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Sammendrag

Denne rapporten beskriver funn av muse- og rottegifter (antikoagulerende rodenticider, forkortet AR) i
leverpraver fra 254 norske viltlevende rovdyr.

Provematerialet ble innsamlet i perioden 1997-2017, med hovedtyngde av materiale fra perioden 2011-
2016. De 254 dyrene fordelte seg pa 37 ulver, 48 gauper, 45 jerver, 51 radrever, 23 fjellrever og 50
villminker, av ulik alder og kjgnn og fra hele landet. Dyrene i studien var hovedsakelig felte (ordinaer jakt,
skadefelling) eller trafikkdrepte, og dermed presumtivt friske, men det foreligger i liten grad
helseopplysninger om de undersgkte individene.

Leverprgvene ble undersgkt for syv ulike AR (warfarin, kumatetralyl, bromadialon, brodifakum,
difenakum, difetialon, flokumafen) med analysemetoden vaeskekromatografi med massespektrometri (LC-
MS).

Det ble pavist spor av AR i 67 % (169/254) av dyrene. Hos radrev hadde 100 % (51/51) av individene spor av
AR i leveren. Totalkonsentrasjonen, sum av alle AR over kvantifiseringsgrensen (LOQ), var generelt lav,
med gjennomsnittlig 41,0 ng/g og median 7,0 ng/g AR i lever. Radrev skilte seg ut fra de andre artene ved
a ha en betydelig hayere gjennomsnittlig totalkonsentrasjon av AR (79,0 ng/g), og de hayeste
totalkonsentrasjonene ble funnet hos radrev i Oslo.

Det ble pavist mellom en og syv (median to) ulike AR i de positive dyrene. Brodifakum ble pavist hos 55 %
(93/169) av de positive dyrene og hos hele 84 % (43/51) av redrevene. Bromadialon ble pavist hos totalt 53
% (90/169) av de positive dyrene og hos 78 % av redrevene (40/51).

Det forventes & veere store arts- og individforskjeller i falsomhet for ulike AR, men det er lite kunnskap
om sammenheng mellom leverkonsentrasjoner av AR og biologiske og kliniske effekter. Det er angitt at
totalkonsentrasjon av AR >100 ng/g vatvekt i lever kan vare forenlig med kliniske symptomer hos rovfugl
og 6 % av rovdyrene i denne rapporten oversteg dette nivaet. Det er ogsa angitt at totalkonsentrasjon av
AR >200 ng/g vatvekt i lever kan vaere forenlig med forgiftning, og enkelte rgdrev i denne rapporten
hadde leverkonsentrasjon pa dette nivaet. Selv om de fleste leverkonsentrasjonene beskrevet i denne
rapporten er godt under slike nivaer, kan biologiske og subkliniske effekter likevel ikke utelukkes.

Rovdyr kan eksponeres ved a spise AR i sin opprinnelige form, men dette vurderes som mindre sannsynlig
for de inkluderte artene. En indirekte, og dermed utilsiktet, eksponering for AR kan skje ved at rovdyrene
spiser smagnagere som er dade eller svekket etter inntak av AR, eller via bioakkumulering gjennom
naeringskjeden. Funn av to eller flere AR hos 49 % (124/254) av rovdyrene indikerer multiple inntak av
eksponerte byttedyr over tid, som igjen sannsynliggjar at indirekte eksponering for AR er mest utbredt hos
dyrene i studien.

Persistens av AR i naeringskjeden fgrer til utstrakt eksponering hos rovdyr og bruken av mindre persistente
muse- og rottegifter, sakalt tredje generasjons AR, bgr gke pa bekostning av de persistente. For a kunne
vurdere den relative betydningen av ulike AR i norsk natur er det viktig & kartlegge mengden av ulike AR
som brukes i Norge. Det bar etableres et landsdekkende, langsiktig og standardisert overvakingsprogram
for AR i radrev, som en indikatorart for forekomst og trender for eksponering for AR i norsk natur.
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Innledning

Antikoagulerende rodenticider

Det finnes flere ulike typer muse- og rottegifter. De vanligste inneholder stoffer som forstyrrer
koagulasjonsprosessen, med en fellesbetegnelse kalt antikoagulerende rodenticider (AR). Disse stoffene
hemmer blodets koagulering («levring~») ved a hemme vitamin K-avhengige enzymer, og effekten hos
smagnagerne (og andre dyr) er forblgdning. Stoffene som brukes pa det norske markedet, er derivater av
kumarin.

Warfarin var den ferste kumarin-forbindelsen som ble tatt i bruk som AR og denne, samt et par andre
lignende forbindelser, kalles forstegenerasjons AR (FGAR). Hos mus og rotte har warfarin og andre FGAR
en moderat toksisitet og dyret trenger vanligvis flere eksponeringer for at effekten skal vaere dgdelig [1].
Etterhvert ble det utviklet mer potente forbindelser med lengre utskillelsestid. De nye preparatene var
giftigere enn warfarinene og ble kalt superwarfariner eller annengenerasjons AR (SGAR).

Antikoagulerende muse- og rottegifter har vaert benyttet lenge i Norge og i stor utstrekning, men mulig
eksponering og skadelige effekter hos andre dyrearter enn smagnagere (non-target species) har veert lite
studert. Giftstoffene kan persistere bade i smagnagerne og i miljoet over lang tid og utgjer dermed en
potensiell helsetrussel for viltlevende rovdyr.

Direkte eksponering for AR

Rovdyr kan spise AR utlagt i naerheten av bebyggelse (direkte eksponering - Figur 1). AR i sin utlagte form
antas a veere lite interessant for rovdyr, sa denne eksponeringsruten antas a vaere mindre sannsynlig for
de artene som inngar i denne rapporten, kanskje med unntak av radrev, siden den i stgrre grad ogsa er en
atseleter. Hvis AR blandes i kjgtt eller tilfgres starre byttedyr drept av rovdyr, og legges ut som ulovlig
ate, er det starre sannsynlighet for at rovdyr kan bli eksponert. Dette gjelder i saerlig grad atseletere som
rev, jerv og ulv og i mindre grad gaupe.

Figur 1. Direkte eksponering for antikoagulerende rodenticider (AR) hos rovdyr via inntak av giftstoffet i sin
opprinnelige form. Laget med ikoner fra Freepik www.flaticon.com

Indirekte eksponering for AR

Viltlevende rovdyr er hgyt oppe i naeringskjeden. En indirekte, og dermed utilsiktet, eksponering for AR
kan skje ved at rovdyrene spiser smagnagere som har fatt i seg AR (Figur 2), eller ved at de spiser dyr som
har vaert eksponert for AR gjennom mellomledd (bioakkumulering) (Figur 3) [2,3]. | denne sammenheng er
rovdyrenes fadevalg sentralt for & kunne vurdere graden av eksponering for AR. Av rovdyrartene omfattet
av denne rapporten er det radrev og fjellrev som i starst grad utnytter smagnagere som fade. Diettstudier
viser imidlertid at alle de store rovdyrene spiser smagnagere, selv om starre byttedyr ofte dominerer
dietten. Andelen smagnagere i dietten fluktuerer mest sannsynlig med topp og bunnar hos smagnagerne.
De store rovdyrene vil i ulik grad drepe mindre rovdyr som rev, mar og grevling (sakalt «intraguild»
predasjon), men i hvilken grad dette skjer synes & variere mellom omrader og er avhengig av tilgangen pa
alternative byttedyr. Eksempelvis viser enkelte studier av gauper at de i mange tilfeller dreper de sma
rovdyrene uten a spise dem, men rgdrev kan ogsa utgjgre en betydelig del av fadevalget [4-6].
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| avsnittet «Resultater og diskusjon» gis en ytterligere utdyping av fedevalg hos rovdyrartene som er
inkludert i rapporten.

Figur 2. Indirekte eksponering for antikoagulerende rodenticider (AR) hos rovdyr via inntak av eksponerte
smagnagere. Laget med ikoner fra Freepik www.flaticon.com

Figur 3. Indirekte eksponering for antikoagulerende rodenticider (AR) hos rovdyr via bioakkumulering gjennom
naeringskjeden. Laget med ikoner fra Freepik www.flaticon.com

Neerhet til bebyggelse

Det antas at mengde AR i smagnagere og annet vilt er pavirket av narheten til bebyggelse, fremfor alt
byer, tettsteder, landbruksomrader og hyttefelt. Av rovdyrene inkludert i rapporten er det jerv og fjellrev
som normalt oppholder seg lengst fra tettsteder og tung menneskelig infrastruktur, men bruk av AR pa
hytter og fritidsboliger gker sannsynligheten for at ogsa disse artene spiser smagnagere eksponert for AR.
Rovdyr forflytter seg over store arealer pa flere hundre kvadratkilometer og man kan forvente at rovdyr
med leveomrader som omfatter stgrre andel bebyggelse og landbruksomrader i stgrre grad er utsatt for
indirekte eksponering av AR gjennom inntak av smagnagere eller via bioakkumulering.

| Norge har privatpersoner kun lov til a bruke AR innendgrs, mens profesjonelle skadedyrbekjempere har
tillatelse til & bruke disse stoffene utenders, gjemt i lukkede bokser med apning for smagnagere. En
lovendring i 2018 ga bender med autorisasjonsbevis for plantevernmidler (Forskrift om plantevernmidler, §
8a) tilsvarende bruksrettigheter til AR som profesjonelle skadedyrbekjempere.
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Forekomst av AR ncer bebyggelse i utlandet

| Spania ble det funnet positiv sammenheng mellom befolkningstetthet og tilstedevaerelsen av AR i vilt [7].
Det ble ogsa funnet positiv sammenheng mellom forekomst av svinegarder og tilstedevaerelsen av AR i
redrev i Tyskland [8], og eksempelvis bruker landbruksnaeringen i Frankrike arlig omkring 400 tonn med
bromadiolon for utendars bekjempelse av vand (Arvicola terrestris Sherman) [9].

Funn av AR i norske hubroer og ulv

En norsk pilotstudie viste spor av AR i leveren hos 63 % (5/8) av undersgkte hubro [10].
Veterinaerinstituttet fulgte opp med a analysere leverprgver fra 100 hubroer, innsamlet i perioden 1994-
2014, for a avdekke om rottegifter var utbredt blant norsk hubro. Det ble funnet AR i 72 % av disse
hubroene og mellom en og fire ulike stoffer ble pavist i hvert individ [11].

| januar 2016 ble en svak og lite sky ulv, som var alfahannen i @stmarka-reviret, avlivet av
dyrevernmessige arsaker i Enebakk, sagr-gst for Oslo. Obduksjon ved Veterinaerinstituttet viste et
fullstendig avmagret dyr med store harlgse omrader forarsaket av et alvorlig angrep av skabbmidd
(Sarcoptes scabiei, hudparasitt). Fylkesmannen i Oslo og Akershus ba om utvidet undersgkelse for diverse
giftstoffer som ulven kunne ha vaert eksponert for (legemidler, plantevernmidler og AR). Denne
undersgkelsen paviste spor av flere ulike AR i ulvens lever. Funnet farte til at Veterinaerinstituttet
undersgkte leverpraver fra ytterligere fire ulver obdusert de siste to arene. AR ble ogsa funnet hos en av
disse ulvene (tispe fra @stmarka-reviret, avlivet ved Losby under elgjakta hgsten 2015).

Sannsynligvis var de to ulvene eksponert for AR gjennom inntak av eksponerte byttedyr, men pa
tidspunktet for de rettsmedisinske obduksjonene var det svaert mangelfull kunnskap om forekomst og
konsentrasjoner av AR i norske rovdyr. Det kunne derfor ikke utelukkes at ulvene hadde fatt i seg stoffene
direkte ved a spise utlagt, giftholdig ate, noe patalemyndigheten har reist mistanke om ved flere
anledninger.

Pa bakgrunn av funnene hos ulv, samt pavisningen av AR hos en hgy andel hubro [11], besluttet
Veterinaerinstituttet a analysere forekomst og konsentrasjon av AR i et utvalg av norske ville rovdyr.

Overvaking og aktarer

Veterinarinstituttets overvaker helsesituasjonen til ville dyr i Norge gjennom laboratorieanalyser av
biologisk materiale og obduksjoner. Videre utferes rettsmedisinske undersgkelser av de store rovdyrene
etter begjaering fra patalemyndigheten. | tillegg samles vevsmateriale (blod/organer) fra ville dyr til
lagring i biobank for fremtidig bruk i forskning.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) i Trondheim er en uavhengig stiftelse som forsker pa natur og
samspillet natur - samfunn. Rovdata er en selvstendig enhet i NINA med ansvar for det nasjonale
overvakingsprogrammet for rovvilt. Dade gauper, jerver, brunbjgrner og ulver blir fraktet til Rovdata for
proveuttak og biologiske malinger. Disse dyrene er skutt under jakt, skadefelling eller hiuttak. De kan ogsa
veaere pakjort eller dede av naturlige arsaker. Vevsprgvene lagres i biobank for fremtidig forskning. NINA
har de siste 30 arene ogsa gjennomfart en omfattende forskning pa store rovdyr i Skandinavia. Saerlig har
det vaert gjennomfart mange feltbaserte studier som har samlet inn demografiske data og atferdsdata
gjennom bruk av telemetribaserte metoder.

Materiale og metode

Arter

Leverpraver fra 254 norske viltlevende rovdyr (37 ulver, 48 gauper, 45 jerver, 51 radrever, 23 fjellrever og
50 villminker), innsamlet i perioden 1997-2017, ble inkludert i studien (Figur 4). Utvalgskriteriene for de
ulike artene var plassering i naeringskjeden (trofisk niva), variasjon i naeringsvalg, geografisk utbredelse og
tilgang pa levermateriale.

Rapport 16-2019: Antikoagulerende rodenticider hos rovdyr
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Figur 4. Geografisk fordeling av rovdyrene som ble analysert for antikoagulerende rodenticider (AR), innsamlet i
perioden 1997-2017.

Rovdyrene i studien var hovedsakelig felte (ordinaer jakt, skadefelling) eller trafikkdrepte, og dermed
presumtivt friske, men det foreligger i liten grad helseopplysninger om de involverte individene.

Analysemetode
Analyse for AR i lever ble utfgrt med metoden LC-MS (vaeskekromatografi med massespektrometri) ved
Veterinaerinstituttet i Oslo. Falgende AR inngikk i analyserepertoaret:

e warfarin, kumatetralyl (FGAR)

e bromadialon, brodifakum, difenakum, difetialon, flokumafen (SGAR)

Deteksjonsgrenser (level of detection - LOD) og kvantifiseringsgrenser (level of quantification - LOQ) er
oppfaert i Tabell 1 og viser forskjell mellom ulike AR. Alle konsentrasjoner er oppgitt i vatvekt.

Tabell 1. Deteksjonsgrenser og kvantifiseringsgrenser for syv antikoagulerende rodenticider (AR) i analyserepertoaret
(ng/g vatvekt).

Warfarin | Kumatetralyl Bromadialon | Difenakum | Flokumafen | Brodifakum | Difetialon

Deteksjonsgrenser, LOD (ng/g) 0,03 0,15 0,54 0,23 0,09 0,54 0,09
Kvantifikasjonsgrenser, LOQ (ng/g) 0,1 0,5 1,8 0,75 0,3 1,8 0,3

Rapport 16-2019: Antikoagulerende rodenticider hos rovdyr
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For fire praver hvor det ikke ble funnet AR ble det tilsatt forskjellige konsentrasjoner av AR (5,10 og 100
ng/g) og gjenfinningen varierte fra 87 til 95%. Det ble ikke korrigert for gjenfinning ved beregning av
resultatene. Analysemetoden er basert pa publiserte kvantitative og validerte metoder [10, 12].

Verdier for gjennomsnitt, standardavvik, maksimum og minimum for AR er basert pa leverprgvene med
verdier over kvantifiseringsgrensen (LOQ) (Tabell 2).

Resultater og diskusjon

Prevalens, konsentrasjoner og geografisk fordeling av AR

Hos 67 % (169/254) av rovdyrene ble det pavist AR i konsentrasjoner over deteksjonsgrensen (LOD) (Tabell
2).

Tabell 2. Prevalens (% AR+) og konsentrasjoner* gitt som median, gjennomsnitt, standardavvik, maksimum og
minimum av antikoagulerende rodenticider (AR) i lever fra 254 norske rovdyr innsamlet 1997-2017. Prevalensen er
andelen dyr med AR konsentrasjoner over deteksjonsgrensen (LOD). Verdiene for median, gj.snitt og std.avvik, maks
og min er beregnet fra konsentrasjoner over kvantifiseringsgrensen (LOQ) for AR.

Art Antall A?:TIOAD?+ % AR+ A?:T:)?l? “:I(z:i:n GI:::sltt Std. avik Min. kons. | Maks. kons.
Ulv 37 23 62,2 11 0,4 1,2 1,6 0,1 4,9
Gaupe 48 35 72,9 10 1,8 1,8 1,1 0,1 3,3
Jerv 45 39 86,7 22 3,0 8,0 12,6 0,1 55,6
Redrev 51 51 100 49 47,3 79,0 86,7 0,1 354,0
Fjellrev 23 4 17,4 2 3,1 3,1 0,8 2,5 3,6
Villmink 50 17 34 11 7,0 20,4 38,5 0,1 130,2
Alle 254 169 66,5 105 7,0 41,0 70,3 0,1 354,0

* Leverkonsentrasjonene av AR er oppgitt i ng/g, vatvekt. LOD= deteksjonsgrensen for AR, LOQ= kvantifiseringsgrensen for AR.

Hos 41 % (105/254) av rovdyrene ble det pavist AR i konsentrasjoner over kvantifikasjonsgrensen (LOQ)
(Tabell 2). Median totalkonsentrasjon for disse var 7,0 ng/g, gjennomsnittlig totalkonsentrasjon var 41,0
ng/g (£70,3 SD), og spennvidden i total mengde AR var 0,1 - 354 ng/g (Tabell 2). Den gjennomsnittlige
totalkonsentrasjonen av AR var markant hayere hos radrev (79,0 ng/g) enn for resten av de positive artene
(1,2 - 20,4 ng/g) (Tabell 2).

Tre rgdrever fra Oslo hadde spesielt haye totalkonsentrasjoner av AR (354, 294 og 288 ng/g). Hos 6 %
(15/254, 14 radrever og en villmink) av dyrene oversteg totalkonsentrasjonen av AR i leveren 100 ng/g,
noe som er foreslatt som nedre grense for potensiell klinisk effekt hos rovfugl [13].

Antall paviste AR per rovdyrart

Det ble pavist bade FGAR og SGAR i leverpravene. Alle syv AR i analyserepertoaret ble pavist hos en rgdrev
(Figur 5). To eller flere AR ble pavist i 49 % (124/254) av dyrene. Dette kan indikere multiple inntak av
eksponerte byttedyr over tid, siden det kun finnes ett kommersielt tilgjengelig kombinasjonsprodukt
(bromadiolon og difenakum) blant 46 godkjente muse- og rottegifter pa det norske markedet.

Brodifakum ble pavist i 55 % (93/169) av de positive pravene. Videre ble bromadiolon pavist i 53 %
(90/169), warfarin i 47 % (79/169), kumatetralyl i 36 % (60/169), flokumafen i 30 % (50/169), difenakum i
18 % (31/169) og difetialon i 10 % (16/169) av de positive pravene.

Rapport 16-2019: Antikoagulerende rodenticider hos rovdyr
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Figur 5. Antall rovdyr med ingen til syv ulike AR pavist per individ (n=254).

For a kunne vurdere den relative forekomst av ulike AR hos rovdyr behgves salgsdata for alle AR pa det
norske markedet. Det har dessverre ikke lykkes a skaffe kvalitetssikrede salgsdata for AR og
Miljedirektoratet har kun grove estimater pa bruken av disse stoffene. En naermere analyse og vurdering
av den relative forekomsten av de ulike stoffene er derfor ikke foretatt i denne rapporten.

Ulv

Det ble pavist AR i 62 % (23/37) av ulvene (Figur 6). Totalt 11 ulver (30 %) hadde kvantifiserbare
konsentrasjoner av AR og for disse var gjennomsnittlig totalkonsentrasjon 1,2 ng/g (1,6 SD) (Tabell 2).
Det ble pavist 1-5 ulike AR i de positive ulvene. Warfarin var den hyppigste med 74 % (17/23), etterfulgt
av kumatetralyl og flokumafen, begge med 30 % (7/23) forekomst.

Positive

R 15
.

Negative

m
ar .

W 36
Wﬁs

0 150 300

Kilometres

Figur 6. Geografisk fordeling av 37 ulver. Individer der det ble pavist antikoagulerende rodenticider (AR) er rade.

Rapport 16-2019: Antikoagulerende rodenticider hos rovdyr
9



VETERINARINSTITUTTET

Blant de ulike artene som inngar i rapporten, var prevalensen av AR hos ulv tredje lavest, mens nivaet av
AR hos positive ulv var lavest.

En rekke studier har vist at ulven kan konsumere et bredt spekter av byttedyr avhengig av hvilke arter som
er tilgjengelig [14-28]. Ulven er tilpasset a drepe starre klovdyr, som hjortevilt eller villsvin. Men ogsa
andre byttedyr, som radyr, husdyr, bever, radrev, grevling, hare, skogsfugl og smagnagere kan innga som
en del av ulvens fade. Analyser av ekskrementer i Skandinavia viste at elgkjatt utgjorde 95 % av inntatt
fade, og at de naturlig byttedyrene til sammen utgjorde mer enn 99 % av inntatt kjett [29, 30].

Andre studier av AR hos ulv er ikke kjent, men en studie av fem praerieulver (Canis latrans) i naerheten av
Denver, USA, viste funn av brodifakum i lever hos alle individene (n=5), med spennvidde 95-320 ng/g.
Bromadiolon ble funnet i 20 % (1/5) av praerieulvene, med konsentrasjon 885 ng/g [3]. Hos de norske
ulvene var warfarin og kumatetralyl, begge FGAR med kort halveringstid, dominerende.

Resultatene tyder pa at en hgy andel av den norske ulvepopulasjonen blir eksponert for AR gjennom
dietten, men at konsentrasjonene av AR er svaert lave og derfor trolig av liten helsemessig betydning.

Gaupe

Det ble pavist AR i 73 % (35/48) av gaupene (Figur 7). Totalt 10 gauper (21 %) hadde kvantifiserbare
konsentrasjoner av AR og for disse var gjennomsnittlig totalkonsentrasjon 1,8 ng/g (1,1 SD) (Tabell 2).
Det ble pavist 1-6 ulike AR i de positive gaupene. Warfarin var den hyppigste med 66 % (23/35) forekomst,
etterfulgt av bromadiolon med 51 % (18/35).

0 150 300

Kilometres.

Figur 7. Geografisk fordeling av 48 gauper, Individer der det ble pavist antikoagulerende rodenticider (AR) er rade.

Prevalensen av AR hos gaupe var tredje hgyest, etter radrev og jerv, mens nivaet av AR hos gauper som
var positive var nest lavest (Tabell 2).
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Studier har vist at den eurasiske gaupa foretrekker sma og mellomstore klovdyr i delene av
utbredelsesomradet der de er tilgjengelig, men kan ogsa overleve pa en ren smaviltdiett [22, 31-40]. | det
skandinaviske flerbrukslandskapet er radyr, rein, hjort og sau de viktigste byttedyrene, men ogsa hare,
skogsfugl, bever, mar, radrev og smagnagere star pa menyen [4, 36, 41-45]. Gaupa spiser sjelden atsler, i
motsetning til radrev, jerv og til dels ulv.

Andre studier av AR hos europeisk gaupe er ikke kjent, men en studie av 172 redgauper (Lynx rufus) i
California, USA, innsamlet i perioden 1997- 2012, viste funn av AR i leveren fra 89 % (153/172) av

individene [46].

Resultatene tyder pa at en hgy andel av den norske gaupepopulasjonen blir eksponert for AR gjennom
faden. Konsentrasjonene av AR er generelt lave, og derfor trolig av liten helsemessig betydning, men vil
trolig variere med graden av smaviltdiett. Warfarin, en FGAR med kort halveringstid, var dominerende hos
gaupe, i likhet med hos ulv.

Jerv

Det ble pavist AR i 87 % (39/45) av jervene (Figur 8). Totalt 22 jerver (49 %) hadde kvantifiserbare
konsentrasjoner av AR og for disse var gjennomsnittlig totalkonsentrasjon 8,0 ng/g (+12,6 SD) (Tabell 2).
Det ble pavist 1-6 ulike AR i de positive jervene. Flokumafen var den hyppigste med 72 % (28/39)
forekomst, etterfulgt av brodifakum med 69 % (27/39).
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Figur 8. Geografisk fordeling av 45 prever fra jerv. Individer der det ble pavist antikoagulerende rodenticider (AR) er
rede.

Prevalensen av AR hos jerv var nest hgyest, etter rgdrev. Nivaet av AR hos jerver som var positive var
tredje hgyest, men betydelig lavere enn rgdrev og villmink (Tabell 2).

Jerven er en opportunistisk jeger og atseleter. De viktigeste matkildene i Skandinavia er klovvilt, som
tamrein, sau og elg, men byttedyr som rype, hare, smagnagere, bever og rev inngar ogsa i jervens diett
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[47-54]. Studier fra nordlige Skandinavia viser at atsler (kadaver, jaktate, slaktrester fra jakt) utgjorde
grovt sett 2/3 av matkildene, men med stor variasjon mellom omradene og mellom sesonger [47]. Jerven
er framfor alt en predator pa sma byttedyr og juvenile hjortevilt (reinskalver).

Andre studier av AR hos jerv er ikke kjent, men en studie av 69 snemus (Mustela nivalis) og 61 reyskatter
(Mustela erminea), som ogsa er arter innen mardyrfamilien, viste at 95 % av snemusene og 97 % av
rgyskattene i Danmark hadde AR i leverne [55]. Jerven er imidlertid betydelig starre og lever i et annet
habitat (hgyfjell/barskog) enn snemusene og rgyskattene i lavlandet i Danmark, slik at en direkte
sammenligningen mellom disse artene er av mindre betydning.

Disse resultatene tyder pa at en hgy andel av den norske jervepopulasjonen blir eksponert for AR, pa tross
av at arten normalt unnviker tettsteder og menneskelig infrastruktur, men at konsentrasjonene av AR er
generelt lave og derfor trolig av liten helsemessig betydning.

Radrev

Det ble pavist AR i alle de 51 radrevene (Figur 9) og 96 % (49/51) hadde kvantifiserbare konsentrasjoner av
AR. Den gjennomsnittlige totalkonsentrasjon var 79,0 ng/g (+86,7 SD) (Tabell 2). Det ble pavist 1-7 ulike
AR i radrevene. Brodifakum var den hyppigste med 84 % (43/51), etterfulgt av bromadiolon hos 78 %
(40/51) og kumatetralyl hos 53 % (27/51) av redrevene.
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Figur 9. Geografisk fordeling av 51 pregver fra redrev, alle var positive for AR (rede).

Prevalensen av AR hos radrev var hgyest blant rovdyrene i denne rapporten, og nivaet av AR hos rgdrev
var vesentlig hgyere enn hos de andre artene. En nylig publisert studie av AR i avfgring hos norske
radrever [56] fant en prevalens pa 54 % (75/139), og brodifakum (46 %), kumateralyl (17 %) og
bromadiolon (16 %) var de hyppigst paviste AR. Den studien viser dermed stor grad av samsvar med
resultatene i denne studien.

Radreven er en utpreget generalist og spiser hva som er tilgjengelig [57, 58]. Generelt utgjer smagnagere
en viktig del av dietten, seerlig vinterstid i gode smagnagerar, mens dietten om sommeren er mer variert
ettersom utvalget av byttedyr ogsa er starre. Radreven spiser mye egg og fugler, en del hare og insekter,
og radyr forekommer ogsa relativt ofte. Utover hgsten blir baer og frukt vanlig i dietten, ogsa rester fra
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elgjakt og slakteavfall [57, 59, 60]. Radreven i hgyfjellet spiser mer lemen og reinkadaver [61, 62], men
den fotfolger gjerne ogsa hayspentlinjer, jernbane og vei i jakten pa fugl som har blitt drept i mate med
infrastruktur. Radrev pa kysten kan leve av ilanddreven fisk, blaskjell og sjafugl, mens radrev i bynaere
strak i all hovedsak overlever pa sgppel og avfall fra mennesker.

| en rapport om miljggifter i terrestrisk og bynaert miljg fra 2016 [72] hadde 70 % (7/10) av radrev fra
Oslo-regionen bromadiolon i leveren. Alle radrevene (12/12) hadde AR i leveren i en finsk studie [73] og i
Spania ble AR funnet i lever fra 39 % (12/39) av undersgkte radrever. Bromadiolon (21%) og brodifakum (13
%) ble hyppigst pavist, mens gjennomsnittskonsentrasjonen av bromadiolon var 113 ng/g, og for
brodifakum var den 93 ng/g [63].

Resultatene i denne rapporten tyder pa at en svaert hgy andel, eller tilnaermet alle, av norske radrever
blir eksponert for AR gjennom den varierte dietten. Videre var leverkonsentrasjonene av AR hos enkelte
av individene pa et niva som kan medfare biologiske effekter eller kliniske symptomer.

Fjellrev

Det ble pavist AR i 17 % (4/23) av fjellrevene (Figur 10). Totalt to dyr (9 %) hadde kvantifiserbare
konsentrasjoner av AR; hhv. 3,64 og 2,52 ng/g (Tabell 2). Kumatetralyl ble funnet hos tre rever,
bromadiolon hos to rever og brodifakum hos en rev.
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Figur 10. Geografisk fordeling av 23 praver fra fjellrever. Individer der det ble pavist antikoagulerende rodenticider
(AR) er rade.

Prevalensen av AR hos fjellrev var lavest av rovdyrene i studien, mens nivaet av AR hos fjellrev som var
positive var hgyere enn hos bade ulv og gaupe (Tabell 2).

Fjellrevens viktigste byttedyr er mus og lemen, og den blir sett pa som en spesialist fordi reproduksjonen
er sterkt knyttet til svingningene i smagnagersyklusen [64, 65]. Den er imidlertid en alteter, som spiser
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det den matte komme over. Bade hare, frosk, rype og diverse smafugl inngar i sommerdietten; vinterstid
kan rester fra reinkadavre ogsa vaere en viktig matkilde [65, 66].

Resultatene i denne rapporten tyder pa at en svaert liten andel av norske fjellrever blir eksponert for AR.
At fjellreven har et lavt niva av AR, mens den nare slektningen radreven har det hgyeste nivaet i studien,
reflekterer trolig fjellrevens valg av habitat som er langt fra menneskelig infrastruktur, mens redreven
lever tett pa mennesker i hele landet.

Villmink

Det ble pavist AR i 34 % (17/50) av villminkene (Figur 11). Totalt 11 villmink (22 %) hadde kvantifiserbare
konsentrasjoner av AR og for disse var gjennomsnittlig totalkonsentrasjon 20,4 ng/g (+38,5 SD) (Tabell 2).
Det ble pavist 1-3 ulike AR i de positive villminkene. Brodifakum var den hyppigst forekommende med 59 %
(10/17), etterfulgt av warfarin med 35 % (6/17).
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Figur 11. Geografisk fordeling av 50 prgver fra villmink. Individer der det ble pavist antikoagulerende rodenticider
(AR) er rade.

Prevalensen av AR hos villmink var nest lavest i denne rapporten, mens nivaet av AR hos positive villmink
som var nest hgyest (Tabell 2).

Minken er en ekstremt tilpasningsdyktig generalistpredator [67] som lever av fugl, fisk, amfibier, insekter
og pattedyr opp til hares starrelse [68, 69]. Som generalistpredator pa bade terrestriske og akvatiske
byttedyr vil dietten falgelig variere mellom habitater, landsdeler og arstider avhengig av byttedyrenes
tilgjengelighet [68].

Utenom radrevene, var det en mink fra Sggne som hadde hgyest totalkonsentrasjon av AR (130,2 ng/g). Av
de 11 villminkene som hadde kvantifiserbare konsentrasjoner av AR kom hele 9 (82 %) fra Serlandet
(Mandal, Kristiansand og Sagne).

Andre studier viser at kvantifiserbare konsentrasjoner av AR har blitt funnet i lever fra 6 % (3/47) av
amerikansk villmink (Mustela vision) undersgkt i sgr-vestre deler av Frankrike, klorfacinon (9 %) og
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bromadiolon (6 %) var de hyppigste forekommende AR [70]. En studie av felte amerikanske villmink i
nordre deler av Skottland viste at 79 % (78/99) av individene hadde AR i leveren, bromadiolon (75 %) og
difenakum (53 %) var de hyppigste forekommende AR [71].

Resultatene i denne rapporten tyder pa at en lav andel av norske villminker blir eksponert for AR gjennom
dietten. Det er imidlertid store geografiske forskjeller i graden av eksponering og konsentrasjoner av AR,
og enkelte villmink har sapass hgye konsentrasjoner at de er i faresonen for kliniske symptomer og/eller
forstyrrelser biologiske funksjoner i kroppen.

Oppsummering

Artene samlet sett

Resultatene viser at 67 % (169/354) av individene hadde spor (>LOD) av AR i leveren, og at brodifakum
(SGAR) ble funnet i 55 % (93/169), mens bromadiolon (SGAR) ble funnet i 53 % (90/169) av de positive
rovdyrene.

Det ble funnet spor av AR i leveren hos et varierende, men betydelig antall individer av samtlige arter
(ulv, gaupe, jerv, radrev, fjellrev og villmink). Dette indikerer at disse stoffene er utbredt hos
toppredatorer i ulike naeringskjeder i norsk natur. Resultatene stgtter dermed tidligere funn som angir en
hay andel eksponerte norske hubroer (hhv. 63 % [10] og 72 % [11]) og redrever (hhv. 54 % [56] og 70 %
[72]).

En studie av 17 arter av rovdyr og rovfugler i Finland viste at 82 % (107/131) hadde kvantifiserbare
mengder AR i leveren, og bromadiolon ble funnet i 65 % av de finske artene [73].

Dette indikerer at eksponeringen av rowvilt for AR er pa om lag samme niva i de to landene og at
bromadiolon er hyppig forekommende i bade norsk og finsk fauna.

Funn av to eller flere AR hos 49 % (124/254) av rovdyrene kan tyde pa multiple inntak av eksponerte
byttedyr over tid, som igjen indikerer at indirekte eksponering for AR er mest utbredt hos rovdyrene i
studien, siden direkte eksponering antakeligvis ville ha medfart haye konsentrasjoner av et lite antall AR.

Forhayet, men ikke dgdelige, konsentrasjoner av AR hos radrev
Radrevene skiller seg ut i denne rapporten ved at samtlige individer hadde betydelig hgyere median og
gjennomsnittlig konsentrasjon av AR sammenlignet med de andre norske rovdyrene (Tabell 2).

Hovedforklaringen er hayst sannsynlig at mange radrev lever i tettbebygde strgk og i bynaere omrader, der
bruken av AR forventes a vaere stgrst. Smagnagere er dessuten et viktig byttedyr for denne arten.

Av alle rovdyrene i denne rapporten hadde tre rgdrever felt i Oslo den hgyeste totalkonsentrasjon av AR
(hhv. 354, 294 og 288 ng/g), og 73 % (11/15) av redrevene fra Oslo hadde kvantifiserbare konsentrasjoner
av bromadiolon i leveren. Hos disse individene var medianen 14 ng/g og spennvidden 2,9 - 288 ng/g
(vatvekt). | en rapport om miljogifter i terrestrisk og bynaert miljg fra 2016 [72] hadde 70 % (7/10) av
rgdrev fra Oslo-regionen bromadiolon i leveren (median 416 ng/g og spennvidden 69 - 4940 ng/g
(vatvekt)).

Det er vanskelig & relatere malte leverkonsentrasjoner av AR til biologiske/kliniske effekter og det
forventes a vaere store arts- og individforskjeller i falsomhet. Berny og medarbeidere [74] har angitt at
>200 ng/g vatvekt av AR i lever kan vaere forenlig med klinisk forgiftning. Det betyr at enkelte av
radrevene i denne rapporten kunne vaere i faresonen, men gjennomgaende er de malte nivaene
sannsynligvis under kjent helseskadelig niva. Spanske radrever, som ble undersgkt dede eller dadende pa
grunn av mistanke om forgiftning med AR pa grunn av bladninger [63], hadde en gjennomsnittlig
konsentrasjonen av brodifakum og bromadiolon som var mellom 2 og 4 ganger hgyere enn radrevene i
denne rapporten. En viktig forskjell er imidlertid at de norske rgdrevene ble felt under jakt og var
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presumptivt friske, i motsetning til de spanske radrevene, og dette kan trolig forklare deler av
forskjellene i nivaene av AR mellom de to studiene.

Subletale konsekvenser av AR

Selv om konsentrasjonene av AR generelt var under nivaene som assosieres med dad, er det likevel et
poeng at en lavgradig, subletal (ikke-dadelig), belastning med AR kan pavirke viktige biologiske prosesser i
kroppen og forringe dyrevelferden.

En studie av reyskatt (Mustela erminea) og snemus (Mustela nivalis) i Danmark viste at kroppsvekt var
negativt korrelert med konsentrasjon av AR i kroppen [55]. Videre viste en studie av tarnfalk (Falco
tinnunculus) at fugleunger med bromadiolon i blodet hadde 6,7 % lavere kroppsvekt enn fugleunger uten
AR i blodet [75].

Det er vist at subletale konsentrasjoner av AR kan ha en potensiell negativ effekt for reproduksjon hos
rovdyr [76, 77]. Resultatene i denne rapporten gir derfor grunn til bekymring for konsekvensene av AR i
den norske faunaen, og bar falges opp med undersgkelser av AR i flere viltlevende arter, som for eksempel
grner.

Fremtidig bruk av antikoagulerende AR - tredje generasjons AR?

Dagens SGAR er effektive for bekjempelse av ugnskede smagnagere i bebygde omrader, men denne
rapporten - og en rekke internasjonale studier - har vist hgy forekomst av AR i andre viltlevende dyr,
sakalte non-target species, pa grunn av langvarig vevspersistens av disse fremmedstoffene.

AR forekommer som to diastereomerer (ulike tredimensjonale strukturer, men lik kjemisk formel). Disse
diastereomerene har tilsynelatende lik evne til & avlive smagnagere, men har svaert ulik persistens i
biologisk vev. For fremtiden er det derfor enske om a rense de kommersielt tilgjengelige AR slik at de kun
inneholder den minst persisterende diastereomeren, sakalt tredje generasjons AR (TGAR) [78]. Pa denne
maten vil den dadelige effekten av TGAR opprettholdes hos smagnagerne, mens fremmedstoffene i mindre
grad vil persistere i kroppsvevet til smagnagere og andre byttedyr. Dermed reduseres potensiell helserisiko
for rovdyr.

Fremtidig overvaking av AR hos vilt

For a kunne falge forekomst og spredning av AR i norsk natur i fremtiden anbefales det a etablere et
langsiktig og standardisert overvakingsprogram for AR ved a bruke radrev som indikator. Et slikt
overvakingsprogram kan kartlegge den relative betydningen av menneskelig infrastruktur (tettsteder,
fritidsboliger, landbruk, industri) og analysere tidstrender for forekomst, spredning og konsentrasjon av
de ulike AR pa en kostnadseffektiv og faglig god mate.

Relevante lenker
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