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Sammendrag
Atlantisk laks (Salmo salar) har gyte- og oppvekstomrider i nedre Glommas hovedlop opp til Sarpsfossen. Det antas at
det beste omrade for gyting og oppvekst er de overste 3 km, mellom Sandesundbrua og Sarpsfossen. Borregaard AS i
Sarpsborg har sine utslipp til Glomma i de midtre og ovtre delene av strekningen mellom Sandesundsbrua og
Sarpsfossen. Fiskeundersokelsene pd grusorene tyder pa at det har veert en bedring i gyte- og oppvekstforholdene for
laks der etter 2010. El-fisket pa gruserene i arene 2013-2015 har gitt fangster av lakseyngel hver gang. Det har i samme
periode blitt satt ut yngel, og noe av fangstene er settefisk. Bunndyrundersokelsene pd gruserene viser ogsa en
forbedring siden 2010. Selv om resultatene fra fisk- og bunndyrundersokelsene tyder pa at forholdene har bedret seg, er
det fortsatt en betydelig heterotrof begroing (lammehaler) i elva. Dette indikerer utslipp av lett nedbrytbart, organisk
materiale. Den heterotrofe begroingen skjer i det antatt viktigste omréide for gyting og oppvekst av laks og har dermed
trolig en negativ effekt pa rekruttering til laksepopulasjonen i nedre Glomma. Fiskeutsettingene fra Glomma
kultiveringsanlegg ser ut til 4 bidra til bestanden av drsunger av laks i elva om hosten. I 2015 begynte settefisken ogsa 4
bidra til gytebestanden i Glomma. Dette var hovedsakelig hannfisk. Det kan derfor antas at flere settefisk vil komme
tilbake pa gytevandring i 2016 og senere, og da ogsd hunnfisk. Det er derfor litt tidlig 4 si hva effekten av utsettingene
er pd antall gytefisk i nedre Glomma, men det er tydelig at noe av settefisken overlever og vokser til gytefisk.
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Forord

Denne rapporten undersoker endringer i oppvekstforhold for laks i
Glomma ved Borregaard i perioden 2010-2015 og betydningen av
fiskeutsettinger fra Glomma kultiveringsanlegg. Undersokelsene er utfort av
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pa oppdrag fra Borregaard AS, i
fotlengelsen av bedriftens overvikingsundersokelser 1 vannforekomsten
nedstrems Sarpsfossen. Rapporten er kvalitetssikret pa NIVA av M.
Lindholm.

Vi takker Kjersti Garseg Gyllensten hos Borregaard for god
kommunikasjon gjennom arbeidet.

Oslo, mars 2016

Espen Lund
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Sammendrag

Atlantisk laks (Sa/no salar) har gyte- og oppvekstomrader 1 nedre Glommas hovedlep opp til Sarpsfossen.
Det antas at det beste omrade for gyting og oppvekst er de overste 3 km, mellom Sandesundbrua (E6) og
Sarpsfossen. I dette omrddet har elva hoy stremhastighet og stedvis gunstig substrat for gyting. Det antas
videre at de sakalte gruserene er sarlig viktige for laksens gyting og oppvekst.

Borregaard AS i Sarpsborg har sine utslipp til Glomma i de midtre og ovre delene av strekningen mellom
Sandesundsbrua og Sarpsfossen. Dermed kan utslippene pavirke laksens gyting og oppvekst, avhengig av
utslippenes storrelse og innhold. P4 grunn av fare for spredning av sykdomsfremkallende legionella-
bakterier, ble deler av Borregaards renseanlegg stengt i 2008 og fabrikken fikk dispensasjon til 4 oke sine
utslipp av organiske materiale til Glomma. Hosten 2013 ble et nytt renseanlegg startet og de organiske
utslippene redusert. Ved fiskeundersokelser i 2009-2010 ble det ikke funnet noen lakseyngel pa gruserene.

For 4 styrke laksebestanden i Glomma ble et kultiveringsanlege for laks etablert i 2012. Settefisk fra
anlegget ble satt ut forste gang varen 2013.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har gjort kjemiske og biologisk undersokelser i nedre Glomma
ved Borregaard siden 2009, med tiltaksrettet overvakning i 2013, 2014 og 2015. Denne rapporten er en
sammenstilling og analyse av eksisterende, biologiske data. Oppgaven har vert 4 vurdere endringer i
oppvekstforhold for laks 1 Glomma ved Borregaard i perioden 2010-2015, samt betydningen av
fiskeutsettinger fra Glomma kultiveringsanlegg.

Fiskeundersokelsene pa gruserene tyder pa at det har vert en bedring i gyte- og oppvekstforholdene for
laks der etter 2010. El-fisket pa gruserene i darene 2013-2015 har gitt fangster av lakseyngel hver gang. Det
har i samme periode blitt satt ut yngel, og noe av fangstene er settefisk. Tettheten av lakseyngel er lav, men
fangstene viser tydelig forbedring siden arene 2009-2010, da det ikke ble fanget noen laks pa gruserene.
At det fanges flere fiskearter 1 2013—-2015 enn 1 2009-2010 er et tegn pd bedring 1 forhold for fisk generelt.

Bunndyrundersokelsene pa gruserene viser ogsa en forbedring siden 2010. Bade den okologiske tilstanden
(basert pa ASPT-indeksen) og det biologiske mangfoldet hat en tydelig forbedring i 2014-2015.

Selv om resultatene fra fisk- og bunndyrundersokelsene tyder pa at forholdene har bedret seg, er det
fortsatt en betydelig heterotrof begroing (lammehaler) i elva. Dette indikerer utslipp av lett nedbrytbart,
organisk materiale. Den heterotrofe begroingen skjer i det antatt viktigste omrade for gyting og oppvekst
av laks og har dermed trolig en negativ effekt pa rekruttering til laksepopulasjonen i nedre Glomma.
Veksten av lammehaler varierer gjennom dret, og det vil antakelig ha betydning om veksten skjer nar
laksen har sine mest sdrbare stadier.

Fiskeutsettingene fra Glomma kultiveringsanlegg ser ut til 4 bidra til bestanden av arsunger av laks i elva
om hosten. Av de undersokte fiskene fra september 2014 og august 2015, var henholdsvis 17 % og 24 %
settefisk. I 2015 begynte settefisken ogsd 4 bidra til gytebestanden 1 Glomma. De forste utsettingene av
finneklippede ettaringer ble gjort 1 2014, og de forste individene av denne settefisken kom tilbake som
gytefisk i smalaksstorrelse i Glomma i 2015. Dette var hovedsakelig hannfisk. Det kan derfor antas at flere
settefisk vil komme tilbake pd gytevandring i 2016 og senere, og da ogsa hunnfisk. Det er derfor litt tidlig 4
si hva effekten av utsettingene er pa antall gytefisk i nedre Glomma, men det er tydelig at noe av
settefisken ovetlever og vokser til gytefisk, selv om dette forelopig kun er observert for hannfisk. Hvis det
samme gjelder for hunnfisk, vil settefisken bidra til gytebestanden i Glomma.
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1. Bakgrunn

Atlantisk laks (Salmo salar) har gyte- og oppvekstomrader i nedre Glommas hovedlep opp til Sarpsfossen
(Figur 1). Det antas at det beste omrade for gyting og oppvekst er de overste 3 km, mellom
Sandesundbrua (E6) og Sarpsfossen. I dette omradet har elva hoy stromhastighet og stedvis gunstig
substrat for gyting. Det antas videre at de sakalte grusorene er sztlig viktige for laksens gyting og oppvekst.
Ved lav vannfering er det mulig 4 gjore biologiske undersokelser pa gruserene, og de hoyeste tetthetene av
lakseyngel er funnet der. Det kan imidlertid antas at flere, dypere omréider er like gunstige som gruserene,
men disse er vanskelige 4 undersoke.

Glomma er Norges lengste elv (600 km) og den har et nedborfelt som dekker store deler av Ostlandet.
Middelvannforingen i nedre Glomma (Solbergfoss) er 700 m3/s, med variasjoner mellom 150 og 3500
m3/s (GLB).

1 Sarpsfossen;oppstrems (referanse) -
~2A Glomma Papp, ovre

2B Glomma Papp, nedre

3 Husetpa prarien
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Figur 1. NIVAs stasjoner for biolosk undersokelser (oransje) og vnnprover (bld).

Borregaard AS i Sarpsborg har sine utslipp til Glomma i de midtre og ovre delene av strekningen mellom
Sandesundsbrua og Sarpsfossen. Dermed kan utslippene pévirke laksens gyting og oppvekst, avhengig av
utslippenes storrelse og innhold. P4 grunn av fare for spredning av sykdomsfremkallende legionella-
bakterier, ble deler av Borregaards renseanlegg stengt i 2008 og fabrikken fikk dispensasjon til 4 gke sine
utslipp av organiske materiale til Glomma. Hosten 2013 ble et nytt renseanlegg startet og de organiske
utslippene redusert. Fra 2015 har arlige gjennomsnitt av organiske utslipp (KOF) vart lavere enn da
renseanlegget ble stengt 1 2008. Ved fiskeundersokelser 1 2009-2010 ble det ikke funnet noen lakseyngel
pa gruserene. Samtidig ga andre biologiske indikatorer tegn pa stor organisk belastning nedstroms
Borregaards utslipp til Glomma.
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For 4 styrke laksebestanden i Glomma ble et kultiveringsanlegg for laks etablert i 2012 (NGOFA 2012).
Settefisk fra anlegget ble satt ut forste gang viren 2013.

Det er ikke kjent hva som er natutlig populasjonssterrelse for laksen i nedre Glomma, men det kan antas
at den i mange dr har vert negativt pavirket av flere faktorer: regulert vannfering, utslipp fra industri,
urban avrenning og romt oppdrettsfisk (vann-nett.no). Regulert vannforing har medfert en risiko for
driftsstans i vannkraftverket, hvor pafelgende rask senkning av vannstanden i elva kan fore til stranding av
laksunger eller torrlegging av egg.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har gjort kjemiske og biologisk undersekelser i nedre Glomma
ved Borregaard siden 2009, med tiltaksrettet overvakning 1 2013, 2014 og 2015 (Ranneklev et al. 2013,
Bakken et al. 2014, Aanes et al. 2016). Denne rapporten er en sammestilling og analyse av eksisterende,
biologiske data. Oppgaven har vert 4 vurdere endringer i oppvekstforhold for laks i Glomma ved
Borregaard 1 perioden 2010-2015, samt vurdere betydningen av fiskeutsettinger fra Glomma
kultiveringsanlegg.

2. Metoder

2.1 Stasjonene

Dataene som brukes i denne undersokelsen er hentet fra totalt 13 stasjoner i nedre Glomma (Figur 1).
Stasjon 1 er en referansestasjon som ligger oppstrems Sarpsfossen og oppstrems Borregaards utslipp.
Stasjonene 2A og 2B ligger pa motsatt bredd av Borregaard og er lite pavirket av eventuelle utslipp fra
ovre deler av Borregaards anlegg. Fra stasjon 3 og nedover er stasjonene pévirket av utslipp. Borregaards
hovedutslipp ligger mellom stasjon 3 og 4. De nedre stasjonene, satlig 7A og 7B, har ogsa vart pavirket av
kommunale utslipp.

De mest aktuelle stasjonene for laks antas a vere 2A, 2B, 3, 4, 5A og 5B, hvor 5A+B er de sakalte
grusorene. Stasjonene pa gruserene har gunstig habitat for lakseunger, og det antas at resultatene fra disse
stasjonene ogsa representerer nerliggende omrider av samme kvalitet. Det er kun begrensede arealer pa
gruserene som lar seg underseke ndr vannstanden er gunstig. Stasjonene 2A+B er lite pavirket av utslipp
fra Borregaard og kan derfor betraktes som referansestasjoner, men samtidig har fiskefangstene i disse
stasjonene veart lave, sd disse stasjonene fungerer best som referanse for de andre biologiske
undersokelsene.

2.2 Data

Data som her er presentert er hentet fra tidligere undersokelser, setlig fra Aanes et al. 2016. Enkelte data
er direkte gjengitt med originale figurer. Noen data er ogsa fremstilt i nye figurer eller plot laget i Excel
(Microsoft) eller JMP (SAS), hvor det ogsa er brukt kurveglattingsfunksjoner (smoothing splines i JMP)
for 4 tegne grafer og visualisere trender. I det folgende gis en kort gjennomgang av metoder brukt ved
innsamling av ulike biologiske data. Disse avsnittene er hentet fra Aanes et al. 2016. Organismegruppene
begroingsalger, heterotrof begroing og bunndyr ble der anvendt for 4 klassifisere okologisk tilstand i den
aktuelle vannforekomsten etter vannforskriften. De samme organismene har ogsi stor betydning ved
vurdering av forholdene for fisk, og de samme dataene anvendes derfor her som verktoy for 4 analysere
hvordan det akvatiske okosystemet fungerer for laks.

2.2.1 Fisk

Pa grusorene (stasjon 5A og 5B) ble det el-fisket over samme areal tre ganger for 4 kunne estimere tetthet
av laks (antall pr. areal). P4 de andre stasjonene var fangstene for lave for slik estimering, og her ble det
fisket kun én gang. Fanget laks ble talt opp, lengden ble milt og kontrollert for eventuell fettfinneklipping
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(settefisk) for de ble sluppet levende tilbake i vassdraget. Laks som skulle analyseres for fargemerking i
otolittene (oresteiner) ble avlivet og konservert pa 96 % etanol. Fangst av andre fiskearter enn laks ble
ogsi registrert og antall samt lengder ble notert for de ble sluppet tilbake i elven. Det ble el-fisket med et
apparat av merke GeOmega FA-4.

2.2.2 Heterotrof begroing (lammehaler)

Heterotrof begroing inkluderer sopp og bakterier som bruker lett nedbrytbart organisk materiale som
energikilde. Heterotrof begroing vokser pd elvebunnen, som sikalte «lammehaler», eller som epifytter pa
alger og andre vannplanter. Under gunstige forhold, som ved utslipp av store mengder lett nedbrytbart
organisk materiale fra industri, avrenning fra gjodselkjellere eller ved kloakklekkasjer, kan de vokse raskt
og p4 kort tid oppnd en hey biomasse og stor dekningsgrad. Bakterier og sopp er svert sensitive overfor
denne type organiske utslipp. I Norge er det utviklet en heterotrof begroingsindeks (HBI) som brukes for
4 indikere grad av organisk belastning (Direktoratsgruppa, 2013).

P34 hver lokalitet undersoktes en ca. 10 meter lang elvestrekning ved bruk av vannkikkert. Det blir tatt
prover av synlig heterotrof begroing. Materialet blir lagret pa sma glass og konservert for senere
bearbeiding i laboratoriet. Dekningsgraden blir estimert i felt som ”’prosent dekning”. Innsamlede prover
blir undersokt i mikroskop, for 4 verifisere om det er heterotrof begroing, og for 4 identifisere artene.
Hver stasjon blir klassifisert mhp. organisk belastning ved bruk av HBI. Indeksen tar utgangspunkt i et
arlig gjennomsnitt basert pa dekningsgraden av heterotrof begroing pa lokaliteten (Direktoratsgruppa,
2013). Systemet et skjonnsmessig og baserer seg pa at tilstanden blir darligere ved okt dekning av sopp og
heterotrofe bakterier. Ved en dekningsgrad av heterotrof begroing pa fra 1-10 %, vil lokaliteten havne i
moderat okologisk tilstand, og heyere dekning vil gi darligere tilstand. Systemet overstyrer den
klassifiseringen som blir gjort med utgangspunkt i PIT indeksen i de tilfellene hvor HBI forer til datligere
tilstandsklasse.

2.2.3 Begroingsalger

Begroingsalger er sensitive overfor nzringssaltbelastning og blir ofte brukt i overvakings-prosjekter for 4
klassifisere tilstand mht. eutrofi. De forflytter seg ikke og reagerer derfor ogsa pa kortsiktige
forurensingsepisoder. Vi har i Norge utviklet en sensitiv og effektiv metode for 4 overvike eutrofiering
ved hjelp av begroingsalger: Indeksen PIT (periphyton index of trophic status; Schneider & Lindstrom,
2011).

2.2.4 Bunndyr

Ved innsamling av bunndyr benyttes en sdkalt sparkemetode (kick method - NS-ISO 7828). Det anvendes
en handholdt hiv med dpning 25cm x 25cm og maskevidde 0,25 mm. Haven holdes ned mot bunnen med
dpningen mot sttommen. Bunnsubstratet oppstroms hdven sparkes/rotes opp med foten slik at opp-
virvlet materiale fores inn i haven. Da en slik metode kan variere anbefaler veilederen at det tas 9
delprover fra stasjonen. Hver delprove representerer 1 m lengde av elvebunnen og samles inn i lopet av 20
sekunder. Etter at 3 slike prover er samlet inn (samlet provetakingstid ca. 1 minutt) temmes hiaven for 4
hindre tetting av maskene og tilbake-spyling. Samlet blir det da 3 prover a 1 minutt. Disse samles sa i et
glass og utgjor proven fra stasjonen. Provene ble tatt i strykpartier nar det var mulig, da klassegrensene i
vurderingssystemet ikke er tilpasset sakteflytende elver.

Provene ble konservert i felt med etanol, og senere ble materialet talt og bestemt i laboratoriet etter
standard prosedyrer. Det taksonomiske nivaet mht. bearbeidelse varier, men individer i de tre
hovedgruppene dogn- (Ephemeroptera), stein- (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera), de sakalte EPT-
taksa, blir si langt det er mulig identifisert til art/slekt.

Vurderingen av forurensningsbelastning og skologisk tilstand baseres pa ASPT indeksen (Average Score
Per Taxon). Denne indeksen gir gjennomsnittlig forurensningstoleranse for familiene i bunndyrsamfunnet.
ASPT verdiene for hver stasjon vurderes opp mot den generelle referanseverdien for vanntypen.
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Forholdet mellom mélt verdi og referanseverdi kalles EQR (Ecological Quality Ratio). For 4 fd indeksene
for alle biologiske kvalitetselementer pa samme skala er det beregnet en «normaliserty EQR (nEQR).
Klassegrenser for ekologisk tilstand er i henhold til Vanndirektivet. Der det foreligger to prover pr. ar er
tilstanden for hvert 4r angitt som middelverdien av disse.

I tillegg er det biologiske mangfoldet pd hver lokalitet vurdert ut fra antall taksa (art/slekt/familie) innen
de tre gruppene: dogn-, stein- og varfluer. Hoye indeksverdier for EPT ligger over 25. Hva som er
“normalt” (referansen) er imidlertid avhengig av bade hvor 1 Norge en er og hvilke fysisk-kjemiske
miljoparametere som er bestemmende for ”normal-faunaen”. F.eks. har Ostlandet rikere fauna og flere
arter enn Vestlandet, ione-rike vannkvaliteter har flere arter enn ionefattige, og stryk/rislepartier i elver har
hoyere verdier enn partier som er roligflytende.

2.2.5 Vannkjemi

Vannprever er hentet inn ved Borregaard vannverk (Vk-1, Figur 1)) og ved Amtmannsgrunnen (Vk-A).
Provene er analysert ved Eurofins laboratorier.

3. Resultater

3.1 Fisk

3.1.1 Laks

Det ble gjort fiskeundersokelser med barbart el-fiskeapparat 1 2009, 2010, 2013, 2014 og 2015. I drene
2009-2010 ble det fisket pa stasjonene 2A, 2B, 3, 5A og 5B. I drene 2013-2015 ble det i tillegg fisket pa
stasjon 4. Viren 2012 ble det ogsa gjort et provefiske med garn i omridene ved stasjonene 6 og 7
(Rustadbakken et al. 2011; Ranneklev et al. 2012; Aanes et al. 2010)

12009 og 2010 ble det ikke fanget laks pa gruserene. 1 2013, 2014 og 2015, derimot, ble det fanget
henholdsvis 27 stk, 40 stk og 68 stk laks pa gruserene (Tabell 1). I de andre stasjonene (2A, 2B, 3 og 4)
har fangstene av laks vart lave hvert ar, med fangster pa 0—4 laksunger. Estimert antall drsyngel (0+) pt.
100 m? 14 mellom 5.0 og 9.4 pd nedre grusore (5B) 1 perioden 2013-2015. P4 ovre grusore (5A) var
tettheten 13.1 og 11.8 1 2013—2014, men okte til 41.7 1 2015 (Figur 2).

Garnfisket 1 2012 ga liten fangst. Garnene ble dekket av lammehaler og fiskeundersokelsen var dermed
ganske mislykket. Det ble fanget 3 mort, 2 lake, 1 stam og 1 hork.

Tabell 1. Fangster av laks (antall 0+og 1+) under el-fiske i Glomma ved Borregaard 2009-2015. Arealene
er fra undersokelsen 1 2015.

Stasjon Kode Areal (m?) 2009 2010 2013 2014 2015
Grusorer, nedre 5B 210 10 24 19
Gruserer, ovre 5A 160 17 16 49
Borregaardsholmen 4 100 1 2 4
Huset pa praerien 3 225 2 2 2 1
Glomma Papp, nedre | 2B 30

Glomma Papp, ovre 2A 100 2 2
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Stasjon
3A 5B

40

30

est ant. pr. 100 m2
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 - 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Figur 2. Estimert tetthet (antall pr. 100 m?) av drsyngel (0+) av laks pi stasjonene 5A+B (gruserene) i
Glomma ved Borregaard for arene 2009, 2010, 2013, 2014 og 2015. Estimatene er basert pa totalfangster,
inkludert eventuelle settefisk.

3.1.2 Utsettinger fra Glomma kultiveringsanlegg

Forste utsetting fra klekkeriet ble utfort varen 2013 (NGOFA 2013). Da ble det satt ut 150 000 umerket
arsyngel (0+). Viren 2014 ble det satt ut 105 000 arsyngel og 25 300 ettdringer. I 2014 var arsyngelen
merket med fargede otolitter og ettdringene var merket med fettfinneklipping (Lund et al. 2014). Viren
2015 ble det satt ut 150 000 arsyngel og 21 300 ettaringer, hvor arsyngel var fargemerket og ettiringer var
bdde fargemerket og fettfinneklippet. Fisken ble satt ut pa flere punkter mellom Sarpsfossen og gruserene.

Ved el-fisket 1 2014 og 2015 ble et tilfeldig utvalg laks (ca. 30 stk.) avlivet og analysert for fargemerking i
otolittene. I 2014 var 17 % av analysert laks fargemerket og i 2015 var 24 % av analysert laks fargemerket.

I juli 2015 ble den forste fettfinneklippede laksen fanget pa stang i Glomma. Denne laksen ble antakelig
klekket 1 2013 og satt ut i Glomma som fettfinneklippet ettaring i 2014. Deretter vandret den ut i havet og
var der vinteren 2014-2015, for den vandret tilbake til Glomma og ble fisket med sluk (Figur 3). Det ble
fisket 41 slike fettfinneklippede laks ved ordinart stangfiske i Glomma i 2015 (Figur 4). Fiskerne vurderte
alle disse til 4 veere hannfisk. Under stamfiske samme ar ble det fanget ytterligere 176 fettfinneklippede
laks. Dermed var det 217 laks som sannsynligvis stammer fra utsetting av ettiringer i 2014 som
tilbakevandret som gytefisk 1 2015. Det ble anslatt at nesten alle disse (95 %) var hannfisk NGOFA
2015).

Det ble fanget totalt 73 laks ved ordinart stangfiske i 2015, hvorav altsa 41 var fettfinneklippede settefisk i
aldersklassen 2+. Uten settefisken ville det dermed veert 32 laks i fangststatistikken dette dret. Siden 2011
har fangstene pa stang hovedsakelig ligget lavere enn de foregaende seks arene (Figur 4). Bunnpunktet var
2013, med 9 laks fisket. Siden laksebestanden befinner seg bade i elva og i havet, hvor utvandring og
tilbakevandring kan variere i relativt kompliserte monstre, er det ikke apenbart hvilke(t) arskull som forte
til svikt i fangstene 1 2013. Hvis man antar at de raskest voksende laksene bruker 3—4 dr fra egyg til gytefisk,
vil en rekrutteringssvikt 1 arene 2009-2010 kunne bidra til 4 forklare svikten i fiskefangstene i 2013. Dette
stemmer bra med de biologiske undersokelsene 1 2009—2010 (Rustadbakken et al. 2011).
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3.1.3 Gytebestandsmal

Gytebestandsmalet forteller oss hvor mye rogn eller gytefisk det bor vare for at vassdraget skal produsere
mest mulig laks, og dermed legge grunnlag for en levedyktig bestand pé lang sikt. Det er et grunnleggende
forvaltningsmal at bestandene skal na gytebestandsmalene (Miljedirektoratet 2013).

Det er laget et gytebestandsmal for Glomma, og maloppnéelsen vurderes 4 vare 100 % (Anon. 2015,
Anon. 2016). Gytebestandsmalet og maloppndelsen er imidlertid beregnet for Glomma og Aagaardselva
samlet, hvor det antakelig er laksen 1 Aagaardselva som gjor at malet nds, mens det er uklart hva status er
for gytebestanden i Glommas hovedlop separat. Basert pd fangststatistikken, ser det ut til at gytebestanden
i Glomma har vart redusert siden 2011 (Figur 4), og det er uvisst hvor lenge denne reduksjonen vil vare.
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Figur 3. Skisse over variasjoner i oppvekst- og gytemonster hos laks i Glomma. Utsetting av kultivert yngel er markert med prikket linje. Glommalaksen har
rask vekst i elvestadiet og en tidlig smoltifisering og utvandring: For mange individer skjer dette allerede i lopet av andre eller tredje levear (Bremset et al.,
2011). I kultiveringsanlegget er vekstsesongen ytterligere forlenget og optimalisert, noe som medforer svart hoy tilvekst forste aret. Noen individer har ogsa
god vekst gjennom et kort opphold i havet (ca. 14r) for tilbakevandring som kjennsmoden gytefisk ved alder 2+, mens andre individer vokser flere ar i havet
for tilbakevandring.
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Figur 4. Antall laks fanget ved ordinzrt stangfiske i Glomma 2005-2015 (www.ngofa.no).
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3.1.4 Andre fiskearter

Siden 2010 er det fanget 6 fiskearter under el-fiske: laks, al, steinsmett, gjedde, abbor og ubestemt
karpefisk. I 2009 og 2010 ble det kun fanget laks og steinsmett. I perioden 2013-2015 ble det totalt arlig
fanget 5-19 il og 21-25 steinsmett (Figur 5).
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Figur 5. Samlet fangst av 4l og steinsmett pa alle stasjoner som ble el-fisket i drene 2009, 2010, 2013, 2014
og 2015.

3.2 Heterotrof begroing (lammehaler)

12015 ble den okologiske tilstanden pa stasjonene 3, 4 og 5 klassifisert til Ddirlig eller Svert dirlig (Aanes et
al. 2010). Klassifiseringen var basert pa begroingsalger (PIT), heterotrof begroing (HBI) og bunndyr
(ASPT), og det var tilstanden i heterotrof begroing (HBI) som gjorde at den samlede okologiske tilstanden
ble sa darlig 1 disse stasjonene (Figur 6).

Glomma ved Borregaard @kologisk tilstand
Stasjon Ar PIT ASPT Sa;;itl:;s':a;“"::ze"
St1l 2015 Moderat
St2A-B 2015
St3 2015
St4 2015
St5A-B 2015
St6 2015
St 7A 2015
St 8 2015

Figur 6. Qkologisk tilstand i nedre deler av Glomma 1 2015 basert pa normerte indeksverdier (nEQR) for:
PIT, HBI og ASPT. Tilstanden er vist samordnet og harmonisert etter prinsippet: «det verste styrer». (fra
Aanes et al. 2010).

De arlige gjennomsnittene for dekningsgrad av heterotrof begroing i stasjon 5B (stasjon 5A undersokes
ikke for heterotrof begroing) viser en varierende dekning mellom 35 % og 57 % (Figur 7). Omtrent
samme verdier finner vi i drsgjennomsnittene for stasjon 4, mens stasjon 3 ligger lavere. I stasjon 1 og 2 er
det stabilt lite eller ingen heterotrof begroing. Derfor er det sannsynlig at Borregaards utslipp forarsaker
heterotrof begroing fra stasjon 3 og nedover. Pa stasjonene 6, 7 og 8 har det vert nedgang i heterotrof
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begroing i 2014 og 2015. Dette skyldes sannsynligvis fortynning og omsetting av det organiske utslippet
nér det kommer til de nederste stasjonene. Det kan ogsa skyldes at disse stasjonene i tillegg pavirkes av
kommunale utslipp, og at reduksjoner i disse utslippene har bidratt til mindre heterotrof vekst.

Pa stasjonene 4 og 5B ble det ved noen provetakninger 1 2015 observert tynnere lag av heterotrof
begroing. Selv om dekningsgraden var hoy (Figur 7), var det altsd betydelig mindre volum av begroing.

Stasjon

[~

2010 2012 2014 2010 2012 2014 2010 2012 2014 2010 2012 2014 2010 2012 2014 2010 2012 2014 2010 2012 2014 2010 2012 2014
ar

Figur 7. Arlig gjennomsnitt av dekningsgrad (%) for heterotrof begroing pr. stasjon i Glomma 2010
2015. Data for 2011 utelatt da vi bare har sommerprove det aret.
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Lammehaler har antakelig negativ effekt pa laks ved at de tildekker substratet og gir redusert
oksygenkonsentrasjon i gytegrusen (Rustadbakken et al. 2011). Lakseegg- og yngel kan dermed fa redusert
overlevelse ved stor tetthet av lammehaler. Vinteren 2011-2012 ble det satt ut rognkasser i nedre
Glomma. Rogna i kassene ble dekket med heterotrof begroing og rognovetlevelsen var lav (Figur 8).
Viren 2012 ble det det provefisket med garn i omradene ved stasjon 6 og 7. Etter en natt i vannet var
garnene fulle av lammehaler (Figur 9). Dersom tildekking/tilslamming av substrat skjer pa et sarbart
stadium i laksens livssyklus, vil det ha betydelig negative konsekvenser for laksebestanden. Serlig ege og
tidlige larvestadier vil kunne hemmes ved at habitatet deres tildekkes.

F= - .y . -

Figur 8. Lakserogn tildekket med lammehaler. Fiur 9. Fiskegarn med lammehaler.

14



NIVA 7018-2016

3.3 Begroingsalger

Begroingsalger pa bunnen utgjor viktige mikrohabitater for bunndyrfaunaen, og er ogsa energikilder for
mange arter, som senere blir fiskefode. Begroingsalgenes utforming har derfor ogsa en viss betydning for
fiskeproduksjonen. Normaliserte EQR (nEQR) for PIT-indeksen tilsier en avtagende okologisk tilstand
nedover elva, fra verdier rundt 0,6 pd stasjonene 1-3 til verdier rundt 0,5 pa stasjonene 4-8. Det er
antydning til redusert tilstand i flere av de aktuelle fiskestasjonene de seneste arene, men verdiene varierer
relativt lite. PIT indeksen viste imidlertid mindre avvik mellom referansestasjon og pavirkede stasjoner
enn HBI indeksen (Figur 10). Sistnevnte er mer sensitiv for organisk belastning, og det noe ulike
monsteret mellom de to indeksene styrker indikasjonen pa at organisk belastning er hovedproblemet pa
det aktuelle vassdragsavsnittet.
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Figur 10. Normaliserte EQR (nEQR) for eutrofieringsindeksen PIT og den heterotrofe
begroingsindeksen HBI for 8 stasjoner i drene 2010-2015 (Prikket linje angir grensen mellom moderat og
god okologisk tilstand).

3.4 Bunndyr
3.4.1 Okologisk tilstand (bunndyr)

Bunndyrene indikerer okologisk tilstand, men er ogsa viktige som naring for lakseungene, hvor bade antall
bunndyr og artssammensetningen har betydning. De normaliserte EQR-verdiene (nEQR) for ASPT-
indeksen for bunndyr i 2015 tyder pa at det er en forskjell i okologisk tilstand mellom stasjonene 1-5 og
stasjonene 6—8 (Figur 11). De ovre stasjonene (1-5) har hoyere nEQR-niva enn de nedre stasjonene (6-8).
De ovre, pavirkede stasjonene 25 har dessuten omtrent samme nEQR som den upavirkede referansen
(st. 1) 1 2015. Ndr stasjonene klassifiseres for 2015, ser man det samme monsteret: stasjonene 1-5 settes i
klasse god eller moderat, mens stasjonene 68 settes 1 klasse darlig eller svert dirlig.

Data for 2013— 2015 viser at dette monsteret ikke var like tydelig i 2013, da var nEQR lavere bade pa
stasjon 3 og stasjon 5 (Figur 12). For fiskestasjonene ser det ser ut til at okologisk tilstand basert pa
bunndyr (nEQR/ASPT) bedret seg i 2014. Stasjon 5B forbedret seg yttetligere i 2015, og ser vi pa data for
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stasjon 5A og 5B, ser vi en bedring fra nEQR = ca. 0,3 i drene 2009, 2010 og 2013 til nEQR = ca. 0,6 1
2014-2015 (Figur 13).
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Figur 11. Normaliserte EQR (nEQR) for bunndyrindeksen ASPT 1 2015. Horisontal linje angir grensen
mellom moderat og god okologisk tilstand (0.6).
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Figur 12. Gjennomsnitt nEQR(ASPT) pr. stasjon 2013-2015
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Figur. 13. Gjennomsnitt nEQR (ASPT) pr. ar for stasjon 5A+B.

3.4.2 Biologisk mangfold (bunndyr)

Det biologiske mangfoldet hos bunndyr i nedre Glomma (EPT-indeksen) viser at Stasjonene 1 og 2
generelt har hatt hoyere biologisk mangfold enn stasjonene 3-8 (Figur 14). Imidlertid ser det ut til at de
pavirkede stasjonene har hatt en okning i biologisk mangfold i perioden 2014-2015, hvor spesielt stasjon
5B (grusorene) hadde en positiv endring i 2014.

M Dognfluer M Steinfluer ™ Varfluer
25

20
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1 28 3 5B 6
Figur 14. Biologisk mangfold i nedre Glomma vist vha. EPT-indeksen (sum av antall taxa innen
dyregruppene: dogn-, stein- og varfluer) i perioden 2007-2015, hvor vér- og hestprover er adskilt (fra
Aanes et al. 2010).
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3.4.3 Vannkjemi

Det er liten forskjell pd resultatene fra vannprovene fra Borregaard vannverk og Amtmannsgrunnen, bade
12015 og tidligere ar, se Ranneklev et al. 2012 og Aanes et al 2016 for mer informasjon om vannprever.
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4. Vurderinger

4.1 Oppvekstforhold for laks

Fiskeundersokelsene pa gruserene tyder pa at det har vert en bedring i gyte- og oppvekstforholdene for
laks der etter 2010. El-fisket pa gruserene 1 drene 2013-2015 har gitt fangster av lakseyngel hver gang, pa
begge stasjonene (5A+B). Det har i samme periode blitt satt ut yngel, og noe av fangstene er settefisk.
Tettheten av lakseyngel er lav, men fangstene viser tydelig forbedring siden arene 2009-2010, da det ikke
ble fanget noen laks pa gruserene. I 2015 var det dessuten en ytterligere forbedring pa stasjon 5A, hvor
tettheten av lakseyngel var hoyere enn 1 2013-2014. At det fanges flere fiskearter i 2013-2015 enn 1 2009—
2010 er ogsd et tegn pa bedring i forhold for fisk generelt. Det er uklart hva som er arsaken til at de andre
fiskestasjonene ikke viser samme bedring som grusetene.

Bunndyrundersokelsene pa gruserene viser ogsa en forbedring siden 2010. Bade den okologiske tilstanden
(basert pd ASPT-indeksen) og det biologiske mangfoldet (basert pA EPT-indeksen) har en tydelig
forbedring 1 2014-2015.

Selv om resultatene fra fisk- og bunndyrundersokelsene tyder pa at forholdene har bedret seg, er det
fortsatt en betydelig heterotrof begroing (lammehaler) i elva. Dette indikerer utslipp av lett nedbrytbart,
organisk materiale. Den heterotrofe begroingen skjer i det antatt viktigste omréade for gyting og oppvekst
av laks og har dermed trolig en negativ effekt pa rekruttering til laksepopulasjonen 1 nedre Glomma.
Veksten av lammehaler varierer gjennom aret, og det vil antakelig ha betydning om veksten skjer nir
laksen har sine mest sdrbare stadier (egg/yngel).

4.2 Utsettinger fra Glomma kultiveringsanlegg

Fiskeutsettingene fra Glomma kultiveringsanlegg ser ut til 4 bidra til bestanden av arsunger av laks i elva
om hesten. Av de otolitt-undersekte fiskene fra september 2014 og august 2015, var henholdsvis 17 % og
24 % settefisk. I 2015 begynte settefisken ogsa 4 bidra til gytebestanden i Glomma. De forste utsettingene
av finneklippede ettaringer ble gjort i 2014, og de forste individene av denne settefisken kom tilbake som
gytefisk i Glomma i 2015. Dette var antakelig hovedsakelig hannfisk. Det kan derfor antas at flere settefisk
vil komme tilbake pd gytevandring i 2016 og senere, og da ogsa hunnfisk. Det er derfor litt tidlig 4 si hva
effekten av utsettingene er pd antall gytefisk i nedre Glomma, men det er tydelig at noe av settefisken
overlever og vokser til gytefisk, selv om dette forelopig kun er observert for hannfisk. Hvis det samme
gjelder for hunnfisk, vil settefisken bidra til gytebestanden i Glomma.

Det er usikkert hvilken betydning okt antall gytefisk (fra kultiveringen) vil ha pa ungfisktettheten. Hvis det
har veart lav overlevelse hos egg og yngel (pga. organisk belastning) og denne overlevelsen oker igjen, vil
ungfisktettheten trolig eke uansett om det settes ut fisk eller ikke. Men siden antall gytefisk har veart lavt i
flere ar, vil fiskeutsettinger antakelig gjore at bestandsokningen gar raskere. Hvis overlevelsen hos egg og
yngel derimot ikke gker igjen, vil fiskeutsettinger vare viktig for 4 sikre bestanden.
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