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1 Innlending

Baerum kommune har bestilt en Miljg-DNA (e-DNA) for Edelkreps i tre vann i Beerum kommune -
Smavann, Byvann og Trehgrningen. Det har veert litt usikkerhet om det finnes kreps i vassdraget
ettersom det ligger inne ett funn i artskart og en kjentmann pastar at det finnes kreps i Byvann. Det
finnes ingen nyere kjente funn eller observasjoner som stgtter at det fortsatt finnes kreps i disse
vannene.

Vannkjemisk er ingen av vannene gunstige for edelkreps med hensyn til kalsiumniva. For & unngé
tidsspill pa spekulasjoner og rusefiske ble det derfor bestemt & undersgke forekomsten av edelkreps

ved hjelp av e-DNA.
Kort om miljeg DNA:

Miljg-DNA er genetisk materiale som organismer etterlater seg i miljget, for eksempelivann, jord eller
luft. DNA-et kan komme fra hudceller, avfgring, urin, hér eller annet organisk materiale. Ved & samle
miljgpraver og analysere forekomsten av DNA i dem, kan en finne ut hvilke arter som er eller har veert
til stede i miljget uten 8 matte observere eller fange dem direkte.
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Figur 1-1. Skjematisk fremstilling av miljo (e) DNA. Kilde: http://hydrocen.nina.no/
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2 Metode

Innsamling av vannpragver ble giennomfgrt 20. juni 2025 av senior akvatisk biolog Sondre Ski og senior
miljgradgiver Silje Rgysland. Veeret var bld himmelen, 23 grader og noe vind fra sar.

Undersgkelsen ble gjennomfart ved a filtrere vann igjiennom tilpassede vannfiltre fra NIVA for a finne
DNA-spor fra edelkreps som eventuelt matte befinne segivannene. Vann ble filtrert gjennom et
vannfilter (Sterlitech GF 5.0 um/PES 0.8 pm) ved hjelp av en batteridrevet peristaltisk pumpe (Bur-kle
Vampire). Filtrene ble deretter tilsatt ATL-buffer (Qiagen) for konservering frem til videre analyser i lab
(NINA, 2025). Oppsett og metode for bytting av filtre og lagring av praver fulgte NINA sin e-DNA-
manual (Rolf Sivertsgard, 2024). | korte trekk samles det inn tre replikanter fra samme lokalitet. Dette
gjares for a sikre riktig resultat hvis man skulle fa falsk positiv preve. To av tre replikater ma veere
positive for & veere sikker pa forekomst. Hvis man far en positiv og to negative replikater, kan det veere
en sakalt falsk positiv prave. Falsk positive pragver kan oppsta ettersom PCR-metoden er svaert falsom
og kan gi falske utslag. PCR er en metode innen molekyleerbiologien som brukes til & gke mengden
DNA fgr scanning av art, se Figur 1-1.

Provetaking

Edelkreps er bunnlevende. Det er derfor fordelaktig & ta bunnvann fra aktuell resipient for & finne
eventuelle DNA-spor. Under feltarbeidet var vi heldige ettersom alle dammene hadde apne
bunntappeluker. Det var dermed mulig & filtrere vann som kommer fra bunnen péa baksiden av
dammene, se Figur 2-2. For 4 male filtrert vannmengde, ble vannet pumpet opp i en 1l batte med
telling av antall fyllinger i bagtta, se Figur 2-1. Mengden filtrert vann vil variere avhengig av mengden
partikler i vannet. Disse tre vannene har lite partikler, s mellom 5-10 liter er forventet for hver replika.
Alle feltdata ble skrevet ned i feltprotokoll.

Figur 2-1. Oppsett for 8 pumpe vann og méale mengden vann som filtreres. Foto: Multiconsult ASA
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Figur 2-2. Omradene hvor det ble hentet vannprever i de ulike vannene.

Tabell 1 Metadata for pravene innsamlet som del av dette prosjektet.

Prgvenummer Dato Kommune Lokalitet Breddegrad Lengdegrad Vann volum Vann
(L) temperatur (°C)
TREH 1 13.06.25 Baerum Trehgrningen 60.0348 10.4404 7 17.0
TREH 2 13.06.25 Baerum Trehgrningen 60.0348 10.4404 7 15.0
TREH 3 13.06.25 Baerum Trehgrningen 60.0348 10.4404 7 15.0
BY 1 13.06.25 Baerum Byvann 60.0182 10.4343 7 13.3
BT 2 13.06.25 Baerum Byvann 60.0182 10.4343 8 13.3
BY 3 13.06.25 Baerum Byvann 60.0182 10.4343 8 13.3
Sv1 13.06.25 Baerum Smavann 60.0068 10.4426 8 13.6
SV2 13.06.25 Baerum Smavann 60.0068 10.4426 8 13.6
SV3 13.06.25 Baerum Smavann 60.0068 10.4426 8 13.6
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2.1 Trehgrningen

Trehgrningen er det gverste vannet i vassdraget og har en forholdsvis lav dam. Her var det mulig &
pumpe opp vann fra bunnen pa damsiden de farste 30 meterne langs dammens g@stside.
Hovedmengden av vannet ble likevel pumpet fra dammens bunnluke. Flere rene slanger ble koblet
sammen og festet pa en vannhenter slik at vi kunne hente vann sa naer bunn som mulig uten 8 suge
opp sedimenter, se Figur 2-3.

Fra Trehgrningen ble det pumpet filtrert syv liter vann i hver av de tre replikatene.

Figur 2-3. Bilder fra pumping av vann ved dam Trehgrningen. Foto: Multiconsult ASA.
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2.2 Byvann

Byvann har en forholdsvis hgy dam, og det er ikke mulig & hente vann fra damsiden. Bunnlukene var
imidlertid dpne, sa vannet ble hentet fra tappelukens utlgp, se Figur 2-4. Ved dam Byvann ble det
totalt filtrert atte liter vann i hver av de tre replikatene.

Figur 2-4. Stasjon for pumping av vann fra Byvann nedstrems dam ved utlep av bunnluke. Foto: Multiconsult
ASA.

2.3 Smavann

| smavann var det ogséa vanskelig 8 hente vann fra damsiden. Vann ble derfor pumpet fra bunnluke
0gsa her, se Figur 2-5. Det ble her filtrert atte liter i hver replikat.
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Figur 2-5. Bunntappeluken var ogsa apen i Smavann. Foto: Multiconsult ASA.
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3 Resultater og diskusjon
Resultatene fra e-DNA viser atte negative praver og én falsk positiv.

Tolkning av disse totalt ni prgvene (tre prgver per vann) tilsier sveert lav sannsynlighet for at det
befinner seg en bestand av edelkreps i noen av vannene.

Tabell 2 Resultater fra gPCR-analyser av miljg-DNA prgver. Analysene ble kjgrt to ganger med to ulike
DNA-konsentrasjoner, der 1 pleller 5 ul DNA ble tilsatt. Kolonnen «gPCR» viser andel positive
replikater, der vi forventer at minst 2 av 3 PCR-replikater skal veere positive for & konkludere med at
proven er teknisk positiv. Vi merker likevel resultater med 1 av 3 positive replikater i gult da disse er
usikre og muligens bgr undersgkes pa nytt. Kolonnen «CT Mean» viser hvor mange PCR-sykluser det
tok i giennomsnitt for DNA-mengden gav et definert fluorescenssignal. En lavere CT betyr derfor
hayere konsentrasjoner av DNA. Kolonnen «CT SD» viser standard avvik for CT mellom replikantene
(NINA, 2025).

1 pl DNA 5 pul DNA
Prevenummer Konklusjon gPCR CrMean CtSD ¢gPCR CrMean CtSD
TREH 1 Negativ 0/3 0/3
TREH 2 0/3
TREH 3 Negativ 0/3 0/3
BY 1 Negativ 0/3 0/3
BT 2 Negativ 0/3 0/3
BY 3 Negativ 0/3 0/3
sV1 Negativ 0/3 0/3
SV2 Negativ 0/3 0/3
5V3 Negativ 0/3 0/3
Positiv DNA kontroll = Positiv 1/1 21.70 2/2 20.26 Iﬁ-.{@
Negativ DNA kontroll | Negativ 0/3 0/2
Negativ PCR kontroll | Negativ 0/1 0/1

Ved e-DNA tas det tre praver (replikater) per stasjon, hvorav minst to ma veere positive for at testen
skal veere gyldig. Det kan godt hende at det har veert forsgkt utsatt kreps en gangitiden, menidager
det nok ingen krepsebestand i vassdraget.

Abiotiske krav

Vannkjemisk er verken Treharningen, Byvann eller Smavann spesielt godt egent for kreps. Kreps har
noen minimumskrav for 4 kunne skifte skall, vokse, formere seg og overleve.

Geologisk ligger disse vannene over gvre marin grense’. Uten marine sedimenter i sjgbunnen er det i
hovedsak kun grunnfjell som kan avgi kalsium. Vannene ligger i omrade med mye syenitt (type granitt)
som hovedbergart (NGU, 2025). Dette er en forholdsvis inert bergart som er bortimot ngytral med
hensyn til vannkvalitet.

" @vre marin grense er ca. 220 moh. Sméavann ligger pa kt. 314.
10263086-01-RIM-NOT-001/2 Side6av 8



Utforming av konsesjonssgknad og detaljprosjektering av overfgringsledning .
Miljg-DNA i Smavann, Byvann og Trehgringen i Beerum kommune Mu"-'consu IT

Kalsiumnivaet er periodevis lavt, og under det man forventer at kreps taler. Enkeltmalinger viser under
2 mg/l, som er definert som nedre grense for at kreps skal kunne overleve. Snittmalinger over flere ar
ervistiTabell 3. Kreps gnsker i utgangspunktet kalsium over 4 mg/l, men klarer seg ned til 2 mg/L.

pH varier mellom 6-6.8, som er innenfor talegrensen. Vannkjemisk gnsker ikke edelkreps pH < 6,0,
kalsiumnivaer < 2,0 mg Ca/l og labilt aluminium > 20 pg/l. Dette er verdier som er ugunstige for
edelkreps (Elin Kollerud, 2021).

Lav temperatur og pH under 6,3 kan ogsa gjare krepsen ekstra sarbar for hgye jernkonsentrasjoner
(Fe2+). Haye konsentrasjoner av jernioner i vannet kan veere negativt ved at det trolig farer til lavere
oksygenopptak og dermed redusert motstandskraft mot sykdom. Jern (Fe2+/Fe3+) bgr veere under 0,5
mg/l for & sikre at slike negative effekter uteblir (Elin Kollerud, 2021).

Tabell 3. Vannkjemiske snittdata mellom 2015-2024 fra Vannmiljo (Miljodirektoratet, 2025). * = Ingen data.
Gronn farge = hayere enn grenseverdiene for kreps. Gul farge = Verdier i grenseland for hva som egnet for kreps.
Oransje farge = Verdiene er kritiske for kreps.

Element Kalsium pH ANC Fargetall | LAI Fe3+ | Fe2+ Fe (jern)
Enhet mg/l pekv/l | Pt mg/l ug/l | mg/l | mg/l mg/l
Minstekrav 4>mg/l >6 >150 |<35 <20 |<0,5 |<0,5 <0,5
Trehgrningen 2,57 * 76,6 * * *

Byvann 2,5 * 60 * * *

Smavann 2 * 61 * * *

4 Konklusjon

Ved & sammenstille resultatene fra e-DNA-undersgkelsen med malt vannkjemi, ser vi at vanntypen
ikke er idéell for kreps. Spesielt kalsium-nivaet er noe lavt for kreps. Det er ogsd mangel pa nyere
observasjoner. Neermeste sikre krepseforekomst er Steinsfjorden, over atte kilometer unna.

E-DNA (miljg-DNA) er en sveert fglsom pavisningsmetode. Hadde det eksistert en levedyktig bestand
av kreps i vassdraget, ville det ganske sikkert vaert en pavisning.

Det er verd 8 merke seg at med alle biologiske prgvetakingsmetoder er man aldri 100 % sikker pa en
forekomst. E-DNA er den sikreste av pavisningsmetodene sammenlignet med fysisk leting,
ruser/feller, garn etc. Som for enhver metode vil E-DNA kun pavise, men aldri kunne avkrefte en
forekomst.
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Sammendrag
Fossay, F., Eriksen, L.B. & Sivertsgard, R. 2025. Analyser av miljg-DNA for pavisning av edelkreps i Baerum

kommune 2025. Pa oppdrag fra Multiconsult. NINA Datarapport 3. Norsk institutt for naturforskning.
https://hdl.handle.net/11250/4958746

NINA har pa bestilling fra Multiconsult undersgkt tilstedevaerelse av edelkreps (Astacus astacus) i utvalgte
lokaliteter i Baerum kommune ved hjelp av miljg-DNA. Totalt ble det samlet inn 9 filter fra 3 dammer i juni
2025. Analysene kunne ikke pavise edelkreps i noen av prgvene.

Frode Fosspy, NINA, Hggskoleringen 9, 7034 Trondheim, frode.fossoy@nina.no
Line Birkeland Eriksen, NINA, Hggskoleringen 9, 7034 Trondheim, line.eriksen@nina.no
Rolf Sivertsgard, NINA, Hggskoleringen 9, 7034 Trondheim, rolf.sivertsgard@nina.no
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1 Metadata

1.1 Introduksjon

Analyser av miljg-DNA er en ny metode for overvaking av arter og gkosystemer der innsamling av prgver
ikke er avhengig av langvarig innsats eller taksonomisk ekspertise i felt (Thomsen and Willerslev 2015,
Valentini et al. 2016, Taberlet et al. 2018). Denne metoden har vist seg a veere sveert effektiv med tanke pa
overvaking av sjeldne arter samtidig som den muliggjgr innsamling av prgver ved hjelp av forvaltning og
publikum (Thomsen et al. 2012b, Biggs et al. 2015, Balasingham et al. 2017).

Metoden drar nytte av at levende organismer frigir DNA til omgivelsene sine i form av blant annet hudcel-
ler, har og ekskrementer. Ved a samle inn DNA fra miljget kan man bruke genetiske analyser til 3 pavise til-
stedevaerelsen av en enkelt art eller beskrive artssamfunnet i lokaliteten man tok prgver fra. Da DNA brytes
ned relativt raskt i naturen, vil en pavisning av en art indikere at den finnes pa den undersgkte lokaliteten
eller har vaert i omradet innenfor en relativt kort periode. Sammenligning med konvensjonelle metoder har
vist at miljg-DNA-metoden ofte er mer sensitiv og finner flere arter (Thomsen et al. 2012a, Taberlet et al.
2018).

NINA har gjennom flere ar utviklet bade prgvetakingsutstyr og molekylaere verktgy for analyser av miljg-
DNA og har verifisert labprotokoller for mange ulike organismer (Fossgy et al. 2017, Taugbgl et al. 2017,
Fossgy et al. 2018, Taugbgl et al. 2018, Wacker et al. 2019, Fossg@y et al. 2020, Fossgy et al. 2022, Fossgy et
al. 2023).

Denne rapporten inngar i serien NINA Datarapport, og formalet er & publisere metadata og resultater fra de
genetiske analysene. NINA Datarapport er et sgkbart og refererbart metadata-dokument som beskriver et
bestemt datasett eller en samling av datasett. Datarapportene fglger en standard mal og vil derfor ha en
stor grad av likhet.

1.2 Prosjekt

1.2.1 Tittel

Analyser av miljg-DNA for pavisning av edelkreps i Baerum 2025. Pa oppdrag fra Multiconsult.

1.2.2 Finansiering

Multiconsult.

1.2.3 Studieomrade

Utvalgte lokaliteter i Ba&erum kommune.

1.2.4 Studiedesign

Tre miljp-DNA prgver ble innsamlet fra hver av tre dammer.

1.3 Datastruktur

Metadata inkluderer informasjon rundt dato og lokalitet med koordinater samt detaljer rundt prgvetaking
og analysemetoder. Resultater viser oppsummering og konklusjon fra qPCR-analyser av miljg-DNA prgvene.

1.4 Geografisk dekning

Baerum kommune.
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1.5 Taksonomi

Edelkreps (Astacus astacus).

1.6 Tidsrom
13.06.2025.

1.7 Innsamlingsmetoder

1.7.1 Studieomfang

NINA har pa bestilling fra Multiconsult undersgkt tilstedevarelse av edelkreps (Astacus astacus) ved hjelp av
miljp-DNA i utvalgte lokaliteter i Beerum i 2025.

1.7.2 Beskrivelse avinnsamlingsmetode

Miljg-DNA-prgver ble samlet inn av oppdragsgiver ved hjelp av NINAs miljg-DNA kit. Vann ble filtrert gjen-
nom et vannfilter (Sterlitech GF 5.0 um/PES 0.8 um) ved hjelp av en batteridrevet peristaltisk pumpe (Bur-
kle Vampire). Filtrene ble deretter tilsatt ATL-buffer (Qiagen) for konservering frem til videre analyser i lab.

1.7.3 Beskrivelse av analysemetode

DNA ble isolert fra filterprgvene ved hjelp av en NucleoSpin Plant Il (Machery-Nagel) protokoll. En arts-spe-
sifikk markgr for edelkreps (Strand et al. 2019) ble analysert ved bruk av gPCR. En gPCR-analyse oppforme-
rer en liten bit av DNA bestemt av den genetiske markgren man bruker ved hjelp av et varmesensitivt en-
zym. En pr@ve regnes som positiv dersom man ser en klar gkning av DNA-konsentrasjonen malt ved hjelp av
fluorescens under PCR-analysen. Cr.verdien viser hvor mange PCR-sykler det tar for DNA-mengden gir et
klart fluorescenssignal. En lavere Crbetyr derfor hgyere konsentrasjoner av DNA. Alle analyser ble kjgrt i
triplikater, sammen med en positiv og negativ kontroll. For a kunne karakterisere en prgve som positiv i en
gPCR-analyse forventer vi at minst to av tre replikater skal veere positive. Vi merker likevel resultater med 1
av 3 positive replikater i gult da disse er usikre og kan representere lokaliteter med svaert lav tetthet av mal-
arten og muligens bgr undersgkes pa nytt. Analysene ble kjgrt to ganger med to ulike DNA-
konsentrasjoner, der 1 ul eller 5 pul DNA ble tilsatt.
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2 Data

Metadata for prgvene innsamlet i dette prosjektet er gjengitt i Tabell 1, mens resultatene fra gPCR analysene
for pavisning av edelkreps er oppsummert i Tabell 2.

Miljg-DNA analysene kunne ikke pavise edelkreps i noen av prgvene innsamlet i denne undersgkelsen. En
preve (TREH2) viste et positivt replikat og denne er derfor merket som Usikker. Men en veldig lav Cr og ingen
andre utslag sannsynliggjgr at dette er et falskt positivt resultat. At en art ikke blir pavist kan skyldes flere
arsaker, som for eksempel vannkvalitet i lokaliteten, temperatur, tetthet av arten, prgvevolumet som ble
innsamlet samt behandling og analysering av prgven pa lab. En negativ miljg-DNA-prgve bgr derfor ikke sees
pa som et endelig bevis for at arten ikke finnes i lokaliteten.

Tabell 1. Metadata for prgvene innsamlet som del av dette prosjektet.

@ (%)

[ [

£ © - 5

£ 2 - o o — =

3 S 7] = o = o

& £ = S < £ g

> o £ © - oo £ 35 £ 2

s © < o S © © © £

a [ ¥ S o 3 > 35 > 3
TREH 1 13.06.25 Bezerum Trehgrningen 60.0348 10.4404 7 17.0
TREH 2 13.06.25 Baerum Trehgrningen 60.0348 10.4404 7 15.0
TREH 3 13.06.25 Bezerum Trehgrningen 60.0348 10.4404 7 15.0
BY 1 13.06.25 Baerum Byvann 60.0182 10.4343 7 133
BT 2 13.06.25 Baerum Byvann 60.0182 10.4343 8 13.3
BY 3 13.06.25 Baerum Byvann 60.0182 10.4343 8 133
Svi 13.06.25 Baerum Smavann 60.0068 10.4426 8 13.6
SV2 13.06.25 Baerum Smavann 60.0068 10.4426 8 13.6
Sv3 13.06.25 Baerum Smavann 60.0068 10.4426 8 13.6
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Tabell 2. Resultater fra qPCR-analyser av miljg-DNA prgver. Analysene ble kjgrt to ganger med to ulike
DNA-konsentrasjoner, der 1 ul eller 5 ul DNA ble tilsatt. Kolonnen «gPCR» viser andel positive replikater,
der vi forventer at minst 2 av 3 PCR-replikater skal vaere positive for a8 konkludere med at prgven er teknisk
positiv. Vi merker likevel resultater med 1 av 3 positive replikater i gult da disse er usikre og muligens bgr
undersgkes pa nytt. Kolonnen «Cr Mean» viser hvor mange PCR-sykluser det tok i giennomsnitt fgr DNA-
mengden gav et definert fluorescenssignal. En lavere Cr betyr derfor hgyere konsentrasjoner av DNA. Ko-

lonnen «Cr SD» viser standard avvik for C; mellom replikatene.

Prgvenummer
TREH 1

TREH 2

TREH 3

BY 1

BT 2

BY 3

Sv1

SV2

SvV3

Positiv DNA kontroll
Negativ DNA kontroll
Negativ PCR kontroll

Negativ

Negativ
Negativ
Negativ
Negativ
Negativ
Negativ
Negativ
Positiv

Negativ
Negativ

0/3

0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
1/1
0/3
0/1

1 ul DNA

21.70

0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
0/3
2/2
0/2
0/1

5 pul DNA
Konklusjon gPCR CrMean CtSD gPCR C;yMean CtSD

20.26

0.09



NINA Datarapport 5
3 Retningslinjer for bruk og sitering

Denne rapporten er lisensiert under Creative Commons Navngivelse 4.0 Internasjonal lisens:
Creative Commons — Attribution 4.0 International — CC BY 4.0
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