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1. Innledning

Prosjekt Fjellrev i Finnmark har pagatt siden 2004. Prosjektet har fra starten av hatt to
malsetninger:

A gjore grunnleggende forskning pé& gkosystembetingelser som begrenser
fjellrevenbestandens naverende utbredelse og bestandsvekst 1 Ost-Finnmark spesielt, og i
sub- og lav-Arktis generelt, med fokus pa to hypoteser; a) mer uregelmessige og dempede
smagnagersykler og b) gket konkurranse med rgdrev (Figur 1 rede piler). Denne forskning
har ogsa som mal & belyse drivere for endringer i henholdsvis (a) og (b) (Figur 1, bla piler).

Iverksette tiltak for & redusere bestanden av rgdrev pa Varangerhalveya i samarbeid med
Statens naturoppsyn (SNO) (Figur 1 svart pil) samt & evaluere effektene av disse tiltakene,
dels ved & gjore sammenligninger med referanseomrader i @st-Finnmark hvor det ikke skjer
tiltak og dels ved 4 la tiltaket inngé som et replikat i en felles Fennoskandisk analyse av
tilsvarende tiltak i Sverige.
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Figur 1. Konseptuell modell av prosjektets faglige fokus med to grunnleggende problemstillinger knyttet
til endringer i dynamikken til lemen og andre smagnagere og eking av redrevbestanden i fjellet. For begge
hypotesene undersokes effektene av mulige drivere (endringer i ekosystem og klima) bak endringene i
smagnagerdynamikk og redrevbestand (bla piler), samt konsekvensene for fjellreven i form av endret
ressurstilgang (smagnagere) og konkurransepress fra redreven (rede piler). En tiltaksdel i prosjektet er et
forsek pa desimering av redreyv i fjellet for 4 dempe konkurransepresset fra redrev (svart pil).

En omfattende rapport for hele prosjektperioden 2004-2012 ble sluttfort i april 2013
(Killengreen et al. 2013). I arsrapporten for 2013 vil vi derfor fokusere pa det som er av nye
resultater siden da.

2. Okosystemrelasjoner
2.1 Regional smagnagerdynamikk i tiltaks - og referanseomradene

Prosjektets basisdata pa smagnagernes dynamikk kommer fra fire typer observasjonsserier.
Den viktigste representeres av den sékalte ekstensivfangsten som omfatter bade
tiltaksomrédet for reduksjonen av radrevbestanden pd Varangerhalveoya og de tre
referanseomrddene uten redrevtiltak i1 prosjektet; henholdsvis Nordkinnhalveya,
Bekkarfjordfjellet og Ifjordfjellet. Fangstene skjer etter smakvadratmetoden (Myllymaki et al.



1971) tidlig sommer og hest hvert &r. Utvalget av lokaliteter innen hvert omrade (hvite
firkanter 1 Figur 2) dekker typiske habitater for lemen og grasidemus, samt heydegradienten
fra tregrensa til mellomalpin tundra i1 hvert av omrédene. To andre fangstserier er begrenset til
to omrader pa Varangerhalveya (Komagdalen og Vestre Jakobselv) og ett omrdde pa
Ifjordfjellet (skraverte “intensivomrdder” i Figur 2).
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Figur 2. Studiedesignet i prosjekt “Fjellrev i Finnmark” slik det ser ut i 2013 hvor de hvite firkanter viser
lokaliseringen av sméignagerfeltene i den sikalte ekstensive fangsten (som ble etablert i 2004), mens de bla
punktene (rundinger og trekanter) viser plasseringen av fotoboksene (som ble etablert i 2005).
Tiltaksomréadet og referanseomradene i prosjektet er indikert med de ulike bld symbolene for
fotoboksene: Tiltaksomradet er Varangerhalveya (bla rundinger), mens referanseomradene er
Ifjordfjellet (bla trekanter), Gaissene (bla firkanter). Fotoboksene pa Gaissene ble etablert i 2013 og
planen er a utvide med fire fotobokser til i lopet av 2014. Den morkebla rundingen pa Varangerhalveya
viser lokaliseringen av en ny fotoboks som kom i drift i 2010. Skraverte omrader viser de tre lokalitetene
som ble etablert i 2005 for en rekke intensivstudier i prosjektet: Fra venstre Ifjordfjellet, Vestre Jakobselv
og Komagdalen. Fra disse tre intensivomradene rapporteres i denne sammenhengen smagnagerfangster,
bestandsindeksering ved hjelp av skittregistreringer for lemen, rype og hare, og hekkesuksess for fjelljo
og fjellvak. Skyggegraderinger i gratt pa kartet angir heyde over havet i 100-meters ekvidistanser, mens
svarte omrader pa kartet angir utbredelse av bjerkeskog.

For den ene fangstserien i intensivomrddene fangstes det sommer og hest etter
smikvadratmetoden i1 enghabitat og 1 heivegetasjon. Denne fangstserien dekker dermed ogsa
kjernehabitatet for fjellrotte (enger) og grasidemus (heivegetasjon) som sammen med lemen,
er de mest tallrike smagnagerartene i @st-Finnmark. For a bedre dekke det vi mener er mer
optimale sommer habitat for lemen, dvs. tuemark i myrlendt terreng (Figur 3), ble denne
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Figur 3. Venstre bilde: Fangstfelt i sommerhabitat for lemen i form av tuemark i tilknytning til myr
Heoyre bilde: Fangstfelt for grasidemus i form av hei i forkant og habitater for fjellrotte i form av enger i
midtre del av bildet.

Intensivomradene som er relativt beskyttet mot vind, gir videre muligheter for & gjore arlige
sporingstransekter i siste halvdel av mars for & estimere frekvens av smagnagerspor pa sngen.
Observasjonsserien fra sngsporingstransektene gir data pa tilgjengelighet av smignagere for
de av “helarspredatorene” som 1 begrenset grad klarer & trenge gjennom dype og harde snolag.
Forelopige resultater fra snesporing og snekvalitet ble gitt i Killengreen et al. (2013).

Den siste typen observasjonserie pa smagnagere gjores gjennom en nyutviklet metodikk som
er spesielt myntet pa vinteraktivitet av lemen. Lemen har darligere fangbarhet enn andre
smignagere, noe som gjor at fellefangstdata kun gir informasjon om topparene. I den nye
metodikken brukes registrering av skitt og beiting i mosesneleier som er typiske
vinterhabitater for lemen, som indeks for aktivitet/tilstedevarelse. Forventningen til denne
metodikken er at den er i stand til & kvantifisere tetthetsvariasjoner utenom toppene og a
identifisere 1 hvilke omrader lemen har sine refugier i1 lavfasen av syklusen. Metoden er
beskrevet 1 Killengreen et al. (2013) og gér ut pd a registrere beiting og ekskrementer av
lemen 1 et stort antall faste ”plott” plassert i 6 hoydetransekter i intensivomrddene pé
Varangerhalveya og Ifjordfjellet.

Resultatene fra ekstensivfangsten gjort 1 hele prosjektomradet for perioden 2004-2013 er vist
Figur 4 og 5. Fjellrotte og grasidemus er slatt sammen siden bade dynamikken og den
okologiske funksjon til disse to artene er relativt lik (Figur 4).
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Figur 4. Tetthetsdynamikk av grasidemus og fjellrotte vist som antall individer fanget per 100 felledegn,
V= virfangst og H= hestfangst) i de ekstensive fangstene. SO-Varanger omriadene langs med
Varangerfjorden, mens NV-Varanger er omriadene som ligger lengre nord pa halveya langs bilveien mot
Berlevag og Batsfjord (se Figur 2).

Generelt er dynamikken svaert synkron og med tilsvarende tettheter/amplitude mellom de
forskjellige omradene. Lemen har topper som er synkrone med mus, men toppene er generelt
mer kortvarige og med lav eller ingen fangst mellom toppene. Topparene var i 2007 og 2011
og som forventet s& nddde vi bunnen i syklus i 2013. Det betyr at 2013 er i samme fase som
2009, noe som tilsier at vi kan forvente en ny topp i 2015.
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Figur 5. Tetthetsdynamikk hos lemen vist som antall individer fanget per 100 felledegn, V= varfangst og
H= hestfangst) i de ekstensive fangstene. S@-Varanger omradene langs med Varangerfjorden, mens NV-
Varanger er omridene som ligger lengre nord pa halveya langs bilveien mot Berlevig og Batsfjord (se
Figur 2).



Mangelen pa fangster av lemen kan skyldes fangstmetoden som egner seg bedre til de andre
smagnagerartene, og/eller at vi i det originale designet estimerer smignagerbestanden i habitat

som ikke er optimale lemenhabitat. Fangsten i mer typisk lemenhabitat som vi startet opp 1
2009 synes delvis 4 stotte antakelsen om at habitat er viktig 1 og med at fangstindeksen gir

hayere verdier og en rundere topp rundt topparet enn fangsten i de andre habitatene (Figur 6).
Men ogsa i den nye fangstserien er det sveert lav av fangst bade for og etter toppen.
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Figur 6. Fangsten av lemen i de nye “lemenhabitatene” (venstre panel) og fangsten av lemen i

originaldesignet (heyre panel).

Observasjonsserien av lemenskitt 1 sngleiene derimot synes 1 storre grad & fange opp aktivitet
for og etter toppen (Figur 7) og gir dermed et viktig komplement til fellefangsten.
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Figur 7. Antall sneleier med aktivitet av lemen i arene 2010 til 2013. De svarte pilene indikerer hvordan
snoleiene ligger i forhold til heydegradienten med pilene pekende oppover i gradienten.



2.2 Predatorsamfunnet: Numerisk respons til smignagerdynamikken

Den lavarktiske tundraen i @st-Finnmark huser et relativt artsrikt samfunn (“guild”) av
predatorer som er avhengig av smédgnagere for a reprodusere, dog med noe ulik grad av
spesialisering (Figur 8). Snougle og polarjo er de mest utpregede arktiske og spesialiserte
artene i dette samfunnet som har sin hovedutbredelse i kaldere klimasoner (mellomarktisk og
heyarktisk tundra). De har en nomadisk livsstil (Andersson and Erlinge 1977) og hekker enten
veldig uregelmessig (snougle) eller sveert sjelden (polarjo) 1 @st-Finnmark. Fjelljo og fjellrev
ma ogsa karakteriseres som arktiske arter, men har en utbredelse som spenner over flere
breddegrader; fra hayarktisk til langt ser i den sub-arktiske fjelltundraen i Skandinavia.
Fjellvak er en annen tallrik smégnagerpredator med en bred utbredelse som strekker seg langt
serover inn i den boreale skogen.

RN

Figur 8. Avkom av de fire artene av predatorer som overvikes i prosjektet med hensyn pa
populasjonsdynamikk og reproduksjonssuksess relatert til smagnagersyklus. Fra overst til venstre med
klokka: Snougle, fjellrev, fjelljo og fjellvak. Foto: Rolf A. Ims (fuglene) og Geir Vie (fjellrev).

Selv om fjellrev naturligvis er fokusarten i prosjektet, overvaker vi ogsa de fleste av de andre
smagnageravhengige predatorene med hensyn pa deres populasjonsdynamikk (antall
hekkende par og reproduksjonssuksess) og diett.

Den nasjonale hiovervakningen av fjellrev gir utviklingen i den reproduserende delen av
fjellrevbestanden pd Varangerhalveya og i referanseomrédene. Av referanseomradene er det
kun Ifjordfjellet (Laksefjordvidda) som har et tilstrekkelig antall tradisjonelle fjellrevhi som
grunnlag for en slik overvakning. I den opprinnelig geografiske avgrensningen av
referanseomradet pa Ifjordfjellet, som omfattet fjelltundra i samme hoydesjikt og med
tilsvarende topografi som Varangerhalveya (Killengreen et al. 2007), har det ikke vart
ynglinger i prosjektperioden. Dog har det vert registrert fjellrev pd fotobokser i dette omradet
i to av drene (se avsnitt 2, figur 12 nedenfor). I det mer hoyereliggende og topografisk



komplekse Gaisseomrddet lenger vest, har det helt siden overvikningsserien i Finnmark
startet opp veert ett hi med frekvent yngling av fjellrev. Vi har derfor valgt & inkludere dette
omrédet (Ifjordfjellet-Gaissene) i det videre arbeidet 1 prosjektet. Blant annet har vi fra og
med vinteren 2013 opprettet et nytt fotobokstransekt i dette omrédet. Det var ingen ynglinger
av fjellrev 1 disse to omradene 1 2013 (Figur 9).
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Figur 9. Antall registrerte fjellrevkull pa Varangerhalvey og i Ifjord-Gaisseomradet den 12-ars
tidsperioden fjellrevhi har veert overviket i @st-Finnmark.

Fjelljo og fjellvédk er de to andre smagnagerpredatorene som vi gjor systematisk registreringer
av hekkefrekvens. Begge artene viser en kraftig numerisk respons pa smagnagerarene, med
noe variasjon mellom toppar og omrade (Figur 10). Varangerhalveya er et s@rlig godt omrade
for fjelljo med tettheter av hekkende par som er rekordartete for denne arten. Selv om det ikke
ble registrert fjellvikhekkinger i noen av omradene i 2013, var det noe overraskende flere
hekkende par med fjelljo i Komagdalen og Veste Jakobselv pd Varangerhalveya. Trolig
skyldes dette en flekkvis forekomst av grasidemus og eventuelt lemen 1 2013 til forskjell fra
bunnéret i den forrige syklus (2009).
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Figur 10. Dynamikk i frekvensen av hekkende par med suksessfull ungereproduksjon av fjelljo (averst) og
fjellvak (nederst) i intensivomridene Komagdalen (KO) og Vestre Jakobselv (VJ) pa Varangerhalveya og
Ifjordfjellet (IF). For fjelljo er frekvensen milt som antall par per km” innen to studieblokker per
intensivomrade, mens for fjellvak overvikes et antall kjente hekkeplasser i hvert av intensivomradene

2.3 Viser smavilt en respons til smagnagerdynamikken?

Seerlig lirypas produksjon har vert kjent for & ha en syklus som har vert synkronisert med
smignagerarene 1 Fennoskandia (Moss and Watson 2001). Denne syklus forsvant fra
fjellomradene i Ser-Norge for perioden 1994-2007 sammen med kollapsen i
smagnagersyklusen (Kausrud et al. 2008). Figur 11 viser dynamikken i indekser for hare
(everste panel) og lirype (nederste panel) i prosjektomradet basert pé skittellinger i
intensivomradene.
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Figure 11. Sesong (A-hest, S-sommer) og mellomarsvariasjoner i bestanden av hare (overst) og lirype
(nederst) indeksert ved hjelp av skittregistreringer i faste plott prosjektets intensivomrader pa
Varangerhalveya og pa Ifjordfjellet. Estimatene angir gjennomsnittlig andel (med SE-intervaller) av i
faste plott i som har skitt. Dataene er fra kvadrater i eng- og heihabitat

Skittellingene som er gjort p4 sommeren, og som reflekterer vinteraktiviteten til hare og
lirype, viser en positiv respons pa topparene i 2007 og i 2011, men det er store regionale
forskjeller i denne responsen. For toppéret i 2007 var det ingen klar effekt pa vinterbestanden
av lirype i Komag (S08), mens 1 2011 var bestandsmaélet pa Ifjordfjellet lavt (S11). For hare
var det en positiv respons 1 Komagdalen pd begge sméignagertoppene, mens det var forst 1
2011 at det kom inn en del hare 1 Vestre Jakobselv og pa Ifjordfjellet. Tellingene for 2013
viser at tettheten av hare er nd pa et ekstremt lavt niva, mens lirypetetthetene utfra
skittellingene ligger pd samme niva som 1 2009 (det forrige bunnaret for smagnagere i denne
regionen).

Sammenhengen mellom rype og smignagere har som regel blitt forklart ved hey predasjon pa
egg og kyllinger i etter smagnagertoppene. Ved a legge ut kunstige reir i alle
intensivomradene (bade i eng- og heihabitat) har vi malt aktivitet av reirpredatorer for, under
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og rett etter smagnagertoppen 1 2007. Ved at de kunstige reirene var distribuert i de samme
plottene vi fanget smignagere i kunne vi knytte predasjonsraten til den romlige variasjonen i
topptetthet for mus (fjellrotte og grdsidemus) og lemen. Dette studiet ble publisert i 2013 og
tas dermed med i denne rapporten (Ims et al. 2013). Som forventet var predasjonsraten hayest
1 dret etter toppéret (dvs. 1 2008). Mer overraskende var det at den romlige variasjonen i
predasjonsraten kun var knyttet til lemen (ikke til mus). Dvs. flest reir ble predatert i omrader
hvor det hadde vart hoye tettheter av lemen i topparet (Figur 12). Ravn og kréke stod for det
meste av predasjonen (bestemt ved bruk av sporingsplater). Dette indikerer at ved generelt
hoye tettheter av krékefugl, trolig som en folge av mye subsidier i form av reinkadavre, sd kan
ogsa disse viktige reirpredatorene vise en rask respons til lemen, som man tidligere har trodd
bare var mulig for mer spesialiserte smignagerpredatorer.
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Figur 12. Reirpredasjonsrater (andel av alle reir predatert) i arene 2006, 2007, 2008 plottet mot antall
lemen fanget i det lokale omradet aret for. Linjene er estimert ved logistisk regresjon. A) er data fra
enghabitat, mens B) er fra heihabitat. Fra Ims et al. (2013).

2.4 Rovdyrsamfunnet pa vinteren: Fotoboksstudiet

Kunnskap om vintergkologien til rovdyrartene vare er viktig. En mate & f4 mer innsikt 1
hvordan artene bruker landskapet er gjennom bruk av fotobokser. I vart studie plasserer vi
kamera foran et ate for & dokumentere de dtseleterne som befinner seg i omradet. Dette blir
gjort béde 1 tiltaks og referanseomradet. I 2013 etablerte vi opp en ny fotobokslaype 1
Gaissene og som vil utvides ytterligere med 4 fotobokser 1 2014. Figur 13 viser omradrebruk
av fjellrev 1 referanse og tiltaksomrédet.
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Figur 13. Antall besok av fjellrev pa atestasjonene justert for hvor mange dager hver stasjon var i drift
per ar. Storrelsen pé sirkelen indikerer hvor mange dager fjellreven besokte en bestemt étestasjon.

Figuren viser at det var besgk av fjellrev pd mange av fotoboksene péd Varangerhalveya ,og
for andre gang siden oppstarten var det fjellrev pa to fotobokser pa Ifjordfjellet. En av disse
var en blérev (Figur 14) som er forste gang denne fargemorfen har blitt avbildet pé en
fotoboks 1 Ost-Finnmark.

PC8S RAPIDF IRE PRO
Figur 14. Fjellrev med brun/bla vinterpels (blarev) avbildet pa en av fotoboksene pa Ifjord
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Videre var det besgk av fjellrev pa en av fotoboksene pa Gaissene og her var

frekvensen av daglige besok like hoy som pd de mest besgkte boksene pa Varangerhalveya.
Hvordan slike éter blir brukt avhenger av hvordan ressurssituasjonen er for rovdyrene.
Tidligere studier har vist at 1 toppar i smignagerbestanden foretrekker redrev lemen og 1
mindre grad spiser kadaver (Killengreen et al. 2011). Det er derfor naturlig 4 sammenligne
arets resultat med 2009 hvor man hadde den samme tetthethen i smagnagerbestanden. Den
store aktiviteten i 2013 sammenligning med 2009 kan derfor skyldes bade en god produksjon
av valper 1 2011 og at det né er lite mat i fjellet og at atene derfor blir brukt mer.

Utviklingen 1 omraderbruk hos redrev viser at det var redrev nermest overalt 1 fjellet bade 1
2012 og 12013 ( Figur 15). Dog var det mindre aktivitet i de innerste omradene av
Varangerhalveya 1 2013 enn 1 2012. Redreven opptradde ogsd hyppig pd fotoboksene i1 det
nye overvikningsomradet i Gaissene.
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Figur 15. Antall besek av redrev pa atestasjonene justert for hvor mange dager hver stasjon var i drift per
ar. Sterrelsen pa sirkelen indikerer hvor mange dager redreven besokte en bestemt atestasjon.

Radrev

Ser vi alle rene under ett tolker vi effekten av radrevuttaket som mest effektiv i de indre
deler av Varangerhalveya hvor det ofte er betydelig feerre besgk av radrev enn ved kysten. Til
sammenligning ser vi at pa Ifjordfjellet og i Gaissene sa er det liten forskjell i antall dager
med besgk av rodrev mellom omréder nart skoggrensa og omrider som ligger lengst fra mer
produktive gkosystem. Det har ogsd 1 ar veert besgk av jerv pa fotoboksene, men kun pé
Varangerhalveya og det nye referanseomrddet pa Gaissene (Figur 16).

13



2005 2006 2007

> ot z 7 o
g = ® ) .
2008 2009 2010
.
e ) °
» . .
e Ne°. & o
2011 2012 2013
3
00 - teg . B SR A

Figur 16. Antall besok av jerv pa atestasjonene justert for hvor mange dager hver stasjon var i drift per
ar. Sterrelsen pa sirkelen indikerer hvor mange dager jerven besokte en bestemt stasjon.

3. Roadrevtiltaket

3.1 Evaluering av redrevtiltaket

Det har siden vinteren 2005 blitt felt 1973 redrever i prosjektet. Tabell 1 gir fellingstallene per
ar fordelt pd SNO (vesentlig felling pa de indre delene av Varangerhalveya) og rev levert av
lokalbefolkningen mot “’skrottpenger” (vesentlig langs kysten).

Tabell 1. Fellingstall for redrev fordelt piA SNO og ordinzert jakt utfert av frivillige i de ulike irene tiltaket
har blitt gjennomfort

AR RODREYV FELT AV RODREYV FELT AV ANTALL

LOKALE JEGERE SNO JEGERE TOTALT
2005 118 29 al =
2006 109 50 39 159
2008 111 53 18 169
2009 128 24 30 152
2010 121 2 il 1
2011 264 28 i 207
2012 422 141 70 563
2005-2013 T
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12013 ble det gjort en endring i forhold til deltagelse fra lokale jegere. Hittil har alle som
onsket det kunne levert inn redrev til prosjektet, men fra 2013 matte alle jegere som ville
levere inn redrev skrive kontrakt med prosjektet. Dette ble gjort for & fa en bedre oversikt
over hvem som deltar i jakten. Utformingen av kontrakten gjorde at vi ikke tok 1 mot redrever
skutt for 1. mars 2013. Ser man pa tidligere ar sd har ca. 30 % av alle redrever blitt skutt i
januar og februar sé det er trolig at antallet radrever (totalt 113 redrev felt av lokale jegere i
2013) er noe lavere enn det ville vert et ar hvor innleveringen ikke hadde veert stoppet i to
maneder. Men uansett virker bestanden av redrev a ha gétt kraftig ned fra toppéret 2012, noe
som ogsa indikeres av fellingstallene fra SNO.

3.2 Et «spinn-off-studium» basert pa redrevmateriale: Undersokelser av miljegifter

Vi har gjennom prosjektperioden samlet prover fra et stort utvalg av de felte redrevene pé
Varangerhalveya for & kunne relatere demografiske og ekologiske faktorer til en rekke andre
problemstillinger som indikerer tilstanden i ekosystemet. I 2013 har vi brukt noe av dette
materiale til & gjore undersgkelser av miljogifter.

Perfluorerte forbindelser (PFCs) er en stor gruppe kjemiske forbindelser som 1 lopet av de
siste arene har fatt mer oppmerksomhet ettersom flere studier viser til de negative effektene
disse stoffene har pd miljeet. De brukes i industriell produksjon og finnes i en rekke produkter
slik som vannavstetende stoffer, belegg 1 teflonpanner, maling, skismering, kremer og mye
mer. Flere av disse stoffene kan fraktes med luft- og havstremmer over lange avstander. Etter
hvert som man har blitt klar over de helsemessige farene med disse stoffene har enkelte
forbindelser blitt tatt ut av produksjon, men det er mange perfluorerte forbindelser som enné
er i bruk.

PFCs brytes i liten grad ned i1 miljeet og akkumuleres oppover 1 naeringskjeden, og man
finner hoye konsentrasjoner hos topp-predatorer i den marine naringskjeden (for eksempel
isbjorn). PFCs ser ut til & binde seg til proteiner i stede for til lipider. Dette forer til at disse
stoffene transporteres gjennom kroppen ved hjelp av blodet og ender opp i proteinrike organer
som lever og nyre. Hvilken effekt disse stoffene har pa arter i Arktisk er forelopig usikkert,
men laboratorieforsgk viser at de kan ha betydning for lipidmetabolisme, reproduksjon,
endokrin- og immunsystem (Austin et al. 2003, Lau et al. 2006). Blant annet har en
undersokelse fra Danmark vist at forheyde verdier av disse forbindelsene i blodet pd kvinner
gjor det vanskeligere & bli gravid (Fei et al. 2009). Det er forventet at avkom kan vere mest
sarbare siden disse miljogiftene overfores fra moren gjennom melken pd et tidlig livsstadium.
Hvordan miljegiftene vil pavirke sarbare arter 1 Arktis, som lever i et skosystem som allerede
er under hardt press pd grunn av varmere klima og andre menneskeskapte forstyrrelser, er
spersmal det blir viktig & finne svar pa.

Den undersgkelsen som vi har gjennomfert er et pilotstudium for a kartlegge mengden av
disse fluorforbindelsene hos redrev samt undersgke om det er noen forskjell i hvor haye
nivéer det er hos radrev avhengig av om den livnerer seg kun av det terrestriske neringsnettet
eller om den ogsa henter subsidier fra det marine naringsnettet. Perfluorerte forbindelser
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akkumuleres oppover i neringskjeden. De fleste sjofugl lever av fisk , og utnytter revene
denne matkilden henter de byttedyrene sine fra et hayere trofisk niva enn de radrevene som
spiser smignagere og rein som er plantespisere. Det er derfor en forventing om at redrev skutt
1 de indre deler av halveya har lavere niva av disse miljogiftene sammenlignet med de som er
skutt neermere kysten. Til sammen ble tatt prover av leveren til 38 redrev skutt vinteren
2007/2008, og man undersekte folgende atte fluorforbindelser i disse; perfluoroktansyre
(PFOA), perfluor-n-heksansulfonat (PFHxS) , perfluor-n-oktansulfonat (PFOS), perfluor-n-
nonansyre (PFNA), perfluor-n-dekansyre (PFDA, perfluor-n-undekansyre (PFUnDA),
perfluor-n-dodekansyre (PFDoDA) og perfluor-n-tridekansyre (PFTriA) Tilstedevarelse av
miljogiftene ensket vi 4 forklare gjennom felgende variabler beskrevet 1 tabell 2.

Tabell 2. Variabler brukt til 4 analysere fordelingen av miljoegifter i redrev

Variable Forklaring

Dato Vi delte datoen nar redrevene var skutt inn i 3 kategorier. Dato 1
er radrever skutt i november, desember og januar, Dato 2 er
redrev skutt 1 februar til midten av mars mens Dato 3 er rodrever
skutt fra midten av mars til ut april.

Alder Vi delte redrevene 1 to grupper; ett til to r og de som var mer
enn to ar.
Avstand Avstanden fra kystlinjen hvor den enkelte rodrev ble skutt

013 C muskel Isotopverdien fra muskelvev hos radrev. Hoye verdier av denne
isotopen betyr at dietten de siste manedene har hatt innsalg fra
det marine gkosystemet mens lave verdier indikerer at
byttedyrene er hentet fra det terrestriske akosystemet

Resultatene blir her presentert ved en multivariat analyse (PCA-ordinasjon med
instrumentelle variable). Dette er en velegnet analysemetode nir man ensker & se pa
responsen av flere forskjellig miljogifter samtidig (Figur 17).I analysen forklarer to
dimensjoner det meste av variasjonen i fordelingen av miljegiftene (akse 1 forklarer 63 % og
akse 2 forklarer 32 %). Figur 17.A viser hvordan miljegiftene deler seg i to distinkte grupper
mens figur 17. B viser hvilke variabler (dato, avstand fra kysten, diett hos redrev gjennom
isotopverdien til 613 C, og alder pa redrev) som forklarer fordelingen av miljegiftene.
Grafene ma sees 1 sammenheng. Sirkler med samme farge beskriver en forbindelse mellom
figur 17.A og figur17.B. Figur 17.C viser eksempler pd hvordan enkelte av miljogiftene er
fordelt i forhold til de forklaringsvariablene som vi har valgt.
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Figur 17. Multivariat analyse av sammensetningen av miljegifter hos redrev. Graf A viser fordelingen av

miljegifter mens graf B viser sammenhengen mellom miljegiftene og forklaringsvariablene.

Alle perfluorerte forbindelser som er gruppert nede til venstre i Figur 17.A (PFTriA,
PFUnDA, PFDA, PFNA and PFDoDA) tilherer gruppen perfluorkarboksylsyrer. I den andre
gruppen er to av forbindelsene perfluorsulfonsyrere (PFOS and PFHxS) og den siste er en
perfluorkarboksylsyre (PFOA). Det er ogsa i denne gruppen at vi finner de mest brukte
perfluorerte forbindelser som ogsa er vanligste 1 miljoet (PFOS, PFOA).

Siden mange av disse stoffene akkumuleres i revene, er det ikke overraskende at alder er en
viktig forklaringsvariabel. For enkelte av de perfluorerte forbindelsene var nivdene over 40 %
heyere i rev eldre enn to ar. Videre ser vi at PFOA ,PFHxS og PFOS responderer som
forventet med hoye verdier hos redrev som befinner seg naert kysten (langt fra vektoren
“Avstand fra kyst”) og har heye verdier av 13C i muskelvevet (diett med innslag fra det
marine gkosystemet, Figur 17.A og 17.B, eksemplifisert ved PFOA i figur 17.C). Det som
ogsé er interessant er hvordan disse stoffene gker i mengde i lopet av perioden med de
hoyeste verdier mot varen (eksemplifisert ved PFOS 1 figur 17.C), som kan skyldes
tilbakekomsten av sjefugl 1 denne perioden. Den andre gruppen av miljegifter viser en motsatt
fordeling med heyere verdier langt fra kysten (Figur 17.A og 17.B, eksemplifisert ved PFNA 1
figur 17.C). Det er ogsa en annen tidsmessig trend 1 denne gruppen med hoye verdier for
radrever skutt i allerede februar og begynnelsen av mars. Den romlige og temporale mensteret
vi ser i dataene skyldes sannsynligvis forskjellig diettvalg hos radrev, hvor kystnare rev har
innslag av marine byttedyr i dietten mens rev lengre inne pa halveya kun livnarer seg av
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terrestriske byttedyr. Den romlige variasjonen kan ogsé vare pavirket av lokale kilder til
forurensning slik som industriforetak, men per i dag har vi for lite materiale til & kunne
undersgke dette nermere.

Det er gjort lite forskning pa perfluorerte forbindelser og hvordan de spres i ekosystemet.
Denne pilotstudien gir den forste oversikten over hvordan noen miljegiftene er fordelt i
landskapet , men flere undersokelser ma gjores for a fa en bedre forstaelse av hvordan
forandringer i byttedyrtilgang og lokale forurensningskilder pavirker konsentrasjonene av
perfluorerte forbindelser hos redrev.
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