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Sammendrag

Frode Fossgy, Rolf Sivertsgéard, Hege Brandsegg, @yvind Solem, Kjetil Hindar og Tor Atle Mo
2019. Miljg-DNA som metode for overvaking av Gyrodactylus salaris og laks i Drivaregionen.
NINA Rapport 1641. Norsk institutt for naturforskning.

| dette prosjektet har vi testet miljg-DNA som metode for overvdking av fiskeparasitten
Gyrodactylus salaris og laks i elva Driva i forbindelse med oppfagringen av fiskesperra ved
Sngvasfossen i 2017. Som del av bekjempelsen av G. salaris fra elva Driva er det gnskelig &
dokumentere at bade parasitten og verten etter hvert forsvinner ovenfor sperra. Vi presenterer
her data fra de to fgrste arene av denne undersgkelsen. | tillegg har vi testet forekomst av G.
salaris i forhold til et vandringshinder i elva Usma. Vi har i 2017 og 2018 testet ulike filtre og
vannvolumer for pavisning av G. salaris. | 2017 ble det bare tatt prgver i november, mens det i
2018 ble tatt praver bade i september og i november.

Resultatene viser at vi kan pavise G. salaris, samt dens slektning G. derjavinoides som parasit-
terer grret, pa de aller fleste méalepunktene vi tok praver fra bade i Driva og Usma. Vi paviste
verken laks eller G. salaris ovenfor vandringshinderet i Usma. | Driva gkte DNA-konsentrasjonen
av bade laks og grret nedstrgms sperra som forventet. For G. salaris fant vi hayest DNA-
konsentrasjon like over sperra i november 2017, men i september 2018 fant vi hgyest DNA-
konsentrasjon nedenfor sperra. DNA-konsentrasjonen av G. salaris var mye hgyere i september
enn i november. Vi anbefaler derfor at videre undersgkelser gjares i september for & overvake
parasitten med miljg-DNA.

Vi fant ingen store endringer i konsentrasjonen av miljg-DNA for verken G. salaris eller laks fra
november 2017 til november 2018. En varm sommer i 2018 har sannsynligvis fart til hgy overle-
velse av parasitten til tross for en reduksjon av antall laksunger. Med bortfall av 0+ generasjonen
ovenfor sperra er ogsa de gjenvaerende laksungene stgrre i 2018. Konvensjonelle el-fiskeunder-
sgkelser fanget bare opp 22 laks ovenfor sperra i 2018, men antall parasitter per laks var mye
hgyere i 2018 enn i 2017.

Frode Fossgy, Rolf Sivertsgard, Hege Brandsegg, @yvind Solem, Kjetil Hindar - Norsk institutt
for naturforskning, Pb. 5685 Torgarden, 7485 Trondheim; Tor Atle Mo - Norsk institutt for
naturforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
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Forord

Miljg-DNA er en ny metode for & overvake vannmiljger pa en rask og enkel mate. Noen fa vann-
praver er ofte tilstrekkelig for & kunne pavise en art i en lokalitet. | denne rapporten har vi pa
oppdrag fra Miljadirektoratet testet om miljg-DNA kan bidra til overvaking av fiskeparasitten Gy-
rodactylus salaris i Drivaregionen. Med oppfaringen av fiskesperra i Driva i 2017 er det forventet
at bade laks og parasitt skal forsvinne oppstrgms sperra i lgpet av noen fa ar, og miljg-DNA kan
veere et mulig verktay for & dokumentere dette forlgpet. Sa langt har vi tatt prgver i farste og
andre ar etter oppfearing av sperra og finner relativt hgye konsentrasjoner av miljg-DNA opp-
strems sperra i begge ar.

En stor takk rettes til Miljgdirektoratet og Jarle Steinkjer for tilrettelegging og oppfalging av miljg-

DNA-prosjektet pa Gyro. Oskar Pettersen og Magdalene Langset takkes for stor innsats i felt,
og Craig R. Jackson takkes for hjelp til utforming av kart.

27. februar 2019, Trondheim

Frode Fossgy
Prosjektleder
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1 Innledning

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris har blitt pavist i 50 norske elver siden den farste utilsikta
innfgringen til Norge pa 1970-tallet (Hytterad mfl. 2018). Utrydding av parasitten startet allerede
pa starten av 80-tallet, og sa langt har 42 elver blitt behandlet med rotenon og en elv med surt
aluminium (Hindar mfl. 2015). | 2018 er 32 elver friskmeldt mens 11 elver er i en 5-ars ventepe-
riode far de kan friskmeldes. Av de 50 infiserte elvene i Norge gjenstar na altsa sju elver med G.
salaris. Fire av disse elvene er lokalisert i Drivaregionen. | henhold til ‘Handlingsplanen mot Gy-
rodactylus salaris for perioden 2014-2016’ (Miljgdirektoratet 2014) er det gnskelig & utrydde G.
salaris fra Driva og de tre andre elvene i Drivaregionen, deriblant Usma.

Drivavassdraget har sitt utspring i sentrale deler av Dovrefjell og munner ut i Sunndalsfjorden
ved Sunndalsgra (Figur 2). Vassdragets naturlige nedbgrsfelt er 2493 km?, hvorav 373 km? er
regulert gjennom Driva kraftverk. Driva har mange stryk og fosser med et gjennomsnittlig fall pa
6,6 meter per kilometer, og elva er preget av en regelmessig veksling mellom stryk og hgler.
Driva er det vassdraget i Norge hvor laks og sjggrret vandrer hgyest over havet, om lag 580
moh. (Solem mfl. 2017). Driva er et stort og komplekst vassdrag der parasitten forekommer pa
omtrent 100 km elvestrekning. For & redusere parasittens utbredelse i Drivavassdraget har det
blitt bygget en fiskevandringssperre ved Sngvasfossen, ca. 26 km fra elvemunningen. Denne
stod klar fgr oppvandring av laks i 2017. Hensikten er at parasitten skal forsvinne pa oversiden
av sperra. Dette vil skje gradvis etter hvert som laksungene dgr eller smoltifiserer og vandrer til
havet. Deretter skal de gjenveerende 26 km behandles kjemisk for & utrydde parasitten fra vass-
draget.

Usmavassdraget munner ogsa ut i Sunndalsfjorden, ca. 15 km vest for Driva (Figur 3). Ned-
barsfeltet er 140 km? og dekker fiellomradene mellom Eikesdalen og Sunndalsfjorden. Vassdra-
get er regulert med et elvekraftverk ved Brandstad, omtrent 13 km fra munningen. Det er fa store
innsjaer i vassdraget, og Usma ma betegnes som en utpreget flomelv. Den er derfor forbygd pa
begge sider langs hele dalen og elvelgpet er rettet ut og nsermest kanalisert over lange strek-
ninger. Til forskjell fra Driva, er Usma derfor ikke sa stri og har et mer jevnt lap mot Sunndals-
fiorden. | 1926 ble det bygd fisketrapp med 11 kulper i den 4,8 m hgge Fallfossen, ca. 9 km fra
utlapet. Trappa fungerte bra, slik at laks og sjg@rret kunne ga helt opp til Jgnnstadsetra, omtrent
15 km fra sjgen. Det meste av fisken blir fanget nedenfor fisketrappa, men de beste gyte- og
oppvekstomradene finnes i elvas @vre deler. Fisketrappa har veert stengt siden tidlig pa 80-tallet
for & hindre forekomst av G. salaris pa oversiden (Solem mfl. 2019).

For & dokumentere forekomst av G. salaris i en lakseelv har man til na samlet inn laksunger med
elektrisk fiskeapparat og undersgkt hud og finner hos laksunger under et stereomikroskop
(Solem mfl. 2017). Dette er en arbeids- og kostnadskrevende metode. | tillegg kan det veere
vanskelig & samle inn laksunger nar tettheten er lav.

Miljg-DNA er en ny metode for & pavise arter i et vannmilja, der en enkel filtrering av vann i felt
sammen med genetiske analyser pa lab, kan pavise sma rester av vev og celler utskilt fra orga-
nismene som lever i miljget (Fossgy mfl. 2017, Fossgy mfl. 2018, Taugbgl mfl. 2018). NINA har
optimalisert milig-DNA-metoder for pavisning av bade G. salaris og G. derjavinoides i tillegg til
grret (Salmo trutta) og laks (S. salar). | dette prosjektet har vi gjennomfart prgvetaking med ulike
filtre og vannvolumer for & optimalisere protokollen for pavisning av disse vertene og parasittene
i Driva og Usma. Malet med denne undersgkelsen er & vurdere om miljg-DNA kan fungere som
en overvakingsmetode for G. salaris, og sammenligne resultatene fra denne metoden med kon-
vensjonelle el-fiskeundersgkelser. | Driva gnsker vi & pavise at laksen og G. salaris forsvinner
oppstrams sperra ar for ar og dermed bidra til & dokumentere at parasitten er utrydda i dette
omradet slik at en kjemisk utrydding nedstrems sperra kan fierne parasitten fra vassdraget. Vi
forventer derimot ikke en stor endring i bestanden av grret eller forekomst av G. derjavinoides
oppstrgms sperra. | denne rapporten presenterer vi resultatene fra de to farste arene av disse
undersgkelsene.
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2 Material og metode
2.1 Feltarbeid

Figur 1. Filtrering av vannprgver i felt. Foto: Magdalene Langset.

| 2017 ble det bare gjennomfart pragvetaking i Driva i november. | 2018 ble det gjennomfart pra-
vetaking bade i Driva og Usma i september, og i Driva i november. Prgvetaking i Driva i novem-
ber 2017 og 2018 ble gjennomfart for et mindre og noe annet utvalg av stasjoner enn i september
2018 (Figur 2). Oppstart av prosjektet ble bestemt litt for sent til & kunne inkludere prgvetaking
i september 2017 parallelt med innsamling av laks- og grretunger. | 2018 ble prgvetaking koor-
dinert med de konvensjonelle undersgkelsene av ungfisk (Robertsen mfl. 2019). | tillegg ble det
besluttet & ta miljg-DNA-prgver i november 2018 for & kunne sammenligne med pravene fra
2017.

To ulike typer av filtre ble testet begge ar: et finmasket 0,45 um cellulosefilter (Pall Corporation)
og et litt mer grovmasket 2,0 um glassfiberfilter (Merck Millipore). Vi filtrerte 1 liter vann gjennom
cellulosefilteret, og 10 liter vann gjennom glassfiberfilteret. Vannet ble filtrert ved hjelp av 3-armet
manifold (Pall Corporation) koplet sammen med en 220V vakuumpumpe (Microsart e.jet; Sarto-
rius GmbH) drevet av et 12V DC batteri koplet til en stramomformer (Figur 1). Prgvetaking i
Usma ble kun gjennomfgart i september 2018, og kun med 2,0 um glassfiberfilter. For hver stasjon
ble det tatt doble prgver av hver filtertype.
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Figur 2. Stasjoner for uttak av miljg-DNA-pr@ver i Driva. Hvite sirkler angir stasjoner prgvetatt i
november 2017 og 2018, mens svarte trekanter angir stasjoner prgvetatt i september 2018, og
som ogsa blir brukt til el-fiskeundersgkelser av ungfisk. Plasseringen av fiskesperra er angitt
med en svart firkant mellom el-fiskestasjonene 11B og 12B, der 11B er nedstrams sperra.
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Figur 3. Stasjoner for uttak av miljg-DNA-prgver i Usma med oversikt over stasjoner prgvetatt i
dette studiet, og som ogsa blir brukt til el-fiskeundersgkelser av ungfisk. Stasjon 9 er nedstrams
antatt vandringshinder mens F1 er oppstrgms dette hinderet.
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2.2 Laboratoriearbeid

For isolering av DNA fra 0,45 um cellulosefiltrene brukte vi en modifisert protokoll av DNeasy
Blood and Tissue Kit (Qiagen) beskrevet av Spens mfl. (2017). For 2,0 um glassfiberfiltrene
brukte vi en stor-volum-ekstraksjon med FastDNA 50 mL SPIN Kit for Soil (MP Biomedicals)
sammen med en oppkonsentrering av isolatet i etterkant (Microcon DNA Fast Flow Filter, Merck
Millipore) i 2017. Dette viste seg veere en tidkrevende protokoll og vi endret derfor isolering av
glassfiberfilter til NucleoSpin Plant Il Midi (Macherey-Nagel) i 2018. Denne endringen av proto-
koll medfgrte ogsa at vi bare samlet inn vannprgver med 0,45 um filtrene i november 2018 for &
kunne sammenligne med november 2017.

Alle prgvene ble analysert med artsspesifikke markarer for G. salaris, G. derjavinoides, laks og
grret, altsd 4 markarer totalt. Vi brukte markgrene for Gyrodactylus-arter pa laksefisk utviklet av
Collins mfl. (2010) og markgren for grret utviklet av Gustavson mfl. (2015). For laks har vi utviklet
en ny markar basert pa kontrollregionen av mitokondriet (Fossgy mfl. 2019). Kvantifisering av
DNA-konsentrasjon ble gjort med drape-digital-PCR (ddPCR, «droplet-digital PCR» fra Biorad).
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Pavisning av fisk og parasitter med miljg-DNA

| Driva paviste vi begge Gyrodactylus-artene samt laks og @rret pa de fleste stasjonene bade i
2017 og i 2018 (Figur 4 og 5). DNA-konsentrasjonen av de to fiskeartene viste relativt liten
variasjon pa oversiden av sperra og hadde en markant hgyere konsentrasjon nedstrams sperra.
Vi antar at dette reflekterer en gkt biomasse av fisk nedstrgms sperra, selv om akkumulering av
miljg-DNA kan forklare noe av dette mgnsteret. Noen studier viser at estimering av lokal tetthet
av fisk ved hjelp av miljg-DNA i en elv kan veere problematisk da miljg-DNA kan transporteres
flere kilometer (Deiner & Altermatt 2014, Rice mfl. 2018), mens andre studier finner at miljg-DNA
nedbrytes relativt raskt og kan reflektere lokal tetthet (Doi mfl. 2017, Tillotson mfl. 2018).

De to parasittene hadde hgyest DNA-konsentrasjon rett oppstrgms sperra i november 2017,
men dette mgnsteret var mindre fremtredende i november 2018 (Figur 6). | september 2018
viste G. salaris en gkende DNA-konsentrasjon nedstrgms sperra og sa ut til a reflektere DNA-
konsentrasjonen av laks (Figur 5). Noe overraskende viste resultatene fra september en hgyere
DNA-konsentrasjon av G. salaris enn laks i Driva. Resultatene fra november i bade 2017 og
2018 viser derimot en klar konsentrasjonsforskjell mellom parasitter og fisk, der de to fiskeartene
har ti ganger hgyere DNA-konsentrasjon enn parasittene nederst i elva (Figur 6 og 7).

| Usma ble det kun samlet inn prgver i september 2018 og vi kunne pavise laks, grret og G.
salaris (Figur 8) i elva. Vi paviste ikke G. derjavinoides i dette vassdraget. Vi paviste verken laks
eller G. salaris oppstrgms fisketrappa i denne studien. Laks ble heller ikke pavist med el-fiske-
undersgkelser (Solem mfl. 2019). Undersgkelsen i Usma dekker en mye kortere elvestrekning
en undersgkelsen i Driva, og vi ser at variasjonen mellom praver tatt pa ulike stasjoner gir sveert
liten variasjon i DNA-konsentrasjon (Figur 8). Vi finner ingen bra endringer i langs elva, men en
gradvis gkning av miljg-DNA nedover elva. Dette kan tyde pa det star en hgyere biomasse av
fisk lengre ned i elva, eller at vi ser en effekt av akkumulering av miljg-DNA som reflekterer samla
biomasse av fisk ovenfor prgvetakingsstedet. En sammenligning av verdiene i september viser
at vi finner ca. 1400 DNA-kopier av G. salaris i gjennomsnitt nederst i Usma, mens det er hele
10 000 DNA-kopier per liter vann nederst i Driva. Dette synes a reflektere de konvensjonelle
analysene som viser en mye hgyere forekomst av parasitten i Driva enn i Usma (Robertsen mfl.
2019, Solem mfl. 2019). For laks fant vi ikke en tilsvarende forskjell i DNA-konsentrasjon mellom
elvene, med ca. 4000 DNA-kopier per liter nederst i Usma og ca. 5000 DNA-kopier per liter
nederst i Driva.

3.2 Sammenligning av filtre

De to ulike filtertypene viser stort sett det samme mgnsteret for DNA-konsentrasjon langs elva
(Figur 4 og 5). Det finere cellulosefilteret fanger som forventet opp noe mer DNA per liter vann
som blir filtrert, sammenlignet med det grovere glassfiberfilteret. Men det store vannvolumet man
klarer & filtrere gjennom glassfiberfilteret ser ut til & gke sannsynligheten for & pavise arter med
lav tetthet. Ser man pa resultatene for G. derjavinoides, oppdager vi at flere praver tatt med det
fineste filteret ikke finner arten i det hele tatt mens glassfiberfilteret stort sett paviser arten i alle
pravene. Dette tyder pd at man bar benytte glassfiberfilter og et stort vannvolum for & pavise
arter med lav tetthet.

Et annet viktig aspekt ved valg av filter er hvor brukervennlig metoden er i felt. | vannmiljger med
hayt partikkelinnhold og/eller mye alger vil det vaere vanskelig & filtrere 1 liter vann gjennom 0,45
um cellulosefilteret. Filteret vil veldig raskt ga tett, og det brukes ofte lang tid pa a filtrere noen fa
desiliter vann. Her vil 2,0 um glassfiberfilter veere enklere & bruke i felt da man relativt raskt kan
filtrere flere liter vann uten at det gar tett. Vi har tidligere anbefalt bruk av sterile engangsfiltre for
& unnga kontaminering av DNA mellom praver i felt (Fossay mfl. 2017). Cellulosefilteret pa 0,45
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um er et sterilt engangsfilter med filterholder, mens glassfiberfilteret pa 2,0 um krever en ekstra
filterholder som gjenbrukes mellom ulike stasjoner. Filterholderen ma derfor fgrst klores og skyl-
les godt med destillert vann mellom hver lokalitet for & unnga kontaminering mellom praver.

3.3 Sammenligning mellom november 2017 og 2018

Siden vi i 2017 kun fikk tatt prgver i november, gjorde vi ogsa en prgvetaking i november 2018
for & kunne sammenligne resultatene mellom arene. Vi finner liten forskjell og fa tegn til endring
av bade DNA-konsentrasjon og mgnsteret av miljg-DNA langs elva (Figur 6). Ut fra figuren kan
det se ut som om mgnsteret har flatet noe ut oppstrems sperra i 2018, men det er stort sett
enkeltpraver som utgjgr denne forskjellen mellom ar. Vi kan derfor ikke pavise noen endring i
mengden G. salaris i denne perioden.

| 2017 ble det fanget 322 laksyngel (0+) og 13 eldre laksunger pa de 15 el-fiskestasjonene oven-
for sperra (Solem mfl. 2018). Gjennomsnittlig antall fisk per 100 m? oppstrgms sperra er be-
regnet til 33,1 for laksyngel og 0,9 for eldre laksunger. Alle eldre laksunger var 2+ og 3+, noe
som indikerer at overlevelsen hos 0+ i 2016 var sveert darlig. | 2018 ble det, som forventet, ikke
fanget laksyngel oppstrems sperra. Totalt ble det fanget 21 eldre laksunger, som alle var 1+, pa
de 15 el-fiskestasjonene ovenfor sperra (Robertsen mfl. 2019). Dette gir omtrent 1,9 ettarige
laksunger per 100 m? for hele elvestrekningen ovenfor sperra. Dette er mer enn dobbelt sa
mange eldre laksunger per 100 m? som i 2017. | og med at gjennomsnittlig forekomst av G.
salaris er hgyere pa 1+ enn pa 0+, kan dette forklare hvorfor antall DNA-kopier fra G. salaris er
like hgyt ovenfor sperra i 2018 som i 2017 selv om det totale antall laksunger var mye hgyere i
2017 enn i 2018. | og med at alle eldre laksunger i 2018 var 1+, kan det bety at det knapt har
overlevd laksunger fra gytingen i 2015 og at laksungene som var 2+ og 3+ i 2017, vandret ut
som smolt varen 2018 eller var dade. | 2019 vil det trolig bare veere eldre laksunger (2+) fra
gytingen i 2016. Det kan da forventes en nedgang i antall DNA-kopier fra G. salaris og laks
hgsten 2019, men dette vil veere avhengig av smoltalder til den siste generasjonen av laksunger
som er klekket ovenfor sperra. Mye tyder pa at smoltalder hos laks har gatt ned, i alle fall ovenfor
sperra (Arnekleiv mfl. 2010), som fglge av redusert konkurranse og gkt mattilgang for laksung-
ene.

3.4 Sammenligning mellom september og november i 2018

| tidligere studier er det vist at lavere vanntemperatur vil redusere konsentrasjonen av miljg-DNA
i et vannmiljg (Fossey mfl. 2017). Vi forventer derfor at prgver tatt i november vil vise lavere
DNA-konsentrasjoner enn prgver samlet inn i september. For laks og grret ser resultatene i dette
studiet til & stemme bra med denne forventingen (Figur 7). For G. salaris finner vi en kraftig
reduksjon av DNA-konsentrasjonen i november, samt en endring i formen pa kurva, der dataene
fra september viser en kraftig oppgang i DNA-konsentrasjon nedstrgms fiskesperra, mens data-
ene fra november ikke viser en slik effekt (Figur 7). Vi kan ikke utelukke at dette er en effekt av
endra vannfgring i elva generelt eller av endra tilfarsel av vann fra vannkrafttunneller nedstrams
fiskesperra som da vil tynne ut konsentrasjonen av miljg-DNA. Na ser vi ikke en slik effekt hos
grret eller laks, der formen pa kurva er ganske lik i september og november.
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Figur 4. Sammenligning av 0,45 um cellulosefilter og 2,0 um glassfiberfilter innsamlet i septem-
ber 2017. Legg merke til at aksene er forskjellige mellom filtertypene. Den vertikale linjen angir
plasseringen av fiskesperra ca. 26 km fra utlgpet.
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Figur 5. Sammenligning av 0,45 um cellulosefilter og 2,0 um glassfiberfilter innsamlet i septem-
ber 2018. Legg merke til at aksene er forskjellige mellom filtertypene for Gyrodactylus artene.
Den vertikale linjen angir plasseringen av fiskesperra ca. 26 km fra utlgpet.
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Figur 6. Sammenligning av prgver innsamlet i november 2017 og november 2018. Den vertikale
linjen angir plasseringen av fiskesperra ca. 26 km fra utlgpet.
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Figur 7. Sammenligning av DNA-konsentrasjon mellom praver innsamlet i september og no-
vember 2018. Den vertikale linjen angir plasseringen av fiskesperra ca. 26 km fra utlgpet.
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Figur 8. DNA-konsentrasjoner i vannprgver innsamlet i Usma i september 2018. For hver stasjon
ble to parallellpraver pa 10 liter vann filtrert gjennom et 2,0 um glassfiberfilter. Den vertikale linjen
angir posisjonen til den stengte fisketrappa ved Fallfossen, som i dag antas & fungere som et
hinder for anadrom fisk. Stasjonen helt til hgyre i figuren er ikke med pa kartet i Figur 3, men
denne prgven ble tatt like ved kraftverket ca. 13 km fra utlapet. Vi paviste verken laks eller G.
salaris oppstrgms fisketrappa i denne studien.
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4 Konklusjon

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at miljg-DNA kan pavise bade parasitter og verter i
to infiserte elver og dermed kan veere en egnet metode for overvaking av G. salaris. Mengden
av miljg-DNA varierer mye mellom arter, elver og tidspunkt, men vi finner sammenlignbare re-
sultater mellom ar.

Vi fant ingen markant reduksjon i DNA-konsentrasjon av verken laks eller G. salaris fra 2017 til
2018, til tross for en reduksjon av antall laksunger. For de to fiskeartene gker DNA-
konsentrasjonen markant nedstrgms sperra noe som antas a reflektere en starre mengde fisk i
dette omradet. Resultatene fra dette studiet antyder at miljg-DNA kan gi et semi-kvantitativt mal
pa relativ tetthet for bade vert og parasitt.

DNA-konsentrasjonen av G. salaris var vesentlig hgyere i september enn i november. Sannsyn-
ligheten for & pavise parasitten ved lave tettheter vil derfor veere stgrst i september og vi anbe-
faler at videre undersgkelser gjares i denne perioden for & kunne pavise parasitten med milja-
DNA.

Det noe grovere glassfiberfilteret pa 2,0 um som muliggjer filtrering av starre vannvolumer viste
seg a gke sannsynligheten for & pavise arten med lavest tetthet i dette studiet. Vi anbefaler derfor
bruk av denne typen filter for pavisning av arter med forventet lav tetthet slik som trua arter og
nyetablerte invasive arter.
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