnes tunefluelarver i nedre Glomma?

Véren 2004 ble det samlet inn egg og knottlarver fra en rekke lokaliteter i nedre Glomma. Det ble
foretatt innsamling av slam 1 april 2004 og larver i midten av mai 2004 pé en tid da ble pavist store
mengder larver av tuneflue i Agardselva. Den geografiske fordelingen er vist i Fig. 4. Larver av
tuneflue ble pavist pa folgende lokaliteter:
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Fig. 4. Arter av knott funnet som larver i nedre Glomma i mai 2004 pd en tid da tuneflue forekommer som
larver i Agdrdselva. Lokaliteter med tuneflue er merket rodit.
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Isda, utlepselva fra Isesjo (smé mengder)

i et mindre sidelop ost for Hafslundgya (sma mengder)
Trosken (dominerende)

Agardselva (dominerende)

Av de evrige artene var det Simulium rostratum (tidligere kalt sublacustre) og Simulium
tumulosum som var til stede 1 store mengder pa flere av lokalitetene i hovedvassdraget, mens S.
noelleri fantes i flere av sidebekkene til Agirdselva.

I tillegg finnes larver av tuneflue i utlapselva til Seebyvann (Raastad 1975), en lokalitet som ble
bekreftet varen 2005. Tettheten av larver er sépass stor at lokaliteten kan ha betydning for de
plagene som péferes befolkningen i Skiptvet.

Vertikalfordeling av egg i Grotet, Vestvannet

Antall larver av knott som er klekket eksperimentelt i slam innsamlet i april 2004 fra forskjellige
kotehoyder langs 3 profiler viser stor romlig variasjon, fra mindre enn 5 larver langs profil 3 til
1000-3000 langs profil 2 (Fig. 5). Felles for de tre profilene er at det ikke ble funnet larver i slam
samlet inn fra koteheyde hoyere enn 25,8 m o.h. Dette tilsvarer den hgyeste vannstanden i den
perioden tuneflue antas 4 legge egg, 20. juni-15. juli.

Antall larver/dm’ Antall larver/dm’
0 10 20 30 40 0 1000 2000 3000 4000

_ 26,1 | | | | | 26’1 | | | | |
< 288 Profil 1 2 Profil 2
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3 %2431 254
2 23 o
S 249 249
S 247 24,7
S 24,6 246

24.5 245

Antall larver/dm2
0 5 10 Vannstand Traesken 2003

26.1 | : J 27.00 ! Sommerflom 2004 kote 25,3 I»
= ; | in
< %gg Profil 3 22:2 X Egglegging
E 256 | Filk!
o 254 25,50 r V \
_a 25,3 £ 2500
E %i’é 24,50 —fW \V'\\l \ \
% 24:7 24,00J Ly
Z 38

3,00

11. 12, 13. 14 15 16. 17. 18 19 110. 1.11. 112

Fig. 5. Antall larver av knott klekket eksperimentelt i slam samlet inn fra 3 vertikalprofiler i Grotet ovenfor
Solvstufoss, Vestvannet, i april 2004, og vannstanden i Vestvannet i 2003 da eggene ble lagt (juni/juli).
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12005 ble det funnet et smalere belte med egg 1 strandsonen. Dette ble observert bade i mars og
april ved direkte telling av egg og ved telling av nyklekkete larver (Fig. 6).

Det ble ikke funnet egg som klekket hayere enn kote 24,9, som er en kotehoyde lavere enn
sommerflommen sommeren 2004. Det ble ogsa funnet svaert fa egg som klekket ved kote lavere
enn 24,4-24.5.

Det ble funnet egg ved direkte telling mellom kote 24,6 og kote 24,8. Strandomradene dekkes
imidlertid ganske ofte med vann i forbindelse med hestflommer og i sjeldnere tilfeller ogsd om
vinteren.

2
Antall egg/gr. slam vatvekt Antall larver/dm
0 500 1000 0 1000 2000 3000
26,1 - | 261 * * ‘
~ = M ol
S 254 * Y
é - é 25.4 | Sommerflom juli 04
@ 24,7 7L Py Ty TT T T s s s T T
-g} 7 =) 25,1
5243 - 2 24,7
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2 35 S 24,3
Antall larver/dm’

0 2000 4000 Vannstand Trgsken 2004
= . _ 28,0
S 25,5 - April <
g 25,2 - 2 27,0 1
- %Z:g . 326,0 | Egglegging
£ 38 — £ 250
) 'Q % ’ N, /
E 23,8 ] < 240 |

Fig. 6. Tetthet av egg (telling i slam) og larver av knott klekket eksperimentelt i slam samlet inn i mars og
april 2005 fra samme vertikalprofil i Gratet ovenfor Solvstufoss, Vestvannet. Merk forskjellig skala for
kotehayde. Larver og voksne tunefluer i 2005 er lagt som egg sommeren 2004, anslagsvis i perioden 20.
juni— 15. juli. *: Provetaking uten funn av egg.
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Det er samlet inn slam med egg fra Grotet pé forskjellige tidspunkter fra 2004-2005 og som er
forsekt klekket eksperimentelt. Folgende observasjoner er gjort:

1. Egg samlet inn 1 august 2004 klekker ikke
. En liten andel egg samlet inn 1 desember 2004 klekker

3. Fra desember 2004 til naturlig klekkeperiode i april/mai 2005 gker andelen egg som
klekker eksperimentelt

4. Klekkeklare egg klekker ved den minste vannbevegelse, og mekanisk pavirkning er
sannsynligvis en faktor som forserer klekkingen.

5. Klekketann utvikles uten at eggene er dekket med vann, men vanndekning forserer
utvikling av klekketann

6. Nyklekket larve kan leve i1 laboratoriekolbe 1 stillestdende vann i 12 dager ved 2,5 °C

Eggutvikling Klekkeprosess

Noen
klekke-
klare des-
jan

Egg legges

Klekking

= fra egg til
Pl larve mai

Klekkestimuli
o Vanndekning
o Mekanisk

Fig. 7. Skjematisk fremstilling av eggutvikling fram til larve hos tuneflue. Egg legges i juni/juli i vann ved
hoy vannstand. Vannstanden synker og eggene blir liggende i strandsonen. Eggutviklingen skjer fram til
varflommen i slutten av april/begynnelsen av mai. Omrddene der eggene ligger dekkes da med vann og
eggene kiekker. Det bor skilles mellom 1) eggutviklingsperioden fram til klekkeklare egg og 2) selve
klekkeprosessen som utloses av klekkestimuli.

Klekkekurver

Slam med egg av tuneflue som er samlet inn 1 mars — april og som settes i klekkekar med
magnetrorer viser klekkekurver som vist i Fig. 8. Klekking av egg begynner nermest umiddelbart
(4-8 timer), og 1 lopet av 3-5 degn er 60-90% klekket. Egg 1 slam samlet inn 19. januar 2005 hadde
et tregere og jevnere klekkeforlap for egg som 1a hagyere enn vinterflommen 8-10. januar 2005.
Egg som ble dekket av vann og senere ble liggende pa land over vannlinjen hadde et klekkeforlep
mer sammenliknbart med slam samlet inn i mars — april.

Slampreve innsamlet i april 2005 viste betydelig raskere klekking ved 12 °C enn ved 2 °C, og 60
% hadde klekket etter 5 degn ved 12 °C, mens dette tok 15 degn ved 2 °C. Det er derfor tydelig at
klekkeprosessen styres av bl.a. temperaturen. Selv om forsgkene ble kjort med kun en parallell, er
det ikke grunnlag for & si at det totale antall egg som klekket var forskjellig (12 °C: n=4244, 2 °C:
n=5411). Dersom temperaturen omregnes til dogngradantall (ikke vist i fig.) er det tydelig at
klekkingen ved 2 og 12 °C er direkte avhengig av tilfert dogngradantall de forste 10 degn. Deretter
er det sannsynlig at andre faktorer i tillegg styrer klekkeforlepet.
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Fig. 8. Kumulative klekkekurver. Slam er samlet i felt ved Greatet i april 2004, januar 2005 og i april 2005
og klekket eksperimentelt. Slam fra april 2005 er kjort ved 2 °C og 12 °C, og linje viser 60% klekking etter
5 dognved 12 °C og etter 15 dogn ved 2 °C.
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Eggene starter klekking allerede etter fa timer ogsa ved 2 °C. Sett i ssmmenheng med varutvik-
lingen kan derfor ikke heving av vanntemperaturen forklare at egg begynner & klekke.
Vanntemperaturen i Vestvannet er lav i hele den aktuelle perioden klekkingen foregér, 4-6 °C.
Siden klekking skjer allerede ved 2 °C konkluderes det med at klekketidspunktet er knyttet til
vannstandsheving og ikke primeert til heving av temperaturen. Néar vannstanden stiger blir eggene
dekket med vann. Nér dette skjer i slutten av april lgser ogsa isen seg opp og eggene blir derved
ogsd utsatt for en viss mekanisk pavirkning (belgeslag, strom). Eggene begynner da klekkingen
umiddelbart (Fig. 7). Det kan derfor tenkes at tilsvarende vannstandshevinger midtvinters ikke har
samme virkning.

For alle eksperimentene ble det observert nyklekkete larver over en periode pa ca 30 degn. Dette
ble observert ved bdde 2 °C og 12 °C. Dette er en viktig observasjon, fordi overfort til felten betyr
det at det ligger et reservoar av egg med potensiale for & klekke over en lengre tidsperiode. P4 den
ene siden er det klekkeklare egg allerede i desember/januar, pa den andre siden kan egg klekke
over en periode pa ca 30 dagn etter at de er dekket med vann.

Dette kan veare noe av forklaringen pa at det i midten av mai 2001 ble observert stor variasjon i
storrelse pa larver av tuneflue 1 Selvstufoss. I tillegg kommer det at hevingen faktisk skjer over en
viss tid, avhengig av flomutviklingen. Den tilsynelatende synkrone larveetableringen kan derfor
strekke seg over en lengre periode. Det betyr at det kan skje nyetablering etter utterking.

Minimumstemperaturer

Slam ble samlet inn og eksponert for konstant lav temperatur 1 9 dogn og deretter satt til klekking.
Disse forsgkene ble utfort pa slam innsamlet tidlig i sesongen (5.des.2004), fordi eggene da har en
forventet kaldversperiode foran seg. Klekkeforsek viste at egg av tuneflue klekker til larver etter
at de ble eksponert for temperaturer ned til -16 °C (Fig. 9). Det var ikke signifikante forskjeller
mellom -3 °C og +5 °C. Temperturloggere (tiny-tag) viste at temperaturen vinteren 2005 ikke var
lavere enn -10 °C pé slamoverflaten, selv ved lavere lufttemperatur. Grunnvann, snedekke og
dekke med fjorarsvegetasjon bidrar til mildere mikroklima der eggene ligger.
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Fig. 9. Totalt antall larver klekket fra slam samlet inn fra Graotet 5. des. 2004 og eksponert for
-16 °C, -3 ‘C og +5 °Ci 9 dogn for klekking i laboratoriet.
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Det konkluderes med at lave vintertemperaturer i omradet ikke er begrensende for eggutviklingen.
Forsgkene viser ikke hvorvidt lave temperaturer er en forutsetning for eggutviklingen.

Vanndekning, fuktighet og terke

Enkle forsek viste at ayeegg av tuneflue var falsomme for torke. Torke i denne sammenheng var
oppbevaring av slam i dpen petriskél, sammenliknet med slam som var fuktig. Etter 7 degn i apen
skal ble det funnet 100 % dedelighet. Overlevelseskurve viser at ved 8 °C er det naer 100 %
dedelighet for egg i slam etter 3-4 degn (Fig. 10).
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Fig. 10. Overlevelseskurve for egg av tuneflue i slam utsatt for torke (dpen petriskal ved 8 °C).

., 150 -
o

)

S _

= 100 -

o

T@]

S

o 50

£ L

©

< 0 -

Jyeegg Egg med
klekketann

Fig. 11. Antall timer uten fuktighet for 50 % “kollaps” for oyeegg og for egg med klekketann. Forsokene
ble gjennomfort ved 8 °C.
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Fig. 12. Egg av tuneflue. Overst: Egg med oyeflekker. Midten: Egg med oyeflekker og klekktann. Nederst:
Egg som har kollapset etter oppbevaring uten fuktighet.
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Egg er mer folsomme enn resultatene 1 Fig. 10 skulle tilsi, fordi egg som tas ut av slam og som
deretter oppbevares uten tilforsel av fuktighet kollapser etter noen timer. Egg med klekketann har
50 % kollaps etter ca 8 timer (Fig. 11). Eggene fir samme form som en ball med hull som trykkes
sammen (Fig. 12), en form som ikke endres nér eggene blir lagt i vann. Kollaps i denne
sammenheng er dode egg.

Drift av nyklekkete larver ovenfor Selvstufoss

Det ble 1 slutten av april 2006 gjennomfert innledende forsek for & fange opp drivende larver 1
Grotet. Enkle stromkonsentratorer i form av trakter ble plassert pd bunnen langs to tverrsnitt over
kanalen 1 Gretet, henholdsvis H” og G’. Feller ble plassert med tre paralleller bade ner land pa
begge sider av kanalen og midt i kanalen. Plasseringen hadde til hensikt & avklare om larver ogsa
kan komme fra Vestvannet, og ikke bare fra Groatet. Det ble laget felgende forventninger:

e Larver som fanges opp 1 feller i tverrsnitt G mé& ha kommet fra Vestvannet, mens larver
over tverrsnittet H mé& ha kommet til mellom G’ og H’. Dersom det er like mye larver
langs G’ og H’ vil det komme mye larver ogsé fra Vestvannet. Dersom det er mye larver
langs H’, og lite langs G’, vil Gretet veere omradet som bidrar med larver.

e Dersom det er mer larver pa feller naer land sammenliknet med de fellene som ble plassert
midt i kanalen ma det konkluderes med at larvene kommer fra egg som ligger i
strandsonen.

Fellene sto ute i perioden 25.4-3.5.2006 med vannstand stigende fra kote 24,65 til 25,20, og
derved vanndekking av den nedre del av strandsonen med klekkeklare egg.

Tabell 2. Gjennomsnittlig antall knottlarver (£95 % konfidensintervall) med klekketann funnet i
feller i perioden 25.4-3.5.2006 i to transekter over utlopsomrddet ved Grotet, H” nedenfor
tidligere pavist eggomrade i kanal, G’ i overgang Vestvannet-kanal mot Solv, se Fig. 16.

Transekt Antall larver
H’: Nedenfor eggomridet i kanal | 71 + 68
G’: Overgang Vestvannet-kanal | 0,2+ 04

Det var signifikant sterre antall larver funnet i transekt H’ sammenliknet med G’ (Tabell 2). En
ikke kontrollerbar faktor er vannhastigheten, en tilsynelatende viktig faktor for sterre larver knott,
men hvis betydning for nyklekkete larver utover drift er vanskelig & vurdere. Resultatene tolkes
allikevel slik at det ikke kommer vesentlige mengder larver fra selve Vestvannet, og at larver
tilferes vannmassene mellom G’ og H’, altsa fra kanalen og nedover mot Selvstufoss.

Langs transekt H’ var det lite larver langs den nordlige bredden, men her sto fellene bare delvis
under vann, og til dels i en bakevje. Fellene midt i kanalen og langs sydlig bredd sto relativt likt,
og det var signifikant sterre antall larver langs sydlig bredd med et gjennomsnitt pa 205 larver
(£56) og gjennomsnittlig 5,7 larver (£5,7). Resultatene tolkes slik at bidraget av nyklekkete
knottlarver kommer fra bredden og at bidraget ikke er jevnt fordelt over tverrsnittet.
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KAN MASSEFOREKOMST AV TUNEFLUE FORKLARES?

Forekomst av egg av tuneflue som bidrar med larver av tuneflue til Agérdselva ser ut til 4 vare
begrenset til strandsonen i Vestvannet der kanalen ned mot Selvstufoss og Agardselva starter, i det
sakalte Grotet. Det vil her vere en vertikal dimensjon knyttet til kotehoyde, vannstand og
regulering, og en horisontal dimensjon knyttet til avstand fra utlepet og inn 1 Vestvannet.

Eggbeltet og vannstand

Laboratorieeksperimenter pa slam samlet inn 1 2004 og 2005 viser at klekkeklare egg er lokalisert
til bestemte kotehoyder. Like for vannstandshevingen om véren finnes klekkeklare egg bare pd den
delen av stranda som har vart over vannlinjen store deler av ettersommer, hest og vinter, og som
ligger over den normale lavvannstanden. Eggene legges 1 siste del av juni og ferste del av juli, og
det er 1 perioden 2003-2005 ikke funnet egg hayere enn hgyeste vannstand i1 denne perioden.
Vertikalfordelingen av egg som klekker ma derfor pa en eller annen méte vaere knyttet til
vannstanden i Vestvannet og nedre Glomma.

Lokaliseringen av egg viser at eggbeltets absolutte gvre grense er definert av hgyeste vannstand i
eggleggingsperioden. Den praktiske ovre grense kan vere lavere, fordi f. eks. verforhold under
selve eggleggingen sannsynligvis er en viktig faktor for selve svermingen.

Den nedre grensen for egg er vanskeligere & definere, men egg er nesten utelukkende funnet
hayere enn kote 24,4. Denne kotehegyden betraktes som normal lavvannstand, ogsa om vinteren.
Men denne kotehgyden (24,4-24,6) er ogsa en viktig nedre vegetasjonsgrense for langskuddplanter
som bryter gjennom vannoverflaten. Under denne kotehoyden er det derfor bade permanent
vannspeil og fraveer av vegetasjon. I undersekelsesperioden er det bare ytterst sjelden funnet egg
under kote 24,4 som klekker, og da bare etter perioder med belgeerosjon og/eller vinterflom som
antas 4 kunne dra med seg egg under kote 24,4.

Véren 2006 (25. april) ble det samlet inn slam med grabb (10 klipp) fra bletbunn pa 3 m’s dyp
(kote 21,6) fra overgang mellom Vestvannet og kanal mot Selvstufoss. Eventuelle egg ble forsokt
klekket eksperimentelt, men larver ble ikke pavist. Egg som samles inn i mars-april, ma ned-
vendigvis vaere egg som har overlevd fra egglegging i juni-juli og fram til innsamlingstidspunktet i
mars-april aret etter. Fra de omrader og kotehagyder det ikke klekker egg, kan det derfor i
utgangspunktet veere lagt egg 1 juni-juli, men at disse ikke har overlevd.

Det konkluderes med at egg av tuneflue ma ligge over vannlinjen i en vesentlig del av eggut-
viklingsperioden for & utvikle seg. I motsatt fall skulle tuneflue vere tilstede i langt flere
lokaliteter. Signifikant heyere antall larver 1 feller ner land sammenliknet med midt i kanalen
mellom Vestvannet og Selvstufoss indikerer ogsa at bidraget av nyklekka larver tilferes
vannmassene fra breddene.

Det er ikke godt dokumentert hvordan og hvor tuneflue legger eggene, selv om det ble gjort enkle
studier i Gratet under svermingen sommeren 2005. Drivfeller i strammende vann péviste ikke egg
1 perioden 3-5. juli 2005. Dette er forhold som ber dokumenteres fordi det berarer tiltakssiden.
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Fig. 13. Skjematisk fremstilling av livssyklus hos tuneflue, basert pd observasjon av egg i strandsonen ved
Gratet i 2003, 2004 og 2005.
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Tabell 1: Basert pa differansen mellom hayeste vannstand under egglegging (kalt sommerflom) og
lavvannstand om vinteren, kan det beregnes et belte langs land der egg av tuneflue vil ligge gjennom
eggutviklingstiden, fra juli til april/mai dret etter. Under visse forutsetninger vil dette veere et mal for hvor
mye tuneflueegg som klekker dret etter. Beltet hadde sin hoyeste vertikale utstrekning i 1999, hvilket skulle
gi mye tuneflue i 2000. Minste belte ble funnet i 2004, hvilket skulle gi lite tuneflue i 2005.

Ar for egglegging | Eggbeltets vertikale bredde | Ar for tuneflue
1997 25m 1998
1998 24m 1999
1999 3,0m 2000
2000 2,8 m 2001
2001 1,8 m 2002
2002 22m 2003
2003 1,4m 2004
2004 0,9 m 2005
2005 1,9 m 2006

Tuneflue (Simulium truncatum) er imidlertid beskrevet a legge egg pa vegetasjon som er pa eller
like over vannoverflaten (Golini and Davis 1986). Eggene er her beskrevet 4 bli lagt pa tuppen
eller i kanten av bladene, som etter hvert beyer seg ned i vannet pa grunn av eggenes vekt og
vanntiltrekkende hinne som dekker eggene. Eggene havner derfor i vann etter kort tid (dager), og
synker. Usova (1961) angir at eggleggingen skjer pa blader som er fuktige eller som har en tynn
hinne med vann. Dette begrenser sannsynligvis egglegging til vegetasjon som faktisk star i vann.

Svermingen og egglegging skjer i siste del av juni og forste del av juli. Vannstanden er da fortsatt
hey vannstand i form av en forsommerflom. Den vannvegetasjonen som da “’rekker” over vann-
overflaten og som derved er tilgjengelig for eggleggende tunefluer, vil derfor veare helt avhengig
av vannstanden. Heoy vannstand vil gi egg pa heyere koteheyde enn nir vannstanden er lav.
Eggbeltets bredde rett etter egglegging vil da vere avhengig av den variasjon 1 vannstand som
inntreffer gjennom selve eggleggingsperioden, der helt jevn vannstand vil gi smalere belte enn
dersom vannstanden varierer, men det er sannsynlig at vannbevegelse og belgeslag bidrar til &
endre dette. Dersom Usova (1961) legges tilgrunn vil derfor den vannvegetasjonen som er
tilgjengelig 1 eggleggingsperioden ha avgjerende betydning for hvor eggene havner, og langt pa
vei kunne forklare den romlige fordelingen av overlende egg som observeres den etterfolgende
véaren. Eggleggingsbeltet vil derfor ha en gitt utstrekning nér eggleggingen er over, men dedelighet
av egg gjennom hest, vinter og fram til klekking vil kunne modifisere dette.

Pé bakgrunn av lokalisering av egg i strandsonen, selve larveutviklingen og periode for sverming,
er livssyklus hos tuneflue, sammen med vannstanden (mélestasjon Trosken) illustrert 1 Fig. 13.
Egg legges pé hay forsommervannstand, sannsynligvis vanligvis i den forste uka av juli. Hoyeste
vannstand 1 denne perioden avgjer hvor heyt det finnes egg dette aret. I 2002 var dette pd kote
26,5-26,6, 12003 kote 25,8 og 1 2004 kote 25,3. Egg som ligger hoyere enn kote 24,4 overlever.
Strandsonen 1 Gretet i april for varflom og i begynnelsen av juli 2005 er vist 1 Fig. 14.

Den etterfolgende varflommen &ret etter vil alltid vere storre enn forsommerflommen under
egglegging. Eggene er derfor naermest garantert a bli dekket med vann den péfelgende varflom.
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Fig. 14. Egg av tuneflue, Simulium truncatum, ligger i den delen av strandsonen som ligger over
vannlinjen ndr forsommerflommene trekker seg tilbake, og som ligger over laveste regulerte vannstand
(LRV). Bildene er tatt overst i Agdrdselva inn mot Vestvannet (Grotet) 25. april (for eggene klekker) og 2.
Jjuli 2005 (under egglegging).

Eggbeltets bredde for overlevende egg er derfor definert av differansen mellom vannstanden under
egglegging og normal lavvannstand. Hvorvidt denne fordelingen av overlevende egg krever lav
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vannstand bare vinterstid eller sommer og vinter er ikke fastslatt. Det er imidlertid klart at
lavvannstanden ikke er en absolutt kotehoyde, idet eggene tydeligvis taler tilfeldige flommer
ettersommer, host og vinter. Det er rimelig 4 anta at vinterflommer kan gi klekking av en del egg.
Fortsatt naervar av egg etter vinterflommen i januar 2005 henger derfor sannsynligvis sammen
med at bare en del av eggene var klekkeklare: En stadig ekende andel klekkeklare egg gjor at
eventuelle flommer sannsynligvis gir okt klekking utover vinter og senvinter.

Vannstandsmélinger i Trosken (startet 1997) gir grunnlag for & beregne eggbeltets bredde (vertikal
kotehoyde), se Tabell 1. Under en del forutsetninger (se pkt.s. 20) som er nevnt tidligere vil dette
vaere et mal for hvor mye egg som klekker til larver og derved tuneflue ret etter. Det vil selvsagt
vaere “’stey” 1 denne typen prognoser.

Horisontal fordeling av egg

Mens forekomsten av klekkeklare egg i forhold til vannstand og reguleringsheyde er forholdsvis
entydig, er det horisontale utbredelsesmensteret langt mer uoversiktlig. Selv innenfor en strekning
pa noen hundre meter var det vanskelig & finne entydig menster for utbredelsen av egg i forhold til
i) kanalisering fra Vestvannet og ned mot Agérdselva, ii) strombildet ut av Vestvannet, iii)
vegetasjonsdekke i strandsonen eller iv) substratets beskaffenhet. Forekomsten av levende egg ma
karakteriseres som flekkvis, og med hey tetthet nar de forst er tilstede. Omradet ser ut til & vaere
begrenset til noen hundre kvadratmetere, (Fig. 15, omrédde B) og pa motsatt bredd, omrade F
(pavist varen 2006). Bade ovenfor (omrade C, D og E) og nedenfor (omrade A) ble det funnet
omrdder uten levende egg, men med dede eller gamle egg i store mengder.

Det ble tatt bunnprever i tilneermet djupélen 1 april 2006 i omrddet G (dyp 3 m, blet bunn) og H
(dyp 1 m, rullestein). Det ble ikke pavist larver i 10 slamprever fra omrdde G, og heller ikke i 6
slamprever i omradet H.

Hvilke kvaliteter ved lokalitetene er avgjerende for masseforekomst?

Utover mikrofordelingen av egg i Gretet er det et hovedspersmal hvorfor egg av tuneflue finnes
nettopp her og ikke andre steder i nedre Glomma med stryk og velegnet habitat for larver
nedenfor, og med i) samme reguleringsmenster av vannstanden, ii) samme vannkvalitet iii) samme
vegetasjonsutvikling og iv) samme temperaturregime. Det konkluderes med at Grotet ma ha
spesielle kvaliteter, som altsa finnes her, og ellers ikke er mye utbredt andre steder i nedre
Glomma.

Flekkvis fordeling i et tilsynelatende homogent omrade (Grotet) og eggenes folsomhet ovenfor
utterking pé den ene siden, og krav om & ikke ligge i permanent vann pa den andre, har medfert
leting etter faktorer som sikrer jevn fuktighet. For flere andre arter knott er eggenes folsomhet for
utterking dokumentert (se Kim & Merritt 1986), og at dette kan gi stor dedelighet dersom
vannstanden faller fort rett etter egglegging og for eggene klekker. Det er ogsd pavist at knottegg
(fortsatt andre arter enn tuneflue) kan overleve i bekker som terker ut, bare det er jevn fuktighet i
slam i bunnen av bekkefaret (Colbo & Moorhouse 1974).

Innledende kartlegging varen 2005 viste at Grotet-omradet har betydelig forekomst av grunnvann.
Dette renner i et morenelag med stor permeabilitet, som ligger over et leirelag som tett sjikt.
Morenelaget pa jordet pa nordsiden av Vestvannet har en mektighet har 6-10 m, men blir et stadig
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Fig. 15. Forekomst av klekkeklare egg av knott fra slam i april i strandsonen (kote 24,7) i 2005 (A-
D) og 2006 (E, F) og i slam utenfor stransonen pd I m dyp (H, 2006) og 3 m dyp (G, 2006) ved
Grotet (utlopet fra Vestvannet). Innsamlingen er foretatt ved lav vintervannstand (kote 24,5).

Fig. 16. Flyfoto over utlopsomrddet av Vestvannet ned mot Salvstufoss og Agdrdselva. Omrddet har
utstromning av grunnvann som sikrer jevn fuktighet. Tverrsnitt langs rodmerket strek, se Fig. 17. Gule felt

viser plassering av trakter i siste uke av april 2006, der drivende larver kunne etablere seg. Traktene er
plassert langs tverrsnitt H og G’, dvs. pd bredden pd hver side og midt i kanalen.
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Fig. 17. Tverrsnitt av losmasser i Grotet (se rod strek Fig. 16) i hovedomrddet for egg av tuneflue. Det er
her permeable morenemasser over tett lag av marin leire. En betydelig grunnvannstransport i morenen
sikrer jevn fuktighet i strandsomrddene ned mot Vestvannet.
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Fig. 18. Vanntemperatur i slam i strandsonen ved Grotet pd to mdlepunkter i Agdrdselva mdlt hver 4 time i
perioden 7.12.2004 — 10.4 2005. B ligger ca 40 cm over lavvannstanden i morene, mens C ligger i
grunnvannsmettet myromrdde, se Fig. 15.

tynnere morenelag jo nermere elva man kommer (se flyfoto Fig. 16, skisse for tverrsnitt Fig. 17). 1
standkanten bestar bunnen av leire som kommer fram i dagen. Dette betyr at grunnvannsmengden
som drenerer de bakenforliggende omridene renner i et stadig tynnere morenelag, og folgelig opp-
stér det en gradient med ekende fuktighet 1 bakken inn mot elvekanten. Dette er fravarende i
omrade A (Fig. 15) pga. skjerming av grunnfjell, men utpreget i omrade B. Tilsvarende grunn-
vannsframbrudd finnes pa motsatt bredd, og det ble funnet tilsvarende mengder egg i april 2006
som lot seg klekke til larver i laboratoriet i omrade F, men ikke i omrdde E.
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Krav til lokalitet

Pé bakgrunn av feltobservasjoner pa forekomsten av overlevende egg og eksperimentelle
klekkeforsek kan de forhold som sannsynligvis vaere tilstede pa egnete lokaliteter for egg av
tuneflue settes opp:

o Sommervannstanden under eggleggingen (perioden ca 20.6-15.6) md veere hoyere enn
haost- og vintervannstanden. Dette ma inntreffe regelmessig (&rvisst), og ma ikke veare
styrt av tilfeldige flommer pga. nedber. Hoy vannstand i nedre Glomma ser ut til
regelmessig a inntreffe 1 forste uke av juli 1 forbindelse med “heyfjellsflommen”. P4
denne tiden er magasinene fulle, og snesmelting i hayfjellet vil gi hey vannfering i hele
hovedvassdraget.

o FEggleggingsarealet ligger over vannlinjen etter egglegging. Etter "hoyfjellsflommen”
senkes vannstanden i1 nedre Glomma til kote 24,4-24,5 (Tresken mélestasjon). Selv om
tilfeldige flommer ettersommer, host og vinter gir ekt vannstand, er vannstanden
vanligvis lav og eggleggingsarealene er ikke vanndekket.

o FEggleggingsarealet ma aldri bli helt tort. Forsek i laboratoriet og grunnvanns-
pavirkning der klekkeklare egg observeres i felt viser at eggene pa en eller annen mate
m4d ha kontinuerlig tilforsel av fuktighet. Eggomradet i Grotet pa begge sider av elva og
ostsiden av Tresken er grunnvannspévirket, og 1 utlepet av Seebyvann gir lav
hoydegradient og derved kapillervann en sannsynlig tilfersel, Fig. 19.

o FEggleggingsarealet ma dekkes med vann pa varen daret etter. Dette er sikret gjennom
ordinar varflom, og i nedre Glomma er den ordinare varflommen sterre enn
“heyfjellsflommen”. Dette betyr at hele arealet med egg dekkes med vann. Naermest
idet vannstanden stiger over vinterens lavvannstand kan det observeres knottlarver i
Agardselva, og i 2005 skjedde dette i slutten av april.

o FEggleggingsarealet ma ligge ovenfor egnet strykpart for larver. Knottlarver er
avhengig av rennende vann med vannhastigheter 0,4-1,2 ms™. Larvene driver fra
eggomradene og ned til i et nedenforliggende strykparti hvor de fester seg og
gjennomforer larver og puppestadiet. Det mé derfor finnes egnete strykpartier for larver
nedstroms eggleggingsarealene. Hvor langt larvene kan drive er hoyst usikkert.
Sannsynligvis kan de 1 teorien overleve lange transporter, men knott legger egg primart
i utlepsomrader av innsjeer og i elver. Drift ned til strykomradene vil derfor vaere kort.

Nedre Glomma har store strandarealer som er utsatt for det samme vannstandsregime som det i
Grotet og Trosken, og det er flere omrdder som har egnete strykomrader, spesielt i Sarpsfossen og
nedenfor denne. Krav til jevn tilforsel av fuktighet vil imidlertid begrense omradene med egg, der
nettopp en flekkvis forekomst kan forklares gjennom utstremningsomrader av grunnvann.

Med de to faktorene: vannstandsvariasjon (hoy vannstand under egglegging, deretter lav
vannstand og pafelgende heyere varflom) og fuktighet ble to nye lokaliteter med klekkeklare egg
av tuneflue funnet vdren 2005. Den ene ovenfor Tresken, pd sydsiden av Mingevann, den andre i
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Fig. 19. Overst: I Trosken og utlopet av Scebyvann ble det vdren 2005 funnet egg av tuneflue, basert pd de
to antatte nokkelfaktorene: Vannstandsvariasjon og jevn fuktighet. Venstre: 1 Svinna, utlopselva fra Sceby-
vann, er det en grunnfjellsterskel i elva som gir oppstuving av vann pd ca 1 m. Heyre: Terrenget i
utlopsomrddet er flatt og permanent fuktig, sannsynligvis pga. kapilleervann. I dette omrddet ble det funnet
egg av tuneflue. Det er av Raastad (1975) funnet larver av tuneflue i utlopselva Svinna.
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utlopsomrédet av Svinna fra Saebyvannet. I sundet ved Trosken er det tidligere (2003 og 2004)
funnet larver av tuneflue, og i Svinna av Raastad (1975). Dette indikerer to nekkelfaktorer:

e Vannstandsvariasjon pé en bestemt mate gjennom regulering
e Jevn fuktighet sikret gjennom grunnvannsframbrudd eller kapillervann

Hvorvidt det er andre faktorer i tillegg (substrat, avstand til stryk osv.) kan ikke utelukkes. Men fra
et tiltaksrettet stasted mé det konkluderes med at egg hos tuneflue ser ut til 4 utvikle seg i stort
antall pa forholdsvis smé arealer, der arealene kan tenkes & ha en flekkvis forekomst.

Det er som tidligere nevnt ikke godt dokumentert hvordan egg av tuneflue havner i strandsonen,
men at eggene sannsynligvis legges pa vannvegetasjon svart ner vannoverflaten og faller ned i
vannet og synker etter kort tid.

Folgende observasjoner gir sterke indikasjoner pé at egg av tuneflue ikke ligger under (permanent)
vannlinjen, men er knyttet til strandomrddene som ligger over vannlinjen gjennom vinteren:

e Feltinnsamling av egg i ulike kotehayder viser egg av tuneflue over kote 24,4.

e Vannstandsheving uten temperaturheving i slutten av april gir gyeblikkelig (degn)
forekomst larver av tunefluer i Agardselva

e Fravar av tuneflue pa en rekke lokaliteter (bdde 1 nedre Glomma og 1 Ostfold generelt) der
tuneflue burde vert tilstede hvis egg kunne utvikle seg ved a ligge i vann.

Selv om undersokelsene gir sterke indikasjoner pa at det bare er egg i strandomrédene som over-
lever, bor det ytterligere dokumenteres om egg overhode kan overleve 1 vann, eller om eggene
bare trenger & ligge i strandkanten en viss tid. Det er en vanskelighet at egg og smé larver ikke lar
seg artsbestemme pa vanlig mate. Der det lyktes & gjennomfore larveutviklingen fra egg til larve
og videre til puppe og imago i laboratoriet, viste det seg at egg fra strandomradene i Gretet uteluk-
kende var tuneflue. Selv om det (nesten) ikke ble funnet egg av tuneflue under lavvannstanden,
kan fraver av egg her teoretisk skyldes andre forhold som fravaer av vannvegetasjon, egnet
bunnsubstrat eller predasjon.

Fra et tiltaksrettet stdsted ma det konkluderes med at egg hos tuneflue ser ut til & utvikle seg 1 stort
antall pd forholdsvis smé arealer, der arealene har en flekkvis forekomst. Forekomsten av tuneflue-
larver i mai ma kunne forklares ut fra lokalisering av egg 1 mars/april og drift herfra, se Fig. 20.
Naér vi forutsetter at eggomradene ma ligge hayere oppe i vassdraget enn der larvene observeres,
indikerer forekomsten av larver i Trosken og Agérdselva at det gverste omriadet med egg i dette
vestre lopet av Glomma ma ligge mellom Tresken og Glenne/Furuholmen, og ikke ovenfor.

Dette har folgende begrunnelse: Dersom det er eggomréder i Glomma ovenfor Glenne/-
Furuholmen, skulle det forventes at larver av tuneflue etablerte seg pa stremutsatte lokaliteter ogsa
1 ostre hovedlep ned mot Sarpsfossen. Det er imidlertid ikke tilfelle. Derimot viser forekomsten av
andre arter knott at stremhastigheten og substratet burde vaere akseptable for tunefluelarver,
dersom det hadde ligget eggomrader ovenfor.
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Fig. 20. Utbredelse og forekomst (rodt) av tunefluelarver i Agdrdselva (4), Trasken (B), utlopet av Isesjo
(C) og Glommalapet pd ostsiden av Hafslundoya, kalt Nipa (D).

Nedenfor Furuholmen er det funnet et lite antall tunefluelarver i nedre del av Glommalepet ost for
Hafslundeya, men dette er en knottlokalitet der dominerende art er S. rostratum. Forekomsten av
knott i nedre del av Nipa kan etablere seg ved drift fra omrdder med egg fra Nipa eller fra Isesjo-
Isda. Siden det, som nevnt, ikke er funnet tunefluelarver pé egnete lokaliteter pa vestsiden av
Glomma ned mot Sarpsfossen, er det sannsynlig at tunefluelarver i Nipa ikke kommer fra
hovedlepet i Glomma, verken ovenfor eller nedenfor Furuholmen. Det er den samme
prosentandelen tuneflue og S. rostratum 1 Nipa og Isda. Det er derfor grunn til & tro at tuneflue i
nedre del av Nipa kommer fra Isesjo gjennom drift, og at det er sma eggmengder eller arealer av
tuneflue 1 dette utlopsomradet.

Naturtilstanden og regulering

Det har ikke veert mulig gjennom skriftlige kilder & dokumentere om tuneflue har veert tilstede i
omradet fra "gammel tid”. Det er imidlertid beskrevet store plager av det som sannsynligvis var
tuneflue i 1916, 1938 og 1939 (dagbok, ukjent person, Per Erstad, personlig meddelelse). Disse
arstallene ekskluderer selvsagt ikke tuneflue andre ar, men sannsynliggjor at tuneflue kunne fore-
komme i store mengder ogsé for i tida. Men masseforekomsten burde vert bedre kjent fra gamle
dager, dersom den forekom jevnt hvert ar. De drlige St. Hans festene for arbeidsfolkene pé Solli
bruk (skildret fra 1870 &rene av Opstad 1943), og det faktum at mange mennesker hadde sitt
arbeid utenders, burde gitt store plager og vart bemerket dersom det arlig var store forekomster av
tuneflue.

Forekomst av tuneflue i gamle dager kan ogsa vurderes ut fra hvordan de ekologiske forholdene
har veert 1 tidligere tider. De eldste tilgjengelige vannstandsmalingene foreligger fra malepunkter
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ovenfor Sarpsfossen og fra Furuholmen fra perioden 1851 -1905. Disse malingene vil reflektere
hovedmensteret for vannstanden i Glomma ovenfor Sarpsfossen og til dels ogsé 1 Mingevannet og
Vestvannet. Men det har ogsa flere ganger vart inngrep som gjorde at Vestvannet periodevis
hadde avvikende vannstandsforhold.

Vannbruken i omradet har fra gammel tid veert et stridstema mellom de som ville ha vannet i det
ostre hovedlapet over Sarpsfossen og de som ville ha mest mulig vann gjennom Mingevannet,
Vestvannet og Agardselva. Sentralt her var driften ved Sanne og Solli bruk, Skandinavias sterste
sagbruk (Opstad 1943). Sanne og Solli bruk hadde suverenitet over det vestre lopet til bruk
gjennom Agérdselva og til sagbruket. Vannmengden til sagbrukene var en begrenset ressurs.
Borregard og Hafslund hadde enerett til vannet gjennom det gstre lop og Sarpsfossen og tillot
ingen minsking av vannmengden her.

Det emme punkt var Tresken. Det var her opprinnelig en naturlig terskel pa kote 23,35
(Fredrikstad Temmerdireksjon FT). P4 vannforinger lavere enn 500 m’s™ i Glomma stengte denne
terskelen for vannet inn i Vestvannet, og derved til Agérdselva. Det mé bety at Vestvannet pé
grunn av terskelen i Trasken ikke var utsatt for samme fylling- og senkingsmenster som
Mingevann og Glomma for @vrig, s lenge vannferingen i Glomma var lavere enn 500 m’s™,

Sma endringer 1 dette trange og grunne sundet medferte en forskyvning i hvilken vannmengde som
gikk i henholdsvis gstre og vestre lop. Fra Sanne og Sollids side var det enskelig & gjore Trosken
mer apen for 4 f4 mer vann til drift av sagbrukene, noe Borregdrd og Hafslund motsatte seg, fordi
dette ga mindre vann i Sarpsfossen.

Fra 1898 og frem til 1954 sa var det ndledammer i Sarpsfossen som holdt vannspeilet pa 23,20 i
periodene utenom flommen. Fom. 1954 er vannspeilet pé 24,10. Vannivaet i Trosken/Vestvannet
er en funksjon av nivaet i Sarpsfossen og ikke minst vannferingen i Glomma. I tidligere tider var
det mindre grad av utjevning av vannferingen vha. reguleringer oppover i vassdraget og dermed
sank vannferingen relativt raskt etter at varflommen var over. Dermed sank vannspeilet i Trasken/-
Vestvannet raskere etter varflommen 1 tidligere tider. Store deler av Mingevannet og Vestvannet
1a derfor delvis tert store deler av sommeren, hasten og vinteren for neste varflom igjen oket
vannspeilet.

I 1840 ble det inngétt avtale som avgjorde alle stridspunkter for lang tid, der Sanne og Sollid
forpliktet seg til at Trasken ingen steder skulle vare lavere enn 4 fot og 5 %4 tomme under to
merker som ble satt i fjellet. I 1910 fant man ut at merkene og heoydeforskjellen ikke stemte, og en
ny overenskomst ble inngétt. Nye merker i fjellet ble etablert, og det ble samtidig truffet avtale om
a eliminere de uheldige folger Mjosreguleringen hadde for Sanne og Solli ved at disse ble berovet
en stor del av var- og hestflommene, mens Borregard og Hafslund oppnadde jevnere vannfering.
Sanne og Solli kunne sprenge ut leopet i Trosken og bygge en dam med sluse 1 Mingenoret (der
Glomma deler seg i vestre lop til Mingevannet og et astre lop til Sarpsfossen), slik at vannet ble
ledet inn mot Mingevann. Dette ville gitt store fordeler for Sanni og Solli. Dammen ble pabegynt,
men aldri fullfert.

I 1905 ble det vedtatt & sprenge en tunnel for temmerflgtning fra Vestvannet til Eidet i Visterflo.
Den nye tunnelen for temmerflotning ble dpnet 1 1909. For a fa tommeret gjennom Trosken ble det
vinteren 1907-08 sprengt et 6 m bredt sakalt slusekammer. Dette besto i & hindre vannet a renne
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Fig. 21. Vannstand ovenfor Sarpsfossen (lokalt mdl) i perioden 1865-68 og 1896-99. Vertikal linje viser
madnedskifte juni-juli og skravert boks viser eggleggingsperiode (14 dager) hos tuneflue. Erfaring viser at
egg ligger fra hoyeste vannstandsnivd under egglegging og nedover.
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Fig. 22. Vannstand i Vestvannet (Trosken) i perioden 1997-2000. skravert boks viser eggleggingsperiode
(14 dager) hos tuneflue. Erfaring viser at egg ligger fra hoyeste vannstandsnivd under egglegging og ned
til kote 24,5. Skravert boks viser en kotehoyde pd I m.



36

/)
| N
LTI,

24,0
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Kotehgyde (NGO 54)
N
(=2}
o

Vannstand Trgsken 2002

27,0 A
| A"
25,0 g \

Kotehgyde (NGO 54)
N
(=
o

24,0
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Vannstand Tresken 2003

28,0
S 27,0
3
2 N
o 26,0 W\
T
>
2 M
3
< 25,0 \j X

24,0 W ; ‘

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Fig. 23. Vannstand i Vestvannet (Trasken) i perioden 2001-2003. Skravert boks viser eggleggingsperiode
(14 dager) hos tuneflue. Erfaring viser at egg ligger fra hoyeste vannstandsnivd under egglegging og ned
til kote 24,5. Skravert boks viser en kotehoyde pd I m.

tilbake fra Vestvannet, samtidig som temmeret kunne flotes igjennom. Men etter sprengningen sto
kanalen apen til 1917, og selve sluseportene ble ikke montert. Dammen ved Selvstu som bare
slapp vann gjennom til Sagbrukene forhindret derfor fritt avlep gjennom Agérdselva.

Pé grunnlag av en del erfaringer fra den utsprengte Trosken og temmertunnelen til Visterflo, fikk
Fredrikstad Temmerdireksjon i 1918 tillatelse til & sette opp en enveis klappedam i kanalen ved
Tresken 1 stedet for sluser. Den fungerte slik at vann rant inn 1 Vestvannet pa flom, men forble i
Vestvannet selv om Glomma og Mingevannet sank. Den ble dpnet nar temmerforingene ble slept
igjennom. Klappedammen ble fra ni av manevrert slik at den vannmengden (3,15 m’ s™') som
tidligere gikk til en temmerrenne i Sarpsfossen né ble overfort til vestre lap, altsd over Trosken og
ut gjennom temmertunnelen med utlep ved Eid i Visterflo.
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Denne ordningen medferte ulemper hvis vannet ikke nddde over Trosken dam nar det skulle flates
temmer pga. nivaforskjellene mellom Mingevann og Vestvannet. Det ble derfor gjort en avtale
mellom Temmerdireksjonen og Sanne og Solli bruk om at tappingsretten mot en arlig godtgjerelse
ikke skulle benyttes.

I 1934 ble Treskenproblemet last, sett fra de to partenes side. Temmerdireksjonen innleste da for
evig og alltid Sanne og Sollis tappingsrett fra Vestvannet for kr. 100.000 og forpliktet seg til &
sette opp en dam ved Seglvstu. Denne skulle ha ngyaktig samme hoyde som den opprinnelige
dammen 1 Tresken. Kanalen 1 Tresken kunne da std apen 1 hele flotningsperioden samtidig som
Sanni og Solli bruk fikk tilgjengelig vann til sagbrukene. Denne lgsningen forutsatte imidlertid at
vannstanden ovenfor Sarpsfossen ikke sank under et visst niva, og det foregikk en stadig heving av
laveste vannstand ovenfor Sarpsfossen som gjorde dette mulig fra 1936.

I 1933 fikk FT anledning til & fjerne dammen med klappeluke i Trasken og samtidig utvide
kanalen til 8,0 m. Dammen ved Selvstua sto ferdig i 1936, en dam som i prinsippet er lik dagens
dam. Opprinnelig fisketrapp ble bygd 1 1958. Bdde dammen og fisketrappen 1 Selvstufoss ble sa
fullstendig rehabilitert av Hafslund/Borregaard i 1991/92. Det var ogsa tidligere en dam ved
Selvstufoss, en tammerdam, som allerede pa trettitallet var i darlig forfatning og revet.

Felles dam for lopet i Sarpsfossen, slik den er i dag, ble satt i drift 1 1954. Hafslund/Borregaard
fikk tillatelse til & heve normalvannstanden til kote 23 (Lokal), 23,7 (NGO) allerede i 1913, men
det var forst 1 1954 at dagens dam ble ferdigstilt og normalvannstanden hevet til kote 24,10. Dette
ga en lavvannstand i Mingevann/Vestvannet pa kote 23,20 + falltap* = ca kote 23,30 (ved ca 275
m’/sek) fra Furuholmen til Sarpsfossen for 1954 og en vannstand samme sted pa 24,1 + falltap* =
ca kote 24,36 (375 m’/sek) fra Furuholmen til Sarpsfossen etter 1954.

I denne historiske oversikten mé det ha vart fem forhold som bergrer vannstand og mangvrering
av Vestvannet/Agardselva med antatt betydning for tuneflue (, Tabell 3, se ogsé Fig. 24):

1. For 1907/08 ma flomforlep og flomvannstand i Vestvannet veert omtrent den samme som i
Mingevann/Glomma, men senking pga. tilbakestremming av vann fra Vestvannet til
Mingevannet ma ha stoppet péa kote 24 som var naturlig terskel i Trasken. Senkning videre
utover sommer/hest var definert av drift ved sagbruk ved Sanni og Solli. Store deler av
Vestvannet 14 tort senhestes og vinter (Opstad 1943), sannsynligvis til kote 23,35.

2. Utsprengning av Tresken 1907/08 ga samme vannstand 1 Vestvannet som 1
Mingevann/Glomma ogsé ved lavere vannstand i Mingevann enn kote 24 og < 500 m’s™ i
Sarpsfossen. Senkning videre utover sommer/host var definert av drift ved sagbruk ved
Sanni og Solli.

3. Dam og klappeluke som var etablert i Trosken 1 1918 ga mulighet for vannstand i
Vestvannet etter varflommen uavhengig av senkingen i Mingevann/Glomma. Dette varte
fram til 1933. Magasinering og driftsvann ga nedtapping etter flom fortsatt ned til kote
23,35.

4. Dam 1 Selvstufoss etablert 1 1936 (dam og klappeluke 1 Trasken revet 1933) medforte pa
ny samme vannstand i Vestvannet, Mingevann og Glomma. Dette rekonstruerte pd mange
mater forholdene slik de var i perioden 1907/08-1918, men med lavere lavvannstanden
pga. dam Sarpsfossen.

*) Falltap (ca) fra Furuholmen til Sarpsfossen = 0,0009 x Q mVS hvor Q = vannforing i m’/sek., altsd en
funksjon av vannforing.
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helt minimale vannferinger og noe mer ved hoyere vannferinger.

I alle disse periodene fram til 1936 var vannstanden i Vestvannet etter flommen til enhver tid
bestemt av driften ved Sanni og Solli bruk og av driften av temmerrenna, og absolutt laveste

vannstand bestemt av kote 23,35 i utlepet av Agardselva. Tidspunktet nir magasinet var helt
nedtappet har variert men har sannsynligvis vaert engang utpa hesten.

Tabell 3. Inngrep i Trosken, utlop av Agdrdselva og Sarpsfossen som har endret vannstand og
vannstandsforlop i Vestvannet, og antatt omrdde for plassering av tuneflueegg.

Inngrep av betydning Bestemmende for Kote pa damkrone

for vannstand i lavvann i Vestvannet om | bestemmende for vannstand i

Vestvannet sommeren Vestvannet
Fram til Naturlig terskel i Tresken | Naturlig terskel i Tresken | Utlopsdam eller terskel
1907/08 pa kote ca 24.00 Agdrselva (Grotet) kote ca

Dette isolerte Vestvannet 24.50

ved <500 m’s™ i Utlgpsdam eller terskel

Glomma fram til terskel Agardselva kote ca 23.35

ble sprengt i 1907/08
Fram til Sluse/klappeluke i Utlepsdam i Agérselva Utlapsdam Agdrselva kote ca
1918 Trosken ga magasinering | kote ca 24.60 24.50 ? (Gratet)

av vann i Vestvannet etter | Tapping ned til kote 23,35

varflom
Fram til Sluse/klappeluke i Dam Sglvstua: kote Damhaoyde Sarpsfossen, kote
1933/36 Tresken revet, dam pa ca 24.60, med tapping 23.20

samme niva bygget i ned til kote 23,35

utlepet, Selvstua Dam Sarpsfossen: kote

23.20
Fra ca 1907 | Heving av vannspeil Damhgyde Sarpsfossen Damhaoyde Sarpsfossen, ga
til 1954 Sarpsfossen til kote kote 23.20 kote ca 23.30 i Vest-vannet,
23.20 ved ca 275 m’/sek

Fra Heving av vannspeil Damhayde Sarpsfossen Damhoyde Sarpsfossen ga
1954— Sarpsfossen til kote kote 24.20 kote ca 24.36 i Vest-vannet,

24.10 ved ca 375 m’/sek

Det mi ha vert en betydelig vannstandsendring som foregikk etter etablering av klappedammen 1
Trosken i 1918 og fram til 1933. Forholdene ma ha blitt fundamentalt forskjellig pa to méter:

e Vannstanden ble holdt kunstig heyt etter flommen
e Absolutt laveste vannstand var bestemt av kotehoyde i utlopsdammen ved Agardselva,

siden klappeluka i Tresken hindret vann i1 & renne fra Vestvannet og tilbake til Mingevann.

Driften etter 1918 ma da ha foregitt ved at Vestvannet fulgte samme fyllingsforlep om varen som
Glomma for evrig, men at det forble hoy vannstand i Vestvannet selv om vannstanden i Glomma
gikk ned utover forsommer, ettersommer og hest. Driftsvann til sagbruk og temmerrenne ble
tappet etter behov, og tappinga foregikk helt til vannstanden nadde bunnen i utlepsomradet ved
Grotet. Dette er en vannstand som ligger pé kote 23,35, altsd betydelig lavere enn dagens
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Fig. 24. Flyfoto over Vestvannet med Trosken og Grotet. Vannstanden i Vestvannet har alltid veert
avhengig av hvilken tilforsel av vann det har veert fra Glomma gjennom Traosken, og hvilken tapping det har
veert gjennom utlopet av Agdrdselva ved Solvstua/Gratet og tommerrenna. I tillegg har det periodevis veert
avlop giennom Trosken ndr vannstanden i Glomma har veert lav.

lavvannstand. Denne senkinga har foregétt fra 1918 og fram til 1933 da klappedammen i Tresken
ble revet og vannstanden bestemt av den nye dammen i1 Selvstu fra og med 1936.

Disse usikkerhetene til tross, hovedtrekkene i vannstand (Fig. 21) ovenfor Sarpsfossen som
fremkommer for perioden 1865-68 og 1896-99 er preget av en kraftig varflom i mai, og en
langsom reduksjon utover sommeren og hesten og der reduksjonen vedvarer gjennom vinteren.
Disse hovedtrekkene mé ha veert tilstede ogsé 1 Vestvannet og tydeligere etter utsprenging av
Trosken 11907/08 fram til 1918, og ogsé etter 1918 under flom sa lenge vannstanden sto over
klappeluka i Tresken, men klappeventilen forhindret naturlig senking etter 1918.

Vannstanden som er typisk for dagens situasjon i nedre Glomma (vannstand Trasken 1997-2003,
se Fig. 22 og 23) viser en differanse mellom varflom og laveste vintervannstand péd 3-4 m, mens
differansen den gang var pa 6-9 m. Selv om reguleringene har medfert visse endringer i niviene pa
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flomtoppene, er det forst og fremst senkingsmenteret og laveste vannstand sommer, hest og vinter
som har endret seg, og det til dels betydelig.

Er det mer tuneflue na enn for?

Med utgangspunkt i vannstandsforhold i tidligere tider og krav til habitat for eggoverlevelse kan
det gis noen vurderinger pa om det virkelig har skjedd endringer i bestanden av tuneflue, og
eventuelt hva ved habitatendringene som har hatt betydning.

Det er grunn til & mene at stabiliseringen av lavvannstanden i Vestvannet etter 1936, og kanskje
spesielt etter 1954 har skapt gkt bestand av tuneflue, forst og fremst fordi eggoverlevelsen har gkt.
Vi skal se nermere pa denne antagelsen.

Utvilsomt har tuneflue ogsa i tidligere tider hatt egglegging 1 siste del av juni og begynnelsen av
juli. Dersom det forutsettes at tuneflue legger egg pa vegetasjon og greiner som stikker opp over
vannflaten, er det sannsynlig at egg alltid har blitt liggende fra hoyeste vannstand i manedsskifte
juni-juli og nedover s langt ut som det stakk opp ting det kunne legges egg pa. Felgende er
sannsynlig:

o Atdet for 1907/08 fram til 1918 og videre fram til 1954 var sterre variasjon mellom &r nér
det gjaldt hvor lenge eggleggingsarealene ble liggende over vannlinjen, og ikke minst ndr
vannstanden nadde opp til der eggene var lagt aret for, se Fig.21, arene 1867 og 1868.
Variasjon i dato nar eggene ble dekket med vann mé ha medfert variasjon i nér tuneflue
klekket. I for eksempel 1867 ble egg sannsynligvis dekket med vann sa sent som 1
begynnelsen av juni, hvilket nedvendigvis ma ha gitt klekking av tuneflue 1 siste del av juli.
Effekt av temperatur er ikke vurdert, men Glomma er forholdsvis kald pa forsommeren.

o Ateggleggingsarealene helt fram til 1954 ble liggende pé en hayere kotehoyde
sammenliknet med vintervannstanden. “Naturtilstanden” for 1907 beskrevet av Opstad
(1943) angir store deler av Vestvannet som tert land senhostes og vinter. Laveste
vannstand definert av kote i utlopsdam overst i Agardselva: kote 23,30 varte fra 1907 og
fram til 1954. Dette har hatt minst tre implikasjoner:

o Vannstanden den pédfelgende vir nddde opp til eggleggingsarealene pa et
seinere og mer variabelt tidspunkt tidspunkt.

o Vannstanden nddde mindre regelmessig opp til eggleggingsarealene

o Fuktigheten i substratet ble mindre fordi det var sterre haydeforskjell mellom
eggleggingsarealet og vannspeil etter at driften av sagbrukene hadde brukt opp
magasinet ned til kote 23,30.

Det er derfor sannsynlig at bestanden den gang pé langt neer var si tallrik, fordi det var mindre
sannsynlighet for 4 kunne gjennomfore vellykket livssyklus hvert ar. Det er usikkerhet knyttet til
disse vurderingene, men det antas at vendepunktet i regulariteten skjedde etter 1933/36, en tendens
som ytterligere ble forsterket etter 1954, fordi lavvannstanden da ble hevet ca 1 m og ble tilnermet
stabil.
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Dersom det forutsettes at tuneflue legger egg pa vegetasjon som stér i vann, ma opplagt vann-
vegetasjon ogsa vaere en viktig faktor, ikke minst for hvor eggene faktisk havner. Vannstands-
variasjon (“reguleringsheyde”) og tilfersel av naeringssalter har betydning for den gkte vann-
vegetasjonen som sannsynligvis har skjedd i hele omrédet over tid. Det kan spekuleres pd hvor i
strandprofilet vannvegetasjonen var i de ulike manevreringsperiodene, men det er sannsynlig at
det var et mindre utpreget vegetasjonsbelte, og at det spesielt var mindre innslag av langskudd-
planter og sumpplanter (Fig. 25). Det ma antas at det den gang var mindre vegetasjon som egnet
seg for egglegging for tuneflue.

Dagens vannstandsvariasjon, vannvegetasjon og naringsforhold (for knottlarver) er alle faktorer
som trekker i retning av sterre totalbestand og mer regelmessig arlig klekkesuksess hos tuneflue
sammenliknet med “tidligere tider”. Selve mangvreringen vil vare en helt avgjerende ramme for
den regelmessige klekkesuksessen, mens gkt mengde strandvegetasjon og ekt mengde nering vil
vaere faktorer som gker selve tettheten.

‘ : vegetasjon

Fig. 25. Vannstand, sump-/ vannvegetasjon og tilgjengelig ncering er alle faktorer som anses da ha
bedret forholdene for tuneflue i Vestvannet og Agdrdselva sammenliknet med naturtilstanden.

Mens tunefluebestanden i tidligere tider sannsynligvis var begrenset av eggoverlevelse, er det
trolig at det er blitt stabilt bedre forhold for egg i ’seinere” ar (etter 1936 og 1954). Dette kan ha
fort til at bestanden av tuneflue na 1 hovedsak er begrenset av plass eller egnet substrat for larver,
som nevnt av Raastad (1975).

I nyere tid ma man imidlertid regne med at stor eggoverlevelse alltid "metter" Agérdselva opp til
maksimal tetthet av larver. Dersom begrenset plass er en avgjerende faktor vil vi forvente at den
maksimale tetthet er forholdsvis konstant, s& lenge det er eggoverlevelse som regulerer mulighet
for "metning". Uten sarlige tiltak vil man matte regne med at det er dette som blir situasjonsbildet
1 arene som kommer.
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