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Forord

Denne rapport praesenterer den forste egentlige undersogelse af fore-
komsten og koncentrationen af antikoagulante rodenticider (muse- og
rottegifte) i en reekke arter af rovfugle, ugler og sma rovpattedyr i Dan-
mark. Undersogelsen er gennemfort af DMU, Aarhus Universitet pa op-
drag fra Skov- og Naturstyrelsen.

Undersogelsen er baseret pa en omfattende indsamling af prover af fugle
og pattedyr, og der skal derfor rettes en stor tak til Dansk Zoologisk
Konservatorforening, Dyrenes Beskyttelse, Zoologisk Museum Keben-
havn, Naturhistorisk Museum, Kebenhavns Lufthavn, Billund Lufthavn,
Flyvestation Skrydstrup, Flyvestation Karup, DTU Veterineerinstituttet
(DTU Vet.), Dansk Jagt- og Skovbrugsmuseum, samt en raekke privat-
personer, hvis bidrag har gjort denne undersogelse mulig. Specielt tak-
kes konservatorerne Vagn Reitz, Johannes Erritzee, Peter Sunesen, Peter
Bargesen, Ole Kristensen, Hans Novrup, Randi Shirnig, Ole K. Larsen og
Mogens Westfahl. Ved Dyrenes Beskyttelse takkes specielt Michael Carl-
sen og vildtplejestationerne ved Kurt Thomsen, Torben Knage Rasmus-
sen, Kristian Mosgaard, Ole Orgaard, Lotte Jensen, Dorthe P. Lahrmann
og John Herdum. Mogens Hansen takkes for et stort antal fugle fra Ke-
benhavns Lufthavn, og Grethe Leth-Espersen og Jan Bolding ved de
Zoologiske museer i hhv. Arhus og Kebenhavn takkes for bidrag fra dis-
se institutioner. Ved DTU Vet. takkes specielt Bodil Kruse og Anne Sofie
Hammer. Derudover takkes alle, der har veeret involveret i indsamlingen
pa den ene eller anden made for et positivt samarbejde.

For tilladelse til adgang og opseetning af redekasser til natugler pa ud-
valgte arealer takkes Skov- og Naturstyrelsen Kronjylland, Mellerup
Gods, Seren Ryge Petersen samt Hanne og Poul Jergen Lindberg. Rento-
kil Skadedyrskontrol takkes for at stille materiale til rddighed i forbin-
delse med de gennemferte museforsog.

Endelig takkes Jens Lodal, Forskningscenter Sorgenfri, Aarhus Universi-
tet, for at bidrage med uvurderlig information om anvendelse og effekter
af muse- og rottegifte, for faglig kommentering, samt for positive faglige
indspil og diskussioner i forbindelse med gennemferelse af fodringsfor-
sog med natugler. Ligeledes takkes Miljostyrelsens rottekonsulent Peter
Weile for information om praktisk anvendelse af rodenticider i Dan-
mark.



Resume

I Danmark udferes bekeempelse af rotter, mus og mosegrise naesten ude-
lukkende med antikoagulante rodenticider, som er langsomtvirkende
gifte, der blokerer blodets evne til at storkne. Gnavere, der indtager anti-
koagulanter, der normalt som felge af spontane indre bledninger 3-8 da-
ge efter enten et enkelt eller flere mindre indtag, atheengig af det indtag-
ne stof. Antikoagulanter binder sig steerkt til fedtveev og nedbrydes kun
langsomt, hvilket medferer en risiko for sekundeerforgiftning hos rov-
fugle og pattedyr, som lever af gnavere.

At sekundeerforgiftning med antikoagulanter kan vere dedelig, er do-
kumenteret for en lang raekke arter, bade ved indsamling i naturen og
ved eksperimentelle forseg. De fleste undersogelser beskriver forgiftning
i relation til specielle situationer og mistenkelige dedsfald, mens kun f&
er baseret pd en systematisk indsamling, som kan afdaekke den reelle
eksponering for antikoagulanter samt belyse eventuelle effekter i relation
til bestandes sundhedstilstand og udvikling.

Nervaerende undersogelse af forekomsten af antikoagulante rodenti-
cider i rovfugle, ugler og sma rovpattedyr er den forste bredt baserede
undersogelse af forekomsten af disse stoffer i den danske fauna. Med fo-
kus pa arter, der udpraeget eller periodisk er aftheengige af gnavere, be-
skriver undersggelsen eksponeringen i arter, hvor der forventelig vil vee-
re den hojeste forgiftningsrisiko. Af samme grund vil disse arter ogsa
vaere dem, der potentielt er mest pavirket i relation til effekter pa be-
standsniveau.

I neervaerende undersogelse blev forekomst af antikoagulante rodenti-
cider i rovfugle, ugler og sma rovpattedyr undersegt i individer indsam-
let gennem zoologiske museer, vildtplejestationer, konservatorer, luft-
havne, Danmarks Miljoundersogelser og gennem enkelte privatpersoner.
De indsamlede dyr stammer primeert fra perioden 2000-2009, med enkel-
te individer indsamlet i perioden 1983-1999.

Analyse for antikoagulanterne coumatetralyl, bromadiolon, difenacoum,
flocoumafen og brodifacoum blev udfert ved hjelp af HPLC-analyse og
en kombination af fluorecensdetektor og en photodiode array (PDA) de-
tektor. Alle analyser blev udfert pd leverveev fra de indsamlede indivi-
der.

Der blev gennemfort supplerende forsog for at belyse risikoen for for-
giftning af natugleunger Strix aluco i redeperioden ved fordring med for-
giftede mus samt forseg, der skulle belyse giftindholdet i mus i omrader
med udlagte giftdepoter omkring en vildtfodringsplads. Grundet fa yng-
lende ugler i undersogelsesperioden og relativt fa fangne mus, kan der
ikke drages endelige konklusioner pa baggrund af de supplerende for-
sog, og resultaterne kan derfor kun anses som retningsvisende for for-
ventede forgiftningsscenarier.

Resultaterne af analyserne af de indsamlede fugle og rovpattedyr viste,
at for alle arter var forekomsten af antikoagulanter i individerne meget



hej (84-100%). For bade fugle og rovpattedyr var de hyppigst detektere-
de stoffer difenacoum, bromadiolon og brodifacoum, mens coumatetra-
lyl og flocoumafen generelt forekom i markant feerre individer. Det gen-
nemsnitlige antal forskellige antikoagulanter fundet per individ variere-
de mellem 1,7 i rerheg Circus aeruginosus og 3,0 i stor hornugle Bubo bu-
bo. Samlet havde mere end 60% af fuglene og 80% af rovpattedyrene to
eller flere antikoagulanter i kroppen.

For tarnfalk Falco tinnunculus, musvage Buteo buteo, natugle, slerugle Ty-
to alba og kirkeugle Athene noctua 1& den gennemsnitlige kumulerede
koncentration af antikoagulanter i leveren mellem 35 og 58 ng/g. For rod
glente Milvus milvus og stor hornugle var gennemsnitskoncentrationen
hhv. 152 og 162 ng/g, mens koncentrationen i fjeldvage Buteo lagopus,
rorhog, skovhornugle Asio otus og mosehornugle Asio flammeus 1a mel-
lem 9 og 24 ng/g. Forskellen vurderes i nogen grad at veere pavirket af
arternes tilknytning til bynaere omrader og landbrugsarealer samt for
red glente og stor hornugles vedkommende, at disse arter udpreeget le-
ver af hhv. adsler og rotter. Gennemsnitskoncentrationen var ogsa hej
for brud Mustela nivalis og leekat Mustela erminea, hhv. 58 og 63 ng/g, og
de hgjeste koncentrationer blev mélt i brud og leekat.

En giftkoncentration pa 200 ng/g vurderes at veere kritisk for de under-
sogte arter. Imellem 5,7% og 22% af de underspgte tarnfalke, musvager,
natugler, slerugler, brude og laekatte maltes koncentrationer hojere end
dette niveau. For rod glente og stor hornugle var andelen af individer
med koncentrationer pd mere end 200 ng/g hhv. 66% og 70%, mens der
ikke blev fundet meget hoje koncentrationer i fjeldvdge, rorheg, skov-
hornugle og mosehornugle. Et lille antal undersegte individer for sidst-
neaevnte arter gor, at resultatet er noget usikkert.

Generelt kunne der hos fugle ikke pavises forskelle i forekomsten og
koncentrationen af rodenticider mellem kens- og aldersgrupper, mellem
tidspunkt pa dret eller i relation til registreret dedsarsag. I brud og leekat
steg koncentrationen fra forar til vinter, en tendens der dog ogsa blev
fundet hos enkelte af fuglearterne. I brud og leekat blev der fundet hojere
giftkoncentrationer i dodfundne dyr sammenlignet med feeldefangne og
trafikdreebte individer, og for begge arter var kropskonditionen negativt
korreleret med koncentrationen af rodenticider.

Sammenlignet med britiske undersogelser er forekomsten af antikoagu-
lanter i danske rovfugle, ugler og sma rovpattedyr markant hejere for de
fleste arter. Antallet af gifte per individ er ligeledes hgjere i danske end i
britiske fugle og rovpattedyr.

Mulige forklaringer pa de registrerede forskelle mellem danske og bri-
tisk rovfugle og rovpattedyr kan ligge i forskelle i bekeempelses-
politikker for autoriseret rottebekeempelse og i privatpersoners brug og
anvendelse af de antikoagulanter, der er tilgeengelige pa markedet. Der
kan ligeledes veere forskelle i landskabsstrukturen mellem de to lande,
som medforer forskelle i den rumlige anvendelse af rodenticider.

Anvendelsen af antikoagulanter til bekeempelse af gnavere i Danmark
har gennem de seneste 10-20 ar ikke haft dokumenterede negative effek-
ter pa bestandene af rovfugle og ugler, idet de fleste arters bestande i
denne periode har haft en positiv udvikling. Omvendt kan det ikke ude-



lukkes, at brugen af antikoagulanter lokalt eller endog nationalt har
medfort en sterre ungededelighed hos nogle rovfugle og ugler, og der-
med en langsommere bestandsvekst. De supplerende forseg dokumen-
terer, at fodring af natugleunger med bromadiolonforgiftede mus, daek-
kende 35% af fodebehovet, resulterede i en, selv for gamle fugle, meget
hej giftbelastning. Da det samtidig blev fundet, at levende vildtlevende
mus i omrader med udlagt gift kan opnd en giftkoncentration som svarer
til koncentrationer i mus anvendt ved fodringsforsegene, er det ikke
usandsynligt, at ungeded hos rovfugle og ugler kan forekomme som fel-
ge af den nuverende anvendelse af antikoagulanter til gnaverbekaem-
pelse i Danmark.

De meget hoje forekomster i brud og lekat viser en meget hoj ekspone-
ring for rodenticider i Danmark. Endvidere indikerer de hejere koncen-
trationer af rodenticider i brude og leekatte, der er dode af ukendte arsa-
ger, og en lavere kropskondition i individer med heje koncentrationer, at
den aktuelle rodenticideksponering pavirker de smd rovpattedyrs hel-
bredstilstand og overlevelse negativt. Brud og leekat formodes at veere i
fortsat tilbagegang i Danmark. Den omfattende eksponering for rodenti-
cider ma formodes at kunne bidrage til en negativ bestandsudvikling
hos sma rovpattedyr.



Summary

In Denmark, control of rats, mice and voles is almost exclusively under-
taken using anticoagulant rodenticides, slow-acting poisons that block
the blood clotting ability of target animals. Rodents usually die through
spontaneous internal bleeding within 3-8 days following consumption of
a single or multiple smaller doses of anticoagulant rodenticides, depen-
dant on type. Anticoagulants bind strongly to fatty tissue and break
down only slowly, exposing avian and other vertebrate rodent predators
and scavengers to a high risk of secondary poisoning through foraging
on poisoned rodents.

Secondary fatal poisoning from anticoagulants has been documented in
a wide range of species, both in the wild and from experimental trials.
Most studies describe specific incidents or relate to suspicious deaths;
few studies have been based on systematic collection of individuals to
determine the extent of such secondary poisoning and its impact on the
health and population dynamics of predators and scavengers.

The present study is the first systematic survey to establish the preva-
lence of anticoagulant rodenticides in raptors, owls and small mustelids
in Denmark. The study focussed on species that strongly or periodically
depend on rodents as food, i.e. those most at risk of poisoning and those
most likely impacted at the population level.

The presence of anticoagulant rodenticides in raptors, owls and muste-
lids was studied in specimens obtained from zoological museums, wild-
life management stations, taxidermists, airports, the National Environ-
mental Research Institute and various private persons. Specimens were
derived primarily from 2000-2009, supplemented by a few individuals
from 1983-1999.

Contamination by five anticoagulant rodenticides (Coumatetralyl, Bro-
madiolone, Difenacoum, Flocoumafen and Brodifacoum) was measured
in specimen liver tissue using high performance liquid chromatography
(HPLC) and a combination of a fluorescence detector and a photodiode
array (PDA) detector.

Manipulative experiments were conducted (i) to assess the risk of poiso-
ning to Tawny Owl Strix aluco chicks in the nesting period by supple-
mentary feeding with poisoned mice, and (ii) to determine the levels of
accumulation of poison in mice in areas with standard rodent control ac-
tivity (poison depots) around a game feeding station. Small sample sizes
of owl nests and mice allow no firm conclusions to be drawn from these
studies, and the results are only indicative of expected scenarios of poi-
soning.

Anticoagulant rodenticides were detected in 84-100% of all avian and
mustelid specimens examined. Difenacoum, bromadiolone and brodifa-
coum were most commonly present. Coumatetralyl and flocoumafen oc-
curred in fewer individuals. The average number of different anticoagu-
lants found per individual ranged between 1.7 in marsh harrier Circus
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aeruginosus and 3.0 in eagle owl Bubo bubo. Overall more than 60% of
birds and 80% of mustelids had two or more anticoagulants in their bo-
dy.

For the kestrel Falco tinnunculus, common buzzard Buteo buteo, tawny
owl, barn owl Tyto alba and little owl Athene noctua the average cumu-
lative concentration of all anticoagulants in the liver ranged between 35
and 58 ng/g. For the red kite Milvus milvus and the eagle owl, the ave-
rage concentration was 152 and 162 ng/g, respectively, while concentra-
tions in rough-legged buzzard Buteo lagopus, marsh harrier, long-eared
owl Asio otus and short-eared owl Asio flammeus ranged between 9 and
24 ng/g. There was no obvious explanation for the observed differences,
but these may be due to the degree to which the species exploit urbani-
sed areas and farmland. The higher concentrations in red kite and eagle
owl may relate to their predation of carrion and rats, respectively. The
average concentrations of anticoagulant rodenticides in stoat Mustela ni-
valis and weasel Mustela erminea were 58 and 63 ng/g, respectively. The
highest levels of anticoagulants were measured in stoats and weasels.

Studies suggest that 200 ng/g anticoagulants in the liver represent a cri-
tical contamination level for raptors and owls. Between 5.7% and 22% of
the examined kestrel, common buzzard, tawny owl, barn owl, little owl,
stoat and weasel had concentrations higher than 200 ng/g. Amongst red
kite and the eagle owl the proportion of individuals with more than 200
ng/g liver were 66% and 70%, respectively, while there were no critically
high concentrations recorded in rough-legged buzzard, marsh harrier,
long-eared owl and short-eared owl, although small sample size for the
last species prevents firm conclusions.

Overall no differences in frequency and level of contamination were de-
tected between sex and age groups, between time of year, or in relation
to the registered cause of death, which could indicate a systematic pat-
tern in the risk of poisoning. For stoat and weasel, concentrations of anti-
coagulants increased from spring to winter, a trend reflected amongst
some of the bird species. Higher concentrations were also present in
stoats and weasels found dead, compared to other causes of death, and
for both species, body condition were weakly, but significantly correla-
ted with rodenticide burdens.

The recorded frequencies of anticoagulant poisoning in Danish birds of
prey, owls and mustelids, were markedly higher for most species than
those from British studies. The number of anticoagulants recorded per
individual was also higher in Danish birds and mustelids than found in
Great Britain. Higher sensitivity of the HPLC analysis used in the pre-
sent study cannot explain this difference. Possible explanations for the
differences between Denmark and Great Britain may include differences
in landscape structure, in application policies and methods for authori-
zed rodent control and in private use of the anticoagulants available on
the open market.

The use of anticoagulants over the past 10-20 years to control rodents in
Denmark has not had any documented adverse effect on the populations
of raptors and owls, as most species have increased in abundance during
this period. However, it can not be ruled out that the use of anticoagu-
lants locally or even nationally has elevated chick mortality in some



birds of prey and owls, which has slowed their population growth. The
experiments reported here showed that chicks of tawny owl fed poiso-
ned mice constituting 35% of their food requirements concentrated criti-
cally high levels of poison above 200 ng/g in the liver (even for old
birds). The study showed that free ranging mice in areas with standard
applications of anticoagulants for rodent control may attain concentra-
tions similar to those used in the feeding experiments. Hence, it is not
unlikely that elevated chick mortality amongst raptors and owls may oc-
cur as a result of the current levels of use of anticoagulants for rodent
control in Denmark.

The higher concentration of anticoagulant rodenticides in stoats and
weasels dying from unknown causes and lower body condition in indi-
viduals with high rodenticides burdens indicate that the present anticoa-
gulant rodenticide exposure have adverse effects on individual fitness
and survival. Population development and status of stoats and weasels
in Denmark are unknown, but both species are presumed to be in decli-
ne. Adverse effects of the massive exposure to anticoagulant rodenticides
have the potential of contributing negatively to population develop-
ments.

11
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Rodenticider er giftstoffer, der anvendes til at kontrollere forekomsten af
gnavere, sdsom rotter, mus og mosegrise, i omrader, hvor disse forvolder
skade eller udger en sundhedsrisiko for mennesker og dyr, fx gennem
kontaminering af fodevarer eller som vektorer for spredning af syg-
domme.

Traditionelt anvendes rodenticider til bekeempelse af og sikring mod rot-
ter, mus og mosegrise i og uden for bygninger, ved husdyrbrug og land-
brug, ved lossepladser, rensningsanleeg og andre kommercielle og indu-
strielle anleeg. P& abne arealer forekommer bekeempelse af mosegrise Ar-
vicola terrestris ofte ved diger og andre jordvoldsanleeg, der er anlagt som
beskyttelse mod erosion (Lodal & Hansen 2002). I naturen kan anvendel-
se af rodenticider finde sted mod specielt markmus Microtus agrestis og
mosegrise i forbindelse med skovbrugets nyplantninger af lovtreeskultu-
rer samt pd private og kommercielle jagtarealer (McDonald & Harris
2000), hvor fodring af vildt kan medfere problemer med rotter og mus,
fx omkring fasanudseetningspladser.

En reekke forskellige rodenticider er gennem tiden blevet anvendt til be-
keempelse af gnavere. Af tidligere anvendte stoffer er stryknin nok det
bedst kendte. Warfarin, der blev opdaget i 1930’erne, men forst anvendt
udbredt til bekeempelse af gnavere i 1950’erne, er en direkte forleber for
den type gnavergifte, der i dag dominerer markedet for midler til be-
keempelse af rotter, mus og mosegrise over hele verden, de sakaldte an-
tikoagulanter.

Antikoagulanter er en feellesbetegnelse for stoffer, der forhindrer blodet i
at koagulere og dermed normalt medferer deden for forgiftede indivi-
der, fordrsaget af spontane indre bledninger. Siden opdagelsen af warfa-
rin, har udviklingen af nye antikoagulerende stoffer til bekeempelse af
gnavere gdet mod mere og mere effektive stoffer med sterre giftighed,
steerkere bindingsevne til veev og leengere biologisk nedbrydningstid.
Denne udvikling er sket som et modtraek mod oget resistens hos rotter
over for de hyppigst anvendte og mindre giftige stoffer. Feelles for anti-
koagulanter er, at de er langsomtvirkende og uden akutte effekter, som
rotterne kan forbinde med det indtagne stof/foder (se Miljostyrelsen
2005).

Med introduktion og eget brug af steerkere, langsomtvirkende og lang-
somt nedbrydelige gifte, hvor rotter og mus normalt forst der 3 til 8 dage
efter indtagelse (Redfern m.fl. 1976), stiger risikoen for forgiftning af
preedatorer, som lever af rotter og mus. Og selv om rodenticider primeert
anvendes til bekeempelse af rotter, er det dokumenteret, at gift udlagt
med henblik pa rottebekeempelse ogsa i udpreget grad aedes af bade
mus og mosegrise (Brakes & Smith 2005). Derved oges risikoen for for-
giftning af en lang reekke rovfugle, ugler og pattedyr, der har disse sma-
gnavere som vigtige byttedyr. I omrader, hvor der udlegges rodentici-



der, kan det derfor forventes at bade rotter og mus, der har indtaget gift,
er tilgeengelige for praedatorer i en kortere eller leengere periode, for de
der. I samme periode kan effekten af giften potentielt eendre dyrenes ad-
feerd og pa den made gore dem mere tilgeengelige for praedatorer (Cox &
Smith 1992). Rotter og mus, som der af forgiftning med rodenticider, kan
ligeledes veere tilgeengelige for adseleedende fugle og pattedyr.

Ud over antikoagulanter bekeempes gnavere med sakaldte fumiganter,
gasarter som aluminiumphosphid og carbon dioxid, samt med sovemid-
let chloralose. Disse midler nedbrydes hurtigt og ophobes ikke i veevet i
rotter og mus. De har derfor ikke det samme potentiale som antikoagu-
lante rodenticider, til at pavirke eller forgifte preedatorer, som indtager
forgiftede gnavere. Utilsigtet eksponering af preedatorer for rodenticider
gennem indtag af forgiftede gnavere (sekundeer forgiftning) er derfor
kun aktuelt i forhold til brugen af antikoagulanter. I det folgende anven-
des betegnelsen rodenticider kun i relation til antikoagulanter, hvis ikke
andet er neevnt.

En lang reekke undersogelser har dokumenteret forekomst af antikoagu-
lante stoffer i vildtlevende fugle og pattedyr (fx Berny m.fl. 1997, de Snoo
m.fl. 1999, Stone m.fl. 1999, Hoare & Hare 2006). Blandt rovfugle- og
uglearter, som systematisk er undersogt i England er det pavist, at 67%
af tarnfalke Falco tinnumculus undersegt i perioden 2003-2005 havde en
eller flere antikoagulanter i levervaevet, mens de tilsvarende tal for slor-
ugle Tyto alba og natugle Strix aluco var henholdsvis 33% og 20% (Walker
m.fl. 2007). En hej andel af individer med antikoagulanter er ogsa do-
kumenteret i red glente Milvus milvus i England, hvor 14 ud af 20 under-
sogte fugle (70%) indeholdt antikoagulanter (Shore m.fl. 2000).

For rovpattedyr er der ligeledes fundet antikoagulanter i en reekke arter,
der lever af rotter og mus, bla. i reev Vulpes vulpes, europaeisk mink
Mustela lutreola, amerikansk mink Noevision vison, ilder Mustela putorius,
leekat Mustela erminea og brud Mustela nivalis (Berny m.fl. 1997, McDo-
nald m.fl. 1998, Shore m.fl. 1999, Fournier-Chambrillon m.fl. 2004).

I Danmark har DTU Veterineerinstituttet (tidligere Danmarks Fedevare-
forskning, DFVF) fundet antikoagulanter i slerugle, stor hornugle Bubo
bubo, tarnfalk, musvage Buteo buteo og reev, mens antikoagulanter i rod
glente er pavist af Laursen (2008). De fleste af disse dyr blev dog kun
undersogt, fordi der var mistanke om forgiftning. Der foreligger ingen
undersogelser, der beskriver, hvor udbredt forekomsten af rodenticider
er blandt danske rovfugle, ugler og rovpattedyr (jf. Laakso m.fl. 2010).

Folsomheden hos fugle over for de forskellige antikoagulerende rodenti-
cider varierer fra art til art (WHO 1995) og kan inden for samme art lige-
ledes variere med alder og ken (Mendenhall & Pank 1980, Ross m.fl.
1980, Roberts m.fl. 1985, Townsend m.fl. 1981). Baseret pa eksperimentel-
le undersogelser af bl.a. slerugle fodret med forgiftede mus, hvor symp-
tomer pa forgiftning med antikoagulanter er sammenholdt med malte
koncentrationer af giftstofferne i uglerne, er det sandsynliggjort, at kri-
tisk heje koncentrationer af giftene (malt i levervaev hos ugler der dede i
forsegene) ligger i storrelsesordenen >0,1- >0,2 pg/g levervadveegt
(Newton m.fl. 1999). For flere af de undersogte vilde fugle er det dog i
flere tilfeelde set, at individer med giftkoncentrationer i kritiske meeng-
der ikke har veeret fysisk pavirket af giftene, fx vist tegn pa bledninger i
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de indre organer (Newton m.fl. 1999, Shore m.fl. 2005). I de fleste tilfeelde
kan det dog ikke udelukkes, at forgiftning sandsynligvis, men i ukendt
grad, kan have veret medvirkende drsag til, at uglerne omkom.

De hgje andele af giftbelastede individer fundet i de britiske undersogel-
ser af slorugle, tarnfalk og red glente afspejler ikke umiddelbart alvor-
ligheden, men snarere omfanget af sekundeerforgiftning af rovfugle og
ugler. Af de undersogte britiske fugle, blev kun ca. 1-3% vurderet som
vaerende dede af forgiftning, mens det for mange med gift i meget hoje
koncentrationer i leveren ikke kunne verificeres, at forgiftning var den
egentlige dodsarsag (fx Shore m.fl. 2005). For disse arter blev vurderin-
gerne baseret pa de kritiske veerdier fundet for slerugle, da tilsvarende
undersogelser ikke er gennemfort for andre arter. Forskelle i folsomhe-
den over for antikoagulanter mellem arter af rovfugle og ugler kan der-
for betyde, at der kan veere forskel pa, hvornar en given maengde af anti-
koagulanter vil veere kritiske for en given art.

1.2 Formal

Hovedformalet med neerveerende basisundersogelse er at give en grund-
leeggende beskrivelse af, i hvilken grad danske rovfugle, ugler og sma
rovpattedyr, som udpreeget lever af smagnavere, er belastet med anti-
koagulant rodenticider. Et yderligere aspekt ved undersogelsen er at af-
deekke eventuelle forskelle i belastningen af rodenticider i relation til
kons- og aldersforskelle, dedsdrsager og sundhedstilstand /kondition
samt belyse eventuel seesonmeessig variation i giftbelastningen.

Ud over ovennaevnte generelle undersogelse af rovfugle, ugler og sma
rovpattedyr indsamlet fra hele Danmark er der gennemfort supplerende
forseg. Formalene med disse forseg var at afdeekke, hvorvidt rodenticid-
forgiftning kan pavirke den reproduktive succes hos natugler, samt at
afdaekke, i hvilken grad gift ophobes i mus i omrader ved foderpladser
for vildt, hvor der gennemfores et normalt gnaverbekeempelsesprogram
med giftudleegning ved anvendelse af giftfoderstationer (populeert kaldt
rottekasser).

Disse supplerende forsog er gennemfort henholdsvist som et fodrings-
forseg, hvor natugleunger i opsatte redekasser blev fodret med mus med
kendt giftindhold, samt ved fangst af mus pa forsegsareal med udlagt
gift.

Samlet er det intentionen, at neervaerende undersogelser kan danne ud-
gangspunkt for vurderinger af, hvorvidt der forekommer uhensigtsmees-
sige effekter ved anvendelse af rodenticider og eventuelt sandsynliggere,
hvorvidt der reelt eksisterer biologisk betydende effekter pa de under-
sogte arter og deres bestande.

De arter, der indgar i undersogelsen, er begraenset til arter, der udpreeget
eller periodisk lever af gnavere, som er de primeere maldyr for anvendel-
se af rodenticider. Undersogelsen omfatter siledes ikke arter som spur-
vehog Accipiter nisus, dueheg Accipiter gentilis og falke Falco sp., som
normalt lever af mindre og mellemstore fugle. Det forventes, at underso-
gelsen primeert afspejler sekundeerforgiftning med rodenticider i rovfug-
le, ugler og sma rovpattedyr, som opstdr, nar preedatorer indtager forgif-



tede gnavere. Direkte (primeer)forgiftning ved indtag af udlagt rotte- el-
ler musegift forventes kun i meget sjeeldne tilfeelde at forekomme blandt
fugle, da giften normalt placeres utilgeengeligt for disse arter. Primeer
forgiftning kan undtagelsesvis forekomme hos brud og leekat, der har
samme adgangsmuligheder til udlagt gift som mus og rotter (Lodal pers.
medd. 2010).

1.3 Aktivstoffer og biocidprodukter

I henhold til EU’s biociddirektiv (direktiv 98/8/EF), som vedrerer be-
keempelsesmidler til ikke-landbrugsmeessige formal, defineres biocider
som produkter nedvendige til at bekeempe organismer, der skader men-
neskers og dyrs sundhed, og organismer, der skader naturlige eller for-
arbejdede produkter.

De produkttyper, som er omfattet af biociddirektivet er listet i direktivets
bilag V. Rodenticider, som ma anvendes til bekeempelse af mus, rotter el-
ler andre gnavere, findes i direktivets bilag V som produkttype 14 i ho-
vedgruppe 3, der omhandler skadedyrsbekeempelse.

Lovgivningsmeessigt er rodenticider berert af bl.a. miljebeskyttelseslo-
ven, kemikalielovgivningen og bekempelsesmiddelloven. I lovgivnin-
gen skelnes der mellem biocidprodukter og de aktive stoffer, der indgar i
biocidprodukter. Aktivstoffer godkendes pa EU niveau, ved optagelse
pa biociddirektivets bilag I og I A, mens de enkelte medlemslande inden
for EU skal godkende de enkelte biocidholdige produkter for introdukti-
on pa de nationale markeder. Zndringer til biociddirektivet med forven-
tet effekt fra 2013, vil dog medfere, at nye aktivstoffer og lav-risiko pro-
dukter, kan godkendes pa europeisk feellesskabsplan af European Che-
micals Agency (ECHA).

De aktivstoffer, der i henhold til biociddirektivet var registreret som ek-
sisterende i ar 2000, vil frem til 2013 skulle igennem en revurdering, for
de kan optages pa direktivets bilag I eller I A. Frem til resultatet af re-
vurderingen har de enkelte stoffer veeret pa markedet pa tidsbegreensede
godkendelser. Der findes i alt 13 aktivstoffer under produkttype 14 pa
direktivets regulativ (EC, No 2032/2003) bilag II, som lister de stoffer,
der skal revurderes inden ar 2013.

I Danmark findes 78 godkendte produkter til bekeempelse af gnavere
(Miljestyrelsen 2009). Disse produkter er baseret pa ni forskellige aktiv-
stoffer, hvoraf 6 er antikoagulanter. Tabel 1 giver en oversigt over de ak-
tivstoffer der er godkendt til brug for muse og rottebekeempelse i EU
frem til 2009.

1.4 Brug af rodenticider i Danmark

Ansvaret for rottebekeempelse i Danmark ligger hos kommunalbestyrel-
serne i medfer af miljobeskyttelsesloven (LBK 1757), herunder en for-
pligtigelse til at gennemfere halvarlige besigtigelser pa alle ejendomme i
landzonen samt pa landejendomme i byzone. Miljobeskyttelsesloven pa-
leegger dog ogsa grundejere pligt til at foretage sikring af deres ejen-
domme, sa rotters levemuligheder begreenses mest muligt. I bade by- og
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landzone har kommunerne pligt til besigtigelse ved anmeldelse af rotte-
forekomst.

Bliver der konstateret rotteforekomster, har kommunalbestyrelserne
pligt til at gennemfore en effektiv bekeempelse. Bekeempelse af rotter kan
kun udferes af autoriserede personer, enten kommunalt ansat eller ved
anden autoriseret person.

Ud over egentlig rottebekeempelse ma autoriserede personer indga er-
hvervsmeaessige kontrakter om sikringsordninger med rottebekaempelse.
Sikringsordninger er bekeempelsesprogrammer, der omfatter systema-
tisk udleegning af gift i depoter, som tilses og suppleres jeevnligt (jf. Be-
kendtgerelse om bekeempelse af rotter, BEK 1507).

I modseetning til giftanvendelse til bekeempelse af rotter findes der stort
set ingen regler for anvendelsen af rodenticider produceret udelukkende
til bekeempelse af mus og mosegrise i og ved bygninger. Alle produkter
til bekeempelse af mus og mosegrise i og ved bygninger kan, med nogle
fa undtagelser, kebes og anvendes af privatpersoner. Coumatetralyl ma
dog kun anvendes til bekeempelse af rotter. Erhvervsmeessigt ma bro-
madiolon anvendes til bekeempelse af markmus og mosegrise pa abent
land, fx i forbindelse med frugtplantager og nyplantning af skov. Lovlige
rodenticidprodukter til bekeempelse af mus og mosegrise, og til autorise-
ret rottebekeempelse, findes i miljostyrelsens arlige rapporter ('Oversigt
over godkendte bekaempelsesmidler” www.mst.dk). Produkter til be-
keempelse af mus indeholder ofte samme aktivstof og koncentration,
som findes i produkter til bekeempelse af rotter.

Af de godkendte bekeempelsesmidler, der forhandles i Danmark er alu-
miniumphosphid og carbon dioxid sdkaldte fumiganter eller gasarter.
Chloralose er et bedevelsesmiddel, mens de ovrige stoffer alle er anti-
koagulanter. Af disse er diphacinon og chlorofacinon ferstegeneration-
santikoagulanter, sikaldte indandionforbindelser, mens de ovrige anti-
koagulanter er sidkaldte hydroxyycoumariner, som opdeles i forste- og
andengenerationsantikoagulanter. Forskellen mellem forste- og anden-
generationsstofferne ligger i en markant forskel i deres styrke og aktiv-
periode (se afsnit om toksikologi).

Forbruget af rodenticider i Danmark opgeres arligt af Miljostyrelsen
(www.mst.dk). Opgerelsen er baseret pa lovpligtig indberetning af
salgstal for rodenticider fra godkendte forhandlere/importerer, og de
seneste ti ars salg fremgar af Figur 1. Bromadiolon er sammen med cou-
matetralyl de hyppigst anvendte gifte med et salg pa mellem 10 kg og 35
kg aktivstof per ar siden 2002. Maengden af de ovrige stoffer ligger for al-
le ar under 5 kg. Hoje salgstal af rodenticider i perioden 1999-2001 heen-
ger sandsynligvis sammen med store rottedr, vurderet pa baggrund af en
markant stigning i antallet af anmeldelser af rotteforekomster i denne
periode (Miljestyrelsen 2002). Det fremgdr af de drlige salgsopgerelser, at
der ikke er solgt coumatetralyl i 1999 (jf. Fig. 1), men et kommunalt for-
brug pa 4,5 ton (skensmaessigt svarende til 20 kg aktivt stof) fremgér dog
af Miljostyrelsen (2002).



Tabel 1. Oversigt over rodenticider der har veeret anvendt og stadig anvendes i Danmark til bekaempelse af rotter, mus og
mosegrise. Stofferne er opdelt efter type, status i relation til EU’s biociddirektiv bilag I, anvendelse og antal produkter.

Aktiv stof Type Bilag | Anvendelse Antal produkter
Aluminuium phosphid  Fumigant (gas) 2009 Kun til mosegrise og muldvarp 7
Carbon dioxid Fumigant (gas) 2008 Kun til mus
Chloralose Non-antikoagulant Revurderes Kun til mus 3
Diphacinon Antikoagulant (1.gen.) Udfaset af EU i 2006 Ingen i DK
Chlorophacinon Antikoagulant (1.gen.) 2009 Ingen i DK siden 1992
Warfarin Antikoagulant (1. gen.) Revurderes Ingen i DK siden 1993
Coumatetralyl Antikoagulant (1. gen.) 2009 Kun til rotter 6
Bromadiolon Antikoagulant (2. gen) 2009 Til mus, rotter og mosegrise 34
Difenacoum Antikoagulant (2. gen.) 2008 Til mus og rotter 9
Difethialon Antikoagulant 2: gen.) 2007 Til mus og rotter 6
Flocoumafen Antikoagulant (2. gen.) Revurderes Til mus og rotter 2
Brodifacoum Antikoagulant (2. gen.) Revurderes Til mus og rotter 3
Figur 1. Det arlige forbrug (kg 100
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Af de fem antikoagulanter, der indgdr i naerveerende undersogelse, er
bromadiolon det aktivstof, der anvendes hyppigst til bekeempelse af
gnavere i Danmark, med en gennemsnitlig andel for perioden 1999-2008
pa 66,5% af det samlede forbrug. Coumatetralyl udger i samme periode
26,9% af forbruget, mens difenacoum, flocoumafen og brodifacoum ud-
gor hhv. 4,4%, 0,2% og 2,0%.

Af de offentliggjorte statistikker er det ikke umiddelbart muligt at fa ind-
sigt i, hvordan forbruget af rodenticider fordeler sig pa egentlig rottebe-
keempelse, forbrug til sikringsordninger og til erhvervsmaessig og privat
brug til bekeempelse af mus og mosegrise. For perioden 1999 til 2001 ud-
gjorde den kommunale andel af forbruget dog mellem 30% og 50%, hvil-
ket ma tilskrives decideret rottebekeempelse.

1.5 Toksikologi

Antikoagulerende rodenticider reducerer blodets evne til at koagulere.
Dette sker ved at heemme vitamin K-cyklussen i leveren ved at binde sig
til et enzym, der gendanner den aktive form af vitamin K. Uden den ak-
tive form af vitamin K kan der ikke ske en fortsat carboxylering af blo-
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dets koagulationsfaktorer, og dermed reduceres blodets evne til at koa-
gulere. I selve carboxyleringen af koagulationsfaktorer oxideres vitamin
K og behover en genaktivering ved hjeelp af enzymet vitamin K epoxid
reductase. Det er dette enzym, som heemmes af antikoagulanter. Uden
blodets evne til at koagulere, vil forgiftede individer de af spontane og
ukontrollerede indre bledninger. Ligeledes vil sted, slag, rifter og andre
smaskader ogsa medfere akut forblodning og hurtig ded (se Petterino &
Paolo 2001, Harrell m.fl. 2007, Valchev m.fl. 2008).

Antikoagulanter er langsomtvirkende, og de forste symptomer pa for-
giftning vil normalt tidligst kunne registreres efter ca. 12-24 timer, idet
der findes et mindre ‘lager” af aktiv vitamin K og af koaguleringsfaktorer
i blodbanerne (Harrell m.fl. 2007). Under naturlige forhold, hvor fx rotter
ogsa tager anden fede til sig, vil symptomer dog ofte forst kunne erken-
des efter 4-6 dage (Miljostyrelsen 2005).

De enkelte antikoagulanters giftighed kan sammenlignes ud fra forseg,
hvor de sdkaldte LDsp-vaerdier beskriver, ved hvilke doser halvdelen af
de testede forsegsdyr der. I Tabel 2 gives eksempler pa LDso-veerdier for
rotter og andre forsegsdyr med de antikoagulanter, der anvendes indgar
i denne undersogelse. Forstegenerationsstoffet coumatetralyl kreever
indtagelse af 0,3 mg per kg kropsveegt per dag over en fem-dages perio-
de for at medfere en 50% risiko for at de eller en enkelt stor dosis pa 16,5
mg/kg i rotte. For andengenerationsantikoagulanten flocoumafen opnas
den samme dedelighed ved indtagelse af kun én dosis pa 0,25 mg per kg
kropsveegt.

Tabel 2. Oversigt over halveringstiden (i dage) og LDso-veerdier (dosering i mg/kg, som medfarer 50% dedelighed blandt for-
sagsdyr) for rotter, mus, hund og grdand for de antikoagulanter, der indgar i neerveerende undersggelse.

LDso

Halveringstid Rotter Mus Hund Graand

i lever (dage)
Coumatetralyl 55' (O,Qi‘gjdg) >1.000?
Bromadiolon 170' 1,125 1,75%3 10
Difenacoum 120" 1,8 0,8%° ca. 50 >2.000°
Flocoumafen 220" 0,25* 0,8 0,08-0,25' 24-94*
Brodifacoum 130" 0,26 0,4-0,52%3 0,25-3,6' 0,26-4,6%*
'IPCS1995;
2Fisher 2005;
3Anon. 2009;

“referencer i Lodal & Hansen 2002.
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Det er veesentligt at bemeerke, at hvor forstegenerationsstofferne har kort
virkningseffekt og normalt fordrer flere indtag for at have en letal effekt
pa maldyrene, kan andengenerationsstofferne veere letale efter blot ét
indtag. De enkelte stoffers styrke afspejles delvist i deres evne til at binde
sig til leverveev, og udtrykt som halveringstiden i leveren hos rotter sti-
ger halveringstiden markant fra de svageste til de steerkeste stoffer (Ta-
bel 2).

Med udgangspunkt i ovenstiende forskelle, vil andengenerations-
antikoagulanter have en vesentlig storre risiko for at medfere sekundeer
forgiftning af fugle og pattedyr, som indtager forgiftede eller dede rotter
eller mus, end forstegenerationsstoffer. Primert som folge af, at et an-



dengenerationsstof, vil veere steerkere bundet i musens eller rottens veev
end et forstegenerationsstof, hvad enten den indtagne dosis har veeret
dedelig for maldyret eller ej.

For rotter, mus og mosegrise, der indtager antikoagulanter i form af ud-
lagt forgiftet fode (majs, korn, voksblokke etc.), vil det normale forgift-
ningsmenster vere at indtage mindre doser over en periode pa 2-5 dage,
hvorefter dyrene, som folge af forgiftning, stopper med at tage fode til
sig. Afhaengig af den indtagne dosis og det specifikke aktivstof vil deden
normalt indtreeffe inden for en periode pa 2-4 dage efter, at dyrene stop-
per med at indtage fode. Fra forste indtag og til ded gar der derfor nor-
malt mellem 5 og 7 dage.

Laboratorieforseg har vist, at giftkoncentrationen i rotter med adgang til
forgiftet foder stiger over de forste par dage, hvorefter den falder som
folge af naturlig udskillelse og af mindre fedeindtag (Poché 1988, Atter-
by m.fl. 2005). Atheengig af de specifikke stoffers evne til at binde sig til
veev vil antikoagulanter kunne detekteres i levervaevet over en lang pe-
riode, fx vil flocoumafen kunne findes i op til 200 dage efter indtag (Le-
chevin & Vigie 1992). Koncentrationen i rotter fodret gennem ét degn
med bromadiolon er malt til 2,08 mg/kg kropsvaegt et degn efter, fod-
ring var stoppet. Herefter faldt koncentrationen til 0,7 mg/kg efter to
dage og 0,6 mg/kg efter tre dage (Poché 1988).

Hos mosegrise er det ved forseg pa friland vist, at den gennemsnitlige
koncentration af bromadiolon var 93,97 pg/individ, hvor dyrene er ind-
samlet over en 10-dages periode efter giftudleegning (Giraudoux m.fl.
2006). I dette forseg steg koncentrationen af bromadiolon i mosegrisenes
lever signifikant over de forste dage og 14 derefter stabilt pa 595 mg/kg.
Den gennemsnitlige giftkoncentration i mave-tarmkanalen (2,28 mg/kg)
og i den ovrige del af kroppen (0,75 mg/kg) viste ingen forskel over for-
sogets 10 dage. Den procentuelle fordeling af bromadiolon i mosegrisene
viste, at samlet fandtes ca. 24% af giftstoffet i mosegrisenes lever, 36% i
mave/tarmkanalen og 40% i resten af kroppen (Giraudoux m.fl. 2006).

En konstant giftkoncentration i kroppen pa mus og rotter fordrer et sta-
dig indtag af gift og findes derfor normalt kun i tilfeelde, hvor gnavere er
resistente over for det eller de aktuelle giftstoffer. I Danmark er der i pe-
rioden 1962-2008 pavist resistens hos rotter over for de tre svageste anti-
koagulanter coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum i 102 kommuner
(gamle kommuner for kommunalreformen), mens der ikke er konstateret
resistens overfor de tre steerkeste stoffer brodifacoum, flocoumafen og
difethialon (Lodal 2010). Forseg har dog vist, at den gennemsnitlige
maksimale koncentration i ikke-resistente rotter efter fem dage med for-
giftet foder stort set er den samme, som oppebeeres hos resistente (Atter-
by m.fl. 2005).
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2 Materiale og metode

2.1 Indsamling af fugle og pattedyr

Indsamling af rovfugle, ugler og sma rovpattedyr blev malrettet mod ar-
ter, som er specialiserede musefangere, eller som periodisk er athengige
af smdgnavere som fodegrundlag, samt pa arter der fouragerer pa ads-
ler.

Indsamlingen blev gennemfort gennem kontakt til zoologiske museer,
DTU Veterineerinstituttet, Dansk Zoologisk Konservatorforening, Dyre-
nes Beskyttelse (Vildtplejestationer), lufthavne og flyvestationer. Der
blev ikke gennemfort indsamling via den brede offentlighed med den
begrundelse, at et manglende artskendskab ville medfere en uforholds-
meessig stor arbejdsbyrde i forbindelse med handtering af ikke-relevante
arter. Der blev dog indleveret et mindre antal fugle og pattedyr fra 12
privatpersoner igennem indsamlingsperioden. I alt blev der modtaget
fugle og pattedyr fra 36 kilder, enten i form af hele fugle eller dyr, krop-
pe fra udstoppede individer eller som separate leverprover.

Falck har bidraget indirekte via indlevering af fugle og pattedyr til Dy-
renes Beskyttelses vildtplejestationer. De modtagne fugle og pattedyr fra
vildtplejestationerne er individer, hvor det er skonnet, at deres skader
ikke har veeret mulige at afhjeelpe, og som derfor er blevet aflivet, eller
hvor individerne er ded efter indlevering som felge af deres skader.

I alt blev der indsamlet 716 prover fra rovfugle og ugler, omfattende 16
arter. Proverne stammer fra fugle indsamlet gennem perioden 1988-2009.
Der indkom i alt 29 prever fra fem arter af rovpattedyr fra perioden
2000-2009. Kun brud og laekat blev analyseret for rodenticider, da de an-
dre arter har et bredere fodevalg. De fa indsamlede brude og lekatte
blev suppleret med 125 prover fra dyr indsamlet af DMU i perioden
1984-2004 i forbindelse med dataindsamlingen til Dansk Pattedyratlas.

I alt blev 244 rovfugle, 186 ugler og 130 rovpattedyr analyseret for ind-
hold af rodenticider i leveren (Tabel 3). Udvzelgelsen af prover til analyse
blev baseret pa en reekke kriterier omfattende tid og sted for fundet, ken
og alder af individerne og dedsarsag. Hensigten var at fa indsamlet et
repreesentativt materiale mht. til en beskrivelse af potentielle ars- og see-
sonmeessige forskelle i forgiftningshyppighed samt potentielle forskelle
mellem kons- og aldersgrupper. En opdeling pd dedsarsag og status
blev gjort med hensigt pa at belyse potentielle forskelle i forgiftning mel-
lem syge og ikke-syge fugle og pattedyr, eller mellem fugle og pattedyr
fundet i forskellig tilstand. Dedsérsager for fuglene er kategoriseret som
‘fundet ded’, "aflivet’ (bade af dyrleeger og privatpersoner), 'skudt’ (led i
flysikkerhedstiltag; herunder inkluderes fa dedfundne individer efter
kollisioner 'bird strikes” med fly), ‘kollision” (med vinduer, el-ledninger
og muligvis biler) og ‘trafik” (kollision med biler og andre keretojer). In-
dividernes status blev kategoriseret som ‘fed’, 'normal’, ‘mager’ og "syg’.
Pa grund af de forskellige indsamlingskilder er der usikkerhed med hen-
syn til ensartetheden i angivelsen af dedsarsager og statusbetegnelser.



Figur 2. Fordeling gennem ind-
samlingsperioden af rovfugle,
ugler og sma rovpattedyr.
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Alle indsamlede fugle, rovpattedyr og leverprover blev ved modtagelse
registreret i en central database med oplysninger om art, findested og
dato for fundet. Oplysninger om dedsarsag og status/tilstand blev note-
ret, hvis sddanne var oplyst. Alle indsamlede individer blev opbevaret
ved -18° indtil udtagning af lever til analyse for rodenticider. Om muligt
blev de indsamlede fugle for dissektion kens- og aldersbestemt ud fra
fijerdragtskarakterer og feeldningsmenstre, og hele fugle blev vejet og
malt mhp. en eventuel vurdering af deres fysiske tilstand. Fuglenes kon
blev efter udtagelse af leveren ligeledes bestemt ud fra kensorganerne.

En del prover var ikke egnede til analyse for indhold af rodenticider.
Disse omfattede fugle og pattedyr i en sa darlig stand, at der ikke kunne
udtages brugbare leverprever, og fugle, hvor der foreld meget ufuld-
steendige oplysninger om art, findested, dato osv. En del prover blev fra-
sorteret pga. overrepraesentation fra samme lokalitet og samme tidsperi-
ode, ligesom arter, der ikke udpreeget lever af mus eller rotter, fx vandre-
falk, hvepsevage og spurve- og duehog, og som derfor ikke kan forven-
tes at veere belastet med rodenticider, blev fravalgt.

Rovdyrene indsamlet i forbindelse med Dansk Pattedyratlas blev ind-
samlet af private og indleveret til konservatorer, naturhistoriske museer
og DMU. Ken, dedsdato og lokalitet blev registreret ved indleveringen.
Dodsarsag blev dels registreret ved modtagelse af finderen og ved un-
dersogelse af kadaverne. Dodsarsager hos rovdyrene blev kategoriseret
som fundet ded, preederet (hjembragt af husdyr, oftest kat), trafikdraebt
og feeldefanget. En del af dyrene fra konservatorerne var flaede. Leengde
og vaegt blev registreret for intakte dyr for at estimere individernes
kropskondition: K = V/a*L", hvor V er kropsveegt (g) og L er kropsleng-
de fra snudespids til halerod (Kruuk m.fl. 1987). Konstanterne er udreg-
net separat for hanner og hunner for hver art. Kropskondition blev esti-
meret pa hhv. 26 og 31 af de leekatte og brude, der blev analyseret for ro-
denticider. Der blev ikke ved post-mortem undersogelserne af brud og
leekat fundet bledninger, som ikke kunne tilskrives den fysiske pavirk-
ning, der resulterede i deden.
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Tabel 3. Oversigt over antal fugle og pattedyr indsamlet igennem neerveerende undersg-
gelse og antal individer undersgagt for rodenticider, inklusiv de udvalgte praver fra brud og
leekat fra DMU’s veevsprgvesamling af rovpattedyr.

Art Indsamlet Analyseret
Musvage 240 141
Fjeldvage 42 31
Hvepsevage 1 0
Tarnfalk 184 66
Vandrefalk 3 0
Spurvehgg 21 0
Duehgg 2 0
% Rarhag 4 3
2 Rod glente 3 3
% Havarn 4 0
03: Natugle 51 44
Skovhornugle 45 38
Mosehornugle 5 5
Stor hornugle 11 10
Kirkeugle 11 9
Slgrugle 84 80
Jrn sp. 1 0
Falk sp. 1 0
Ugle sp. 3 0
Brud 2 69
% Leekat 3 61
‘g lider 1 0
2 Skovmar 6 0
Husmar 2 0

2.1.1 Bidragydere

Figur 3 viser antallet af indsamlede prover fordelt pa bidragydere samt
antallet af analyserede prover. At et stort antal fugle indsamlet pa luft-
havne er frasorteret skyldes, at der i efterdrsmanederne foregar et stort
fugletraek fra Sydsverige til sjeelland, hvilket pavirker forekomsten i Ke-
benhavns Lufthavn, hvorfra en stor del af fuglene er indkommet. Ho-
vedparten af de frasorterede fugle er indsamlet i efterdrsperioden og re-
preesenterer derfor med stor sandsynlighed fugle, som i de foregaende
maneder har opholdt sig i lande nord og est for Danmark. Med henblik
pa en analyse af forgiftningsproblematikken i Danmark er de derfor
mindre aktuelle.



Figur 3. Oversigt over antal fugle
(A) og rovpattedyr (B) fordelt pa
indsamlingskilde, og opdelt pa
antal individer analyseret for
rodenticider og antal individer,
der ikke blev analyseret.
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2.2 Analyse af rodenticider

Indholdet af rodenticider i preverne blev analyseret ved en stofspecifik
kromatografisk analyse, en sdkaldt High Performance Liquid Croma-
tography (HPLC), og en kombination af fluorescensdetektor og en pho-
todiode array (PDA) detektor. Metoden er anerkendt og afprevet til de-
tektion af en raekke sporstoffer, og anvendt ved tilsvarende undersogel-
ser af forekomst af rodenticider i veevsprever fra fugle og pattedyr (Feli-
ce m.fl. 1991, Jones 1996, Palazoglu m.fl. 1998, Guan m.fl. 1999, Shore
m.fl. 2003).

Som udgangspunkt blev metoden sogt tilpasset analyse af de seks anti-
koagulanter, der ma bruges til bekeempelse af gnavere i Danmark, cou-
matetralyl, bromadiolon, difenacoum, brodifacoum, flocoumafen og di-
fethialon. Med de anvendte detektorer viste det sig ikke muligt at detek-
tere stoffet difethialon, som derfor blev udeladt af analyserne. For de ov-
rige stoffer blev analysemetoden, dvs. ekstraktionsmetoden og HPLC-
metoden, optimeret og tilpasset analyse af det relativt store antal prever.
For ekstraktionsmetoden skete der optimering mht. optimal kombination
af ekstraktionssolventer (acetone/dichlormethan i forholdet 30:70 volu-
me/volume blev anvendt, tre andre solventer testet i forskellige kombi-
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nationer), ekstraktionstid, solventvolumen og sejleoprensning. For
HPLC-metoden skete der optimering mht. optimal sammenseetning af
solventer (flere solventer testet i forskellige kombinationer), flowhastig-
hed af solvent og belgeleengde pa fluorescensdetektor. Felsomheden pa
PDA-detektoren viste sig lavere end forventet, og den blev derfor kun
anvendt til verificering af de hejeste koncentrationer.

HPLC-analyse blev udfert pda homogeniserede leverpregver med en gen-
nemsnitlig veegt pd 1 gram. Leverpreverne blev blandet op med 2 gram
torringsmiddel (Hydromatrix, Varian, Palo Alto, USA) for at binde over-
skydende vand og stillet til terring i to timer. Proverne blev dernaest ud-
rystet to gange med 10 ml acetone/dichlormethan pa rystebord i hhv. en
time og 30 minutter. Den fremkomne oplesning blev dekanteret fra mel-
lem hver udrystning og samlet via en tragt med natriumsulfat for at fjer-
ne det sidste vand. Efterfelgende blev proven inddampet til torhed,
hvorefter fedtindholdet blev bestemt gravimetrisk. For HPLC-analysen
blev preven genoplest i 1 ml methanol.

Ved undersogelser af indholdet af rodenticider i blodprever og i hele
mus blev samme ekstraktionsmetode anvendt. For blodprever 13 prove-
vaegten mellem 0,1 - 0,2 gram, mens den gennemsnitlige provevaegt for
mus var 2,2 gram. Hele mus blev homogeniseret i delvist frossen tilstand
og proverne opblandet med tre gram terringsmiddel.

Alle prover blev analyseret pa en Waters HPLC (kolonne: Phenomex,
Hypersil 5p C18 (ODS), sterrelse: 250 x 4,6 mm) med fluorescensdetektor
(bolgeleengder: excitaiton 310 nm, emmision 390 nm) for kvantificering
og en PDA, som blev anvendt til scanning for verifikation af toppe. Selve
kromatograferingen foregik ved gradient-eluering (dvs. ved varierende
solventsammenseetning) med felgende solventblandinger: 0-9 min:
methanol/ammoniumacetate /acetonitril (0,3/0,45/0,25 v/v), 9-45 min:
ammoniumacetate /acetonitril (0,45/0,55 v/v), 45-55 min: vand /acetoni-
tril (0,45/0,55 v/v). Flowhastighed af solventblandingen var 0,5 ml/min.

De fundne stoffer blev identificeret pa basis af retentionstider fundet ud
fra HPLC-analyse af kalibreringsoplesninger (enkeltvis og i mix) og kon-
trolprever (mix), mens kvantificering skete ud fra kalibreringskurver af
rene standardoplesninger af rodenticider i folgende méleomrader: cou-
matetralyl: 0,2-123 ng/ml, bromadiolon: 1,5-400 ng/ml, difenacoum: 0,7-
370 ng/ml, flocoumafen: 0,5-56 ng/ml, brodifacoum: 0,7-390 ng/ml. At
maleomradet for flocoumafen var mindre end for de ovrige rodenticider
skyldes, at det kun var muligt at indkebe standardoplesninger af dette
stof i ampuller med forholdsvis lav koncentration. Alle rodenticidstan-
darder var linecere inden for de pageeldende kalibreringsomrader. Ved
prover med koncentrationer hojere end kalibreringsraekkerne blev disse
fortyndet (typisk en faktor 5-10) og analyseret pa HPLC igen, idet lineari-
teten ikke blev testet uden for de pageeldende kalibreringsomrader.

I forbindelse med analyserne blev der gennemfert kontrolprever og
blindprever. Blindpreverne var et tomt glas, som fulgte hele analysepro-
ceduren fra start til slut. Der blev ikke detekteret rodenticider i blind-
proverne. Kontrolprever bestod af homogeniseret kyllingelever tilsat en
standard rodenticidoplesning, som indeholdt alle relevante rodenticider,
og som derefter blev behandlet som en almindelig preve. Der blev ikke
fundet rodenticider i de rene kontrolmaterialer.



Genfindingsprocenterne for de enkelte rodenticider blev bestemt ud fra
kontrolpreverne. Genfindingsprocent (+ standardafvigelsen) for de en-
kelte stoffer var 51% (+21%) for coumatetralyl, 82% (+15%) for broma-
diolon, 81% (+£14%) for difenacoum, 75% (+16%) for flocoumafen og 78%
(+5%) for brodifacoum. For fedtbestemmelserne af kontrolpreverne var
gennemsnittet 4,12 mg/g (+7%). Der er ikke korrigeret for genfinding
ved afrapportering af resultater, da genfindingsprocenterne er beregnet
pa basis af kontrolproverne.

Detektionsgraenser bestemt pa basis af kalibreringsstandarderne svarede
til 2 ng/g for coumatetralyl, 3 ng/g for bromadiolon, 2 ng/g for difena-
coum, 1 ng/g for flocoumafen og 2 ng/g for brodifacoum. For prover fra
brud og hele mus blev der anvendt en forhojet (x2) detektionsgreense,
idet usikkerheden i malingerne steg med den mindre prevemaengde for
brud, og for mus pga. usikkerhed med ensartet homogenisering af hele
dyr. I neerveerende undersogelse ligger detektionsgreensen for lever-
prover cirka en faktor 3-10 lavere, sammenlignet med de mest anvendte
analysemetoder i andre undersogelser (fx Felice m.fl. 1991, Chalermchai-
kit m.fl. 1993, Palazoglu m.fl. 1998, Guan m.fl. 1999, Meiser 2005, Shore
m.fl. 2003, Marek & Koskinen 2007), hvilket betyder hejere folsomhed og
detektion af mindre giftkoncentrationer.

Alle analyser for antikoagulanter fra de udvalgte fugle og rovpattedyr
blev udfert af DMU, Afdeling for Miljokemi og Mikrobiologi i Roskilde.
DMU, Roskilde, er akkrediteret til en reekke kemiske analyser i henhold
til ISO 17025, omhandlende “Generelle krav til prevnings- og kalibre-
ringslaboratoriers kompetence”. Ikke-akkrediterede kemiske analyser
folger generelt det samme kvalitetsstyringssystem som de akkrediterede
analyser, herunder analyser af rodenticider.

2.2.1 Dataanalyse

Databehandling af analyseresultaterne omfattede beregning af den totale
(eller kumulerede) meengde gift per individ, en optelling af antal gifte
registreret per individ samt en relation til arstid for fundet og dedsarsag.

Den kumulerede giftkoncentration i leverveev per individ blev beregnet
ved summering af de fundne koncentrationer af de enkelte stoffer. Den
kumulerede giftkoncentration giver et billede af den totale belastning
med rodenticider, men ikke nedvendigvis et sandt billede af den samle-
de giftighed, idet de enkelte stoffer har forskellig giftighed og halve-
ringstider (jf. Tabel 2). Eksempelvis vil en hej total maengde gift veere
mindre alvorlig, hvis en stor andel udgeres af det relativt svage stof
coumatetralyl.

Med henblik pd at vurdere, hvor stor en andel af de undersogte indivi-
der der havde potentielt kritiske giftkoncentrationer i sig, preesenteres
resultaterne for bade den kumulerede giftmeengde og for de enkelte stof-
fer i forhold til de kritiske niveauer pa >100 og >200 ng/g fundet for
slerugle (Newton m.fl. 1999). I neerveerende rapport refereres til disse
grenser med kategoriseringen ’‘ingen gift’, lav koncentration” (1-99
ng/g), 'hej koncentration’ (100-199 ng/g) og 'meget hej koncentration’
(2200 ng/g). Pa trods af at disse greenser eller kategorier referer til un-
dersogelser af slorugler, er de tilsvarende anvendt ved undersogelser af
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andre rovfugle og ugler, hvilket giver mulighed for at sammenligne de
danske resultater med andre undersogelser.

Til analyse af den seesonmeessige variation i belastningen med rodentici-
der blev data som udgangspunkt analyseret i relation til den méanedlige
forekomst. Med et relativt begreenset antal individer af en reekke arter
var det nedvendigt at gruppere materialet i forhold til arstid for at kunne
gennemfore robuste statistiske test af potentielle saesonforskelle. Med
hensyn til det normale starttidspunkt for rovfugle og uglers ynglesaeson i
marts, og til de generelle temperaturforhold, blev analyserne gennemfort
efter folgende inddeling: vinter (december-februar), forar (marts-maj),
sommer (juni-august) og efterar (september-november).

2.2.2 Geografisk deekning

Der blev indsendt rovfugle fra stort set hele landet, dog med en over-
veegt fra det ostlige Midtjylland, Himmerland og det ostlige Senderjyl-
land. Blandt de analyserede rovpattedyr var der en markant overveegt af
individer fra Himmerland og det ostlige Midtjylland og kun fa individer
spredt fra andre egne. Ud fra de medsendte oplysninger om geografisk
oprindelse pa de indsendte fugle og pattedyr blev det vurderet, at praeci-
sionen i angivelse af findested i stor udstreekning ikke var tilstreekkelig
som grundlag for detaljerede analyser, uden opfelgende indsamling af
information.

2.3 Statistisk analyse

Fordelingen af de malte koncentrationer af gifte i bade fugle og rovpat-
tedyr var ikke normalfordelt (Shapiro-Wilks test (alle arter): p<0,005 eller
W<0.90). Fordelingen af koncentrationerne kunne bedst beskrives med
en negativ binomialfordeling, afspejlende en fordeling med mange indi-
vider med sma giftkoncentrationer og fa individer med meget store gift-
koncentrationer. Analyser af forskelle i giftkoncentrationer mellem arter
og inden for arter blev derfor udfert pa logaritme-transformerede data
(Ln(x), hvor x er den malte koncentration) for individer med paviste ro-
denticider, hvorved alle data levede op til normalfordelingskriterierne
(Shapiro-Wilks test (alle arter): p>0,05 eller W>0,90). Med udgangspunkt
i normalfordelte data blev forskelle mellem og inden for arter analyseret
med Anova og Tukeys studentised range (HSD) test til parvis sammen-
ligning (alternativt t-test (LSD)). Mhp. preesentation af analyseresultater
blev koncentrationsdata efterfolgende transformeret tilbage (eln®).

For brud og leekat foreld der et mere komplet dataseet for hvert individ,
end pa fuglene. Forskelle i koncentrationer i forhold til art, ken, seeson
og dodsarsag blev derfor analyseret ved hjeelp af negativ binomial reg-
ressionsanalyse pa ikke-transformerede data.

Der blev anvendt medianverdier for koncentrationen af de enkelte stof-
fer i relation til disses manedsfordeling. Fordelt pa méaneder var prove-
storrelserne for flere arter meget sma, og disse fordelinger blev derfor
ikke testet. Forskelle i det gennemsnitlige antal giftstoffer mellem kens-
og aldersgrupper blev testet med Wilcoxon non-parametrisk test, mens
forskelle i andele af individer med og uden gift, og imellem kons- og al-



dersgrupper, blev testet med x2-test og Fischers exact test. For alle analy-
ser blev signifikansniveauet sat til 0,05.

Data blev analyseret med SAS 9.1 (SAS 2003) og SAS Enterprise Guide
4.1 (SAS 2006).

2.4 Supplerende undersggelser

2.4.1 Fodringsforsgg med natugleunger

Der blev i alt opsat 15 redekasser til natugle i efterdret 2007. Kasserne
blev undersogt for ugler 2-4 gange manedligt i perioden november-
februar i bade 2007/2008 og 2008/2009 frem til yngletiden i marts/april.
Der blev opsat 6 kasser i privat skov under Mollerup Gods og 9 kasser i
statsejede skove ved Kalg (Hestehaven og Ringelmose skov) og ved
@rnbjerg Molle med tilladelse fra Skov- og Naturstyrelsen Kronjylland.

12008 blev der registreret ynglende natugle i to redekasser i Kalo skove-
ne og ingen i kasser opsat pa private arealer. I 2009 ynglende der ugler i
én redekasse i statsskov og i én redekasse i privatskov.

Fodringsforseg blev udfert pa natugleunger i kasser opsat pa de stats-
ejede arealer, hvor der ikke anvendes gift i skovbruget. Derfor er der en
lav sandsynlighed for, at ugleungerne blev pavirket af andre kilder til
forgiftning med antikoagulanter. Formalet med fodringsforsegene var at
undersoge om fodring med forgiftede mus havde en effekt pa natugle-
ungernes vaekst og overlevelse. Forsoget foregik ved at supplere unger-
nes fode i redeperioden med et antal forgiftede mus, for at imitere en si-
tuation hvor foreeldrefuglene fodrede med mus forgiftet fx via opsatte
giftfodfferstationer.

Ugleungerne blev fodret med husmus Mus musculus, som blev forgiftet
under kontrollerede forhold pa Skadedyrlaboratoriet, Forskningscenter
Sorgenfri, Aarhus Universitet. Tre hold mus blev fodret med forgiftet fo-
der med koncentrationer pa hhv. 0,001%, 0,0025% og 0,005% bromadio-
lon over en periode pa fire dage, hvorefter musene blev aflivet og ned-
frosset.

Alle mus blev fodret individuelt, og den forventede koncentration af
bromadiolon per individ ved aflivning blev beregnet ud fra det indivi-
duelle indtag af gift i fodringsperioden under antagelse af, at 70% af gif-
ten blev optaget. For de tre anvendte koncentrationer var den gennem-
snitlige optagne meengde bromadiolon per individ 0,15 mg + 0,027 std.
for 0,001% bromadiolon (N=84 mus), 0,27 mg + 0,052 std. for 0,0025%
(N=80 mus)og 0,54 + 0,096 std. for 0,005% (N=80 mus).

Den oprindelige forsegsskitse omfattede tildeling af forgiftede mus sva-
rende til hhv. 12%, 23% og 35% af ugleungernes fodringsbehov pa ca. 60
mus per unge igennem redeperiodens 25-28 dage. Ved hvert fodrings-
scenarie skulle der gennemfores fodring med mus med varierende gift-
koncentration. Derudover skulle et par kuld felges som kontrol med til-
deling af ikke-forgiftede mus.
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Med kun to ynglende par i 2008 og ét ynglende par i 2009 i de opsatte
kasser i statsskove kunne forseget ikke gennemfores i det enskede om-
fang. Optimalt skulle der have veret gennemfort fodringsforseg med
forgiftede mus i 8-10 uglekasser og med 3-4 uglekasser som kontrol.

I 2008 blev et kuld pa 3 unger fodret med 1 mus per unge hver 3. dag
(svarende til at 12% af fedebehovet udgjordes af forgiftede mus) med en
giftkoncentrationen i mus pa 0,0025%. Det andet kuld pa én unge blev
tildelt 2 mus hver 3. dag (svarende til at 23% af fedebehovet udgjordes af
forgiftede mus) med en giftkoncentration pa 0,005%. I 2009 blev ét kuld
pa 2 unger fodret med 3 mus per unge hver 3. dag (35% af behov) med
en koncentration pa 0,005% bromadiolon. Herudover blev der i 2009 til-
delt ikke-forgiftede mus (fanget i statsskov) til et kuld pa 3 unger (i pri-
vat skov), svarende til ca. 2 mus per unge hver 3. dag.

Giftkoncentrationen i de mus, der blev tildelt ugleungerne, blev beregnet
ud fra den gennemsnitlige giftkoncentration per gram mus fundet ved
kontrolanalyser. Kontrolanalyser omfattede fire individer fra hver grup-
pe af mus fodret med hhv. 0,001% gift, 0,0025% gift og 0,005% gift. Ana-
lyserne omfattede HCPL-analyse af homogeniserede hele mus, hvorfra
koncentrationen af bromadiolon blev beregnet som ng/g. Med kendt
veegt pa de tildelte mus kunne den tildelte meengde gift beregnes for de
enkelte fodringer

Ved hver fodring blev de enkelte unger vejet og malt og undersegt for
tegn pa forgiftning (blege slimhinder, blodig affering og blod omkring
tarmabning). Der blev udtaget enkelte blodprever mod slutningen af re-
deperioden, men de udtagne maengder viste dig i de fleste tilfeelde at
veere for sma til at sikre analyser kunne gennemferes. Resultater af ana-
lyse af blodprever er derfor ikke medtaget i rapporten.

Fodringsforseget blev gennemfert i henhold til tilladelse fra Dyrefor-
sogstilsynet (sag nr. 2007 /561-1409).

2.4.2 Giftkoncentrationen i mus - Museforsog

For at fa indsigt i i hvilken grad mus under almindelige forhold forgiftes
af gift udlagt i depoter, fx fra de sakaldte giftfoderstationer, blev der ind-
fanget mus i feelder opsat omkring udlagte giftdepoter i forsegsplot i
2009.

Forsogsplottene bestod af en central vildtfodringstende med korn, fire
giftdepoter og 24 musefaelder opstillet med 5 og 10 meters afstand (Fig.
4). Mus blev fanget levende, med op til 2 mus per feelde per dag. Den ud-
lagte gift var 0,005% bromadiolon (Notrac Rotteblok, Rentokil), som blev
anvendt med tilladelse fra Miljestyrelsen. Der blev i alt gennemfort
fangst i fem forsegsplot, hvoraf to blev opstillet i bogeskov (ult. juni), én
i ekologisk graesmark (primo juli) og to i ekologisk juletreeskultur (hhv.
primo juli og primo okt.). Alle forseg blev afsluttet efter 7 dage.

I hvert forsegsplot blev musefaelderne tilset dagligt, og mus til analyse
for rodenticider blev indsamlet gennem alle forsegets dage. I alt blev der
indfanget 34 mus, som blev undersogt for rodenticider. Alle mus pa neer
to, som blev fanget i graesmark, blev fanget i juletreeskultur, med hhv. 13
ijuli og 19 i oktober. Der blev ikke fanget mus i forsegene i bogeskov. De



Figur 4. Forsggsplot som viser

placering af én central vildtfoder-

automat med korn (rad trekant),

fire giftdepoter (lysergde rektang-

ler) og 24 musefeelder (sorte
cirkler). Pilen angiver en afstand
pa 5 meter.

indsamlede mus fordelte sig med hhv. 6, 8, 5, 5, 5 og 5 individer pa dag 1
til 6 efter udleegning af gift.

Ud over de mus, der blev indfanget i ovenstdende forseg, blev yderligere
en enkelt halsbdndmus analyseret for rodenticider. Denne mus blev fan-
get med hdnden ved hejlys dag ved Kale Hovedgérd og var tydeligt syg
og med en adfeerd, der afveg kraftigt fra normal adfeerd hos mus. Musen
blev fanget mindre end 10 meter fra opstillede giftfoderstationer.
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3 Resultater

3.1 Rodenticidbelastning af praedatorer

De fugle og pattedyr, der indgar i neerveerende undersogelse, er indsam-
let gennem perioden 1984-2009 og er derfor potentielt pavirket af sen-
dringer i brugen af de enkelte antikoagulanter i denne periode. Korrela-
tionsanalyser for hhv. rovpattedyr, rovfugle og ugler i forhold til kon-
centrationerne af de enkelte stoffer over tid viser dog ingen generelle
endringer i det analyserede materiale (Tabel 4), hvorfor data ikke er pa-
virket af forskelle i indsamlingstidspunkt. Et fald over tid i koncentratio-
ner af brodifacoum i rovfuglene kan tilskrives en enkelt meget hoj veerdi
hos en rovfugl indsamlet tidligt i indsamlingsperioden (2001) og forkla-

ringsgraden er lav (r2 = 0,0682). Tilsvarende er tendens for sendringer i

coumatetralyl i rovfugle meget lille (r? = 0,0128). Det vurderes ikke at
have en betydning i forhold til analyserne og tolkningen af resultaterne.

Tabel 4. P-veerdier for korrelationskoefficienter mellem arstal og koncentrationer af de
enkelte antikoagulanter i rovpattedyr, rovfugle og ugler.

Coumatetralyl Bromadiolon Difenacoum Flocoumafen Brodifacoum

Rovpattedyr 0,81 0,21 0,28 0,44 0,22
Rovfugle 0,07 0,17 0,30 0,67 <0,001
Ugler 0,69 0,97 0,79 0,52 0,87

3.1.1 Sma rovpattedyr - leekat Mustela erminea & brud Mustela nivalis

Af de i alt 61 leekatte og 69 brude blev der detekteret rodenticider i 59
leekatte og 67 brude, svarende til hhv. 96,7% og 97,1% af de undersogte
individer.

Af de enkelte stoffer var difenacoum det hyppigst forekommende med
fund i ca. 88% og 82% af hhv. brud og lekat. Brodifacoum blev fundet i
hhv. 60% og 50%, mens coumatetralyl og flocoumafen blev fundet i 20-
40% af de undersggte dyr. Bromadiolon blev fundet hyppigere i leekat (i
ca. 51% af dyrene) end i brud (ca. 23%), hvilket var en statistisk signifi-
kant forskel (x2=8,433 df=1, p=0,0037) (Fig. 5).



Figur 5. Andelen af brud og
leekat testet positiv for forekomst
af de fem undersggte rodentici-
der.

Figur 6. Antal af brud og laekat
testet positiv for hhv. 0, 1, 2, 3, 4
og 5 forskellige rodenticider.
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I gennemsnit detekteredes 2,2 forskellige rodenticider i hver brud. For
leekat blev der i gennemsnit fundet 2,5 forskellige stoffer per undersogt
individ (Fig. 6). For brud eller leekat var der hverken forskel i antallet af
gifte registreret imellem hanner og hunner (Wilcoxon: brud: z=0,244
p=0,807; laekat: z=0,050, p=0,960), og forskellen mellem arter var tilsva-
rende ikke signifikant (Wilcoxon: z=1,410, p=0,158).
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Den totale koncentration af rodenticider varierede fra 0 til 1660 ng/g i
brud og fra 0 til 1419 ng/g i leekat. Samlet havde 62,3% af alle brude lave
koncentrationer (1-100 ng/g), 17,4% heje koncentrationer (100-200 ng/g)
og 17,4% meget hgje koncentrationer (>200 ng/g). De tilsvarende andele
for leekat var 63,9%, 14,7% og 18,0%. Kun bromadiolon, difenacoum og
brodifacoum forekom i heje og meget heoje koncentrationer i bade brud
og leekat (Tabel 5).

For begge arter var der generelt ingen forskel i koncentrationen i hanner
og hunner. De mest markante forskelle forekom for bromadiolon og di-
fenacoum, men viste ingen systematiske forskelle mellem kennene. Kun
for brud var forskellen i koncentrationen af difenacoum signifikant heje-
re i hunner end i hanner (ANOVA: F1 57=6,68, p=0,0123).
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Tabel 5. Gennemsnitskoncentration og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
brud og leekat. Det samlede antal af undersggte dyr (N) er vist for hvert undersggt stof, idet enkelte individer ikke blev testet for
alle stoffer pga. tekniske problemer. Tabellen viser desuden andelen af dyr uden gift, og med hhv. lave, hgje og meget hgje
koncentrationer.

Individer med gift Andel dyr (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Brud Gns. Max N ingen gift lav hgj meget hgj
(1-100) (100-200) (>200)

Gift total 63,1 1660 69 2,9 62,3 17,4 17.4
coumatetralyl 7,0 45 67 77,6 22,4 0,0 0,0
bromadiolon 51,7 1610 69 73,9 15,9 2,9 7,3
difenacoum 35,7 292 68 8,8 75,0 10,3 5,9
flocoumafen 10,3 49 69 71,0 29,0 0,0 0,0
brodifacoum 14,4 159 68 39,7 57,4 2,9 0,0
Leekat

Gift total 58,4 1419 61 3,3 63,9 14,8 18,0
coumatetralyl 7,3 61 59 72,9 27,1 0,0 0,0
bromadiolon 48,2 1290 61 49,2 32,8 8,2 9,8
difenacoum 23,7 280 60 18,4 70,0 8,3 3,3
flocoumafen 5,9 86 61 59,0 41,0 0,0 0,0
brodifacoum 11,5 317 60 50,0 45,0 1,7 3,3

Ved analyse af det samlede dataseet med negativ binomial regression
kunne der ikke pavises signifikante forskelle i totalkoncentrationen af
rodenticider mellem brud og laekat og mellem hanner og hunner, mens
der var signifikante forskelle mellem seesoner og dedsédrsager (Tabel 6).
Der var en generelt stigende koncentration fra forar til vinter. Forskelle-
ne var signifikante mellem forar og sommer (XZ = 8,28; P = 0,0040), forar

og efterar (XZ = 7,68, P = 0,0056) og forar og vinter (XZ = 18,68; P <
0,0001), mens der kun var en tendens til hgjere koncentrationer om vin-
teren i forhold til hhv. sommer (y2 = 2,94; P < 0,0863) og efterdr (y2 =
3,29; P < 0,0695). Totalkoncentrationen af rodenticider var hejere i brude
og leekatte, der var fundet dede end i feldefangne (y2 = 12,23; P =
0,0005). I forhold til preederede dyr var der kun en tendens til hojere

koncentration i dyr fundet dede (XZ = 3,22; P = 0,0726). Feldefangne
brude og leekatte havde lavere rodenticidkoncentrationer end preederede
og trafikdraebte dyr (preederede: y2 = 4,71; P = 0,003; trafikdraebte: y2 =
7,50; P = 0,0062).

Tabel 6. Resultatet af negativ binomial regressionsanalyse af sammenhangen mellem
totalkoncentrationen af rodenticider i brud og laekat og art, ken, seeson og dedsarsag (N =
117).

Parameter d.f. 2*Log likelihood x? P
Intercept 163131,97

Art 1 163132,10 0,13 0,7176
Ken 1 163132,59 0,49 0,4831
Saeson 3 163151,51 18,92 0,0002
Dgdsarsag 3 163162,83 11,32 0,0101
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Figur 7. Gennemsnitskoncentra-
tionen (x95% c.l.) af de fem un-
dersggte rodenticider i hanner og
hunner for A) brud og B) leekat,
og for C) den seesonmaessige
fordeling af begge arter. Gen-
nemsnitsveerdier er beregnet for
individer, hvor der blev detekteret
rodenticider.

For de enkelte stoffer var der et tilsvarende menstrer i koncentrationen
mellem arter, kon, seeson og dedsdrsag, men forskellene var ikke signifi-
kante i samme omfang. Gennemsnitskoncentrationen af de enkelte stof-
fer for individer, hvor der blev pavist rodenticider, er vist i Fig. 7A og 7B
for hhv. hanner og hunner af brud og laekat, mens Fig. 7C viser den sze-
sonmeessige fordeling af de fundne gennemsnitsveerdier.
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Figur 8. Gennemsnitkoncentrati-

on (95 c.l.) af den kumulerede
giftkoncentration i rovfugle og
ugler, hvor der blev detekteret
rodenticider, og hvor der forela
mere end 10 undersggte indivi-
der.
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Kropskonditionen for brud og leekat var negativt korreleret med den
kumulerede koncentration af rodenticider (r = -0,28, P = 0,04) og broma-
diolon (r = -0,31, P = 0,02). Sammenhaeengen skyldtes primeert nogle fa
individer med lav kondition og heje rodenticidkoncentrationer.

3.1.2 Rovfugle og ugler

Der blev detekteret rodenticider i leveren pa 399 individer af de 430 un-
dersogte rovfugle og ugler, svarende til 92,8%. Andelen af individer med
rodenticider varierede for de enkelte arter mellem 87,1% og 100%. Der
blev fundet rodenticider i alle undersogte individer af rod glente, rerhog
Circus aeruginosus, mosehornugle Asio flammeus, stor hornugle og kirke-
ugle Athene noctua. Disse arter var dog alle fatalligt repreesenteret i un-
dersogelsen. Andelen med rodenticider blandt de ovrige seks undersog-
te arter 1& mellem 87,1% og 94,7%.

Gennemsnit af den kumulerede giftkoncentration i individer med gift af
de enkelte arter, hvor der foreld mere end 10 undersogte individer, er
vist i Fig. 8. Baseret pd parvise sammenligninger (Tukeys HSD) mellem
arter var der en signifikant lavere koncentration af gifte i skovhornugle
Asio otus end i tarnfalk, musvage, natugle og slerugle samt en signifikant
lavere koncentration i fjeldvage end i slerugle (HSD, p<0,05). Der var in-
gen forskel i den gennemsnitlige kumulerede giftkoncentration mellem
tarnfalk, musvage og slerugle (p>0,05).
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Den gennemsnitlige kumulerede giftkoncentration i de fatalligt under-
sogte arter var 162,0 ng/g lever for 3 rade glenter, 13,1 ng/g for 3 rerhe-
ge, 152,1 ng/g for 10 store hornugler, 43,0 ng/g for 9 kirkeugler og 9,3
ng/g for 5 mosehornugle. For disse arter havde stor hornugle en signifi-
kant hejere giftkoncentration end tarnfalk, fjeldvage, skovhornugle og
mosehornugle (HSD p<0,05). P& det foreliggende datagrundlag kunne
der ikke pavises yderligere forskelle mellem arterne.

Mens der ikke var storre markante forskelle i den gennemsnitlige kumu-
lerede giftkoncentration mellem de undersogte arter, viste de maximale
giftkoncentrationer af de enkelte giftstoffer stor variation bade imellem
og inden for arter af de enkelte giftstoffer (Fig. 9). For tarnfalk, musvage,
rod glente, natugle, slerugle, stor hornugle og kirkeugle la de maximale



Figur 9. De maksimale malte
kumulerede giftkoncentrationer af
de fem undersggte rodenticider i
rovfugle og ugler.

koncentrationer for mindst ét af de fem rodenticider over niveauet for
meget hoje koncentrationer (>200 ng/g), mens der i fjeldvage, rorhog,
skovhornugle og mosehornugle ikke blev fundet giftkoncentrationer, der
overskred det kritiske niveau. Vurderet ud fra de hojeste malte veerdier
af den kumulerede giftkoncentration i et enkelt individ havde fijedvage
og skovhornugle maximalt malte koncentrationer imellem 100 og 200
ng/g. De hojeste kumulerede koncentrationer af rodenticider i rerheg og
mosehornugle 1a begge under 50 ng/g (Tabel 17).

For de enkelte stoffer 1& den maximale koncentration for bromadiolon i
niveauet for meget hgje koncentrationer (>200 ng/g) for 7 ud af de 11
undersogte arter, difenacoum og brodifacoum 1a meget hejt for fire arter,
coumatetralyl for én art, mens flocoumafen ikke blev pavist i hverken
hgje eller meget hoje koncentrationer i nogen af de undersogte arter.
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Af alle analyserede fugle havde ca. 20% spor af ét rodenticid i leveren,
ca. 35% havde spor af to forskellige stoffer, ca. 30% spor af 3 stoffer og ca.
8% og 2% havde spor af hhv. fire og fem forskellige stoffer. Der var in-
gen forskel i det gennemsnitlige antal af rodenticider per individ mellem
rovfugle (¥ =2,2) og ugler (x =2,2) (Wilcoxon z=0,548, p=0,584), som kun-
ne indikere forskellig eksponeringsrisiko mellem disse grupper (Fig. 10).

Gamle rovfugle havde i gennemsnit 2,5 forskellige rodenticider per indi-
vid, hvilket var signifikant hejere end 2,0 giftstof per individ for unge
rovfugle (Wilcoxon: Z=3,11, p=0,0019). For ugler var der ingen forskel i
det gennemsnitlige antal rodenticider per individ mellem adulte
(¥ =2,30) og unge (x =2,33) (Wilcoxon test: Z=0,41, p=0,683).
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Figur 10. Andel af rovfugle og
ugler testet positiv for hhv. 0, 1,
2, 3, 4 og 5 forskellige rodentici-
der.

Figur 11. Andelen af rovfugle og
ugler med spor af de enkelte
rodenticider i leveren, hhv. cou-
matetralyl, bromadiolon, difena-
coum, flocoumafen og brodifa-
coum.
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Stofferne bromadiolon, difenacoum og brodifacoum var de hyppigst fo-
rekommende med fund i mere end 50% af de undersogte individer.
Coumatetralyl og flocoumafen forekom med lavere hyppighed i under
20% af de undersegte individer (Fig. 11). Forekomsten af de enkelte ro-
denticider viste ingen forskel mellem rovfugle og ugler (y2test,
0,265<p<0,839).

For bade rovfugle og ugler var der en positiv sammenhaeng mellem le-
verkoncentrationen af coumatetralyl og bromadiolon (Pearson korrelati-
onskoefficient: rovfugle: 0,215, p=0,025, ugler: 0,203, p=0,029) og mellem
difenacoum og brodifacoum (rovfugle: 0,264, p=0,008, ugler: 0,263,
p=0,006 ). Denne sammenhzng indikerer, at disse stoffer ofte anvendes
parvist, med de svagere stoffer, coumatetralyl og bromadiolon domine-
rende i nogle omrader og de steerkere stoffer dominerende i andre om-
rader.

I det folgende gennemgas forekomsten af antikoagulanter i de enkelte

arter af rovfugle og ugler. For en samlet oversigt over de vesentlige re-
sultater henvises til Tabel 17.
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Figur 12. Andelen af tarnfalke
med rodenticider vist for hhv.
gamle og unge fugle.

Tarnfalk Falco tinnunculus

Af i alt 66 undersogte tarnfalke blev der detekteret mindst ét rodenticid i
leveren i 59 fugle, svarende til at andelen af tarnfalke med rodenticider i
kroppen 1a pa 89,4%. I gennemsnit blev der for alle undersogte tarnfalke
med gift fundet 2,4 forskellige rodenticider per individ.

De hyppigst forekommende gifte var difenacoum og brodifacoum, som
blev fundet i 60%-70% af tarnfalkene. Bromadiolon blev fundet i 68% af
de gamle tarnfalke, men kun i 23% af de ung tarnfalke. Coumatetralyl og
flocoumafen blev fundet i 17%-30% af tarnfalkene. Andelen af gamle
fugle med bromadiolon var signifikant hejere end hos unge fugle
(x>=7,15, p<0,0015). For de ovrige giftstoffer var der ingen forskel i ande-
len med gifte mellem gamle og unge fugle (Fig. 12). For den kumulerede
giftkoncentration var der ingen forskel i andelen af individer med roden-
ticider mellem aldersbestemte gamle og unge tarnfalke (hhv. ¥ =90,6%
og x =90,9%, Fishers exact test: p=0,362), og det gennemsnitlige antal gif-
te fundet per individ viste tilsvarende ingen forskel mellem gamle
(¥ =2,36, N=22) og unge (x =2,19, N=32) (Wilcoxon: Z=0,633, p=0.527).
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Den kumulerede koncentration af rodenticider i tarnfalke varierede fra 0
til 690 ng/g med et gennemsnit pd 35,4 ng/g for individer med rodenti-
cider i kroppen. Samlet havde 62,2% af alle tarnfalkene lave koncentrati-
oner (1-100 ng/g), 13,6% heje koncentrationer (100-200 ng/g) og 13,6%
meget hgje koncentrationer (>200 ng/g). Enkeltvis forekom kun broma-
diolon, difenacoum og brodifacoum i heje og meget hoje koncentrationer
irelativt fa fugle (Tabel 7).

Den seesonmeessige forekomst af den kumulerede koncentration i tarn-
falke med rodenticider er vist i Fig. 13A. Der blev fundet signifikant he-
jere giftkoncentrationer i tdrnfalke om vinteren i forhold til om somme-
ren (Tukeys HSD p<0.05), men ingen forskel mellem andre saesoner. For
de enkelte stoffer indikerer mediankoncentrationen (Fig. 13B), at der
hyppigere forekommer heje koncentrationer af rodenticider i tarnfalke i
vinter- og forarsperioderne, specielt bromadiolon. Der var ingen forskel i
hyppigheden af individer med gifte mellem saesoner (Fishers exact test:
p=0,803).
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Tabel 7. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
tarnfalk. Det samlede antal undersagte fugle (N) er vist for hvert stof, idet enkelte individer ikke blev testet for alle stoffer. Tabel-
len viser desuden andelen af tarnfalke uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift

Andel fugle (%)

(ng/g) /koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)
Gift total 35,4 690 66 10,6 62,2 13.6 13.6
coumatetralyl 6,1 64 64 81,3 18,7 0,0 0,0
bromadiolon 33,5 679 66 51,5 34,8 7,6 6,1
difenacoum 18,8 450 66 34,9 60,6 3,0 1,5
flocoumafen 52 20 66 72,7 27,3 0,0 0,0
brodifacoum 7,7 298 66 40,9 54,6 1,5 3,0
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Figur 14. Gennemsnittet af den
kumulerede giftkoncentration i
tarnfalke med kendt dedsarsag
og kendt fysisk status.

For tarnfalke med kendt dedsarssag og status kunne der reelt kun skel-
nes mellem tre typer af dedsarsag, ‘fundet ded’, 'skudt’ (pa flyvepladser
og inkl. bird strikes) og "trafik-dreebte” individer og tarnfalke med status
som ‘fed” og ‘mager’, da de ovrige kategorier kun er repreesenteret med
et enkelt individ (Fig. 14). Forskellen i giftkoncentrationer i tarnfalke
med forskellig dedsarsag var akkurat ikke signifikant forskellige (ANO-
VA: F34=2,57, p=0,065), ligesom der ikke var signifikant forskel mellem
tarnfalke med forskellig status (ANOVA: F317=0,35, p=0,787).
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Af i alt 141 undersogte musvager blev der detekteret mindst ét rodenti-
cid i leveren i 132 fugle, svarende til at andelen af musvéager med roden-
ticider i kroppen 13 pa 94,6%. I gennemsnit blev der for alle undersogte
musvager med gift fundet 2,5 forskellige rodenticider per individ.

De hyppigst forekommende gifte var bromadiolon, difenacoum og bro-
difacoum, som blev fundet i hhv. 60%, 75% og 50% af de undersogte
musvager. Coumatetralyl og flocoumafen blev fundet i ca. 20% af fugle-
ne (Fig. 15). Samlet var der ingen forskel i andelen af individer med ro-
denticider mellem gamle og unge musvager (hhv. ¥ =94,5% og x =90,9%,
Fishers exact test: p=0,697), men det gennemsnitlige antal gifte fundet
per individ var signifikant hgjere hos gamle (x =2,58, N=55) end hos un-
ge (¥ =2,00, N=44) musvager (Wilcoxon: z=2,615, p=0.0089).

Den kumulerede koncentration i musvager varierede fra 0 til 721 ng/g
med et gennemsnit pa 39,9 ng/g for individer med rodenticider i krop-
pen. Samlet havde 73,0% af alle musvager lave koncentrationer (1-100
ng/g), 14,9% heje koncentrationer (100-200 ng/g) og 5,7% meget hoje
koncentrationer (>200 ng/g). Enkeltvis blev alle stofferne registreret i ho-
je koncentrationer, men kun coumatetralyl, bromadiolon og brodifacoum
forekom i meget hoje koncentrationer og i meget fa fugle, hhv. 1, 2 og 1
individer (Tabel 8).

39



Figur 15. Andelen af musvager
med rodenticider vist for hhv.
gamle og unge fugle.
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Tabel 8. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
musvage. Det samlede antal af undersggte fugle (N) er vist for hvert stof, idet enkelte individer ikke blev testet for alle stoffer.
Tabellen viser desuden andelen af musvager uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift Andel fugle (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift Lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)

Gift total 39,9 721 141 6,4 73,0 14,9 5,7
coumatetralyl 9,3 435 139 77,7 20,9 0,7 0,7
bromadiolon 22,8 282 140 40,0 54,3 4.3 1,4
difenacoum 171 170 136 221 75,0 2,9 0,0
flocoumafen 3,4 115 141 80,1 19,2 0,7 0,0
brodifacoum 10,3 613 139 44,6 54,0 0,7 0,7
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Den seesonmeessige forekomst af den kumulerede koncentration i mus-
vager med rodenticider er vist i Fig. 16A. Der var ingen signifikante for-
skelle mellem vinter, fordr, sommer og efterar (ANOVA: F=048,
p=0,693). Vurderet ud fra de manedlige mediankoncentrationer (Fig.
16B), var der ingen systematiske tendenser i forekomsten af de enkelte
stoffer. Der var ingen forskel i hyppigheden af individer med gifte mel-
lem saesoner (Fishers exact test: p=0,244).

For musvager med kendt dedsarssag og status kunne der skelnes mel-
lem fem typer af dedsarsag, “aflivet’, "fundet ded’, 'kollision’, skudt’ (pa
flyvepladser og inkl. bird strikes) og "trafik-draebte” individer og musva-
ger med status som ‘fed’, ‘'mager’, 'normal’ og ’syg’ (Fig. 17). Der var in-
gen forskel i giftkoncentrationen mellem musvager med forskellig deds-
arsag (ANOVA: F4,108=0,95, p=0,436) eller mellem musvager med forskel-
lig status (ANOVA: F351=1,75, p=0,169).
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Figur 18. Andelen af fieldvager
med rodenticider vist for hhv.
gamle og unge fugle.
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Fjeldvage Buteo lagopus

Af i alt 31 undersogte fieldvager blev der detekteret mindst ét rodenticid
ileveren i 26 fugle, svarende til at andelen af fjeldvager med rester af ro-
denticider i kroppen 14 pa 83,8%. I gennemsnit blev der for alle under-
sogte fieldvager med gift fundet 1,9 forskellige rodenticider per individ.

De hyppigst forekommende gifte var difenacoum og brodifacoum, som i
gennemsnit blev fundet i hhv. 70% og 60% af de undersogte fieldvager.
Bromadiolon og coumatetralyl blev fundet i mindre end 20% af fuglene,
mens flocoumafen ikke blev pavist i de undersogte fieldvager (Fig. 18).
Der var samlet ingen forskel i andelen af individer med rodenticider
mellem gamle og unge fjeldvager (hhv. ¥ =100,0% og x =82,6%, Fishers
exact test: p=0,304), men dog en signifikant forskel mellem gamle og un-
ge i andelen med brodifacoum (Fishers exact test: p=0,024) (Fig. 18). Det
gennemsnitlige antal gifte fundet per individ varierede ikke signifikant
mellem gamle (¥ =1,86, N=7) og unge (¥ =1,52, N=23) fjeldvager (Wilco-
xon: z=0,713, p=0.475).
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Den kumulerede koncentration af rodenticider i fjeldvager varierede fra
0 til 139 ng/g med et gennemsnit pa 23,7 for individer med rodenticider i
kroppen. Samlet havde 71,0% af alle fjeldvager lave koncentrationer (1-
100 ng/g), 12,9% heje koncentrationer (100-200 ng/g), mens der ingen
fijeldvager var med meget hoje giftkoncentrationer (>200 ng/g). Hoje
koncentrationer blev kun fundet i to individer med hhv. bromadiolon og
difenacoum. (Tabel 9).

Den seesonmeessige forekomst af den kumulerede giftkoncentration i
fieldvager med rodenticider er vist i Figur 19A. Der var ingen signifikan-
te seesonforskelle i den totale giftkoncentration (ANOVA: F=1,8,
p=0,188). Vurderet ud fra de manedlige mediankoncentrationer viste
koncentrationen af bromadiolon dog en tendens til, at fjeldvager havde
hejere koncentrationer i forarsperioden sammenlignet med efterdrsperi-
oden (Fig. 19B). Sammenlignes data for perioden februar-april med ok-
tober-november, var forskellen i bromadiolonkoncentrationen signifi-
kant (ANOVA: F=35,3, p=0,0095). Gennemsnitlig var den kumulerede
koncentration af rodenticider i fieldvager 41,1 ng/g i forarsperioden og
18,3 i efterarsperioden. Der var ingen forskel i hyppigheden af individer
med gifte mellem fordrs- og efterdrssaesonerne (Fishers exact test:
p=1,00).



Tabel 9. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
fieldvage. Det samlede antal af undersagte fugle (N) er vist for hvert stof. Tabellen viser desuden andelen af fieldvager uden
gift, og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift Andel fugle (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)

Gift total 23,7 139 31 16,1 71,0 12,9 0,0
coumatetralyl 2,3 3 31 90,3 9,7 0,0 0,0
bromadiolon 30,2 130 31 83,9 12,9 3,2 0,0
difenacoum 17,6 105 31 25,8 71,0 3,2 0,0
flocoumafen - 0 31 100,0 0,0 0,0 0,0
brodifacoum 6,5 34 31 38,7 61,3 0,0 0,0
Figur 19. A: Gennemsnit (+95% 400 A

c.l.) af den kumulerede giftkon-
centration i fieldvager med roden-
ticider fra vinter, forar, sommer og
efterar. B: Manedsfordelingen af
mediankoncentrationen i fieldva-
ger for de enkelte rodenticider.
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I relation til dedsarssag og status blev der kun indleveret én fjeldvage fra
lufthavne registreret som et 'bird strike” og resten som skudte fugle. Til-
svarende var der ikke registreringer af status pa fjeldvager, hvilket med-
forer, at en sammenligning af giftindholdet i fugle med forskellig deds-
arsag og status ikke kunne gennemfores for denne art.
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Rod glente Milvus milvus

Der blev detekteret rodenticider i alle tre undersogte rode glenter. Alle
tre individer havde bromadiolon og difenacoum i leveren, mens brodifa-
coum blev fundet i ét individ (Tabel 10).

To af de rode glenter havde meget hoje giftkoncentrationer pa over 200
ng/g, mens det tredje individ kun havde meget koncentrationer af hhv.
bromadiolon (12 ng/g) og difenacoum (5 ng/g). Bromadiolon og difena-
coum forekom enkeltvis i meget hoje koncentrationer i hhv. ét og to in-
divider (Fig. 20).

Tabel 10. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
rad glente. Det samlede antal af undersegte fugle (N) er vist for hvert stof, idet enkelte individer ikke blev testet for alle stoffer.
Tabellen viser desuden andelen af rade glenter uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift Andel fugle (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hgj
(1-100) (100-200) (>200)
Gift total 162,0 962 3 0,0 33,3 0,0 66,7
coumatetralyl - 0 3 100,0 0,0 0,0 0,0
bromadiolon 25,0 436 3 0,0 66,7 0,0 33,3
difenacoum 78,7 380 3 0,0 33,3 0,0 66,7
flocoumafen - 0 3 100,0 0,0 0,0 0,0
brodifacoum 146,0 146 2 50,0 0,0 50,0 0,0
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Figur 20. Malte koncentrationer af de enkelte rodenticider og den samlede totale giftkoncentration i tre undersggte rade glenter.
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De tre rode glenter er alle fundet i forarsperioden, med ét individ fra
hhv. april og maj (2007) og marts (2008). Fuglene fra 2007 er rapporteret
som fundet dede, mens der ikke foreligger oplysninger om fuglen fra
2008.

Der blev kun modtaget leverprover fra de tre glenter, sa der kunne ikke
foretages egentlige undersogelser af fuglene. Ifelge medfelgende oplys-
ninger er fuglen fra 2008 en gammel han, mens glenten fra maj 2007 er en
han i mager tilstand med en vaegt pa 1.010 gram. Den sidste fugl er der
ikke oplysninger om.



Rorhag Circus aeruginosus

Der blev detekteret rodenticider i alle tre undersogte rorhoge Alle tre in-
divider havde difenacoum, mens brodifacoum blev fundet i to individer.
Coumatetralyl og flocoumafen blev ikke registreret i de undersegte ror-
hoge (Fig. 21).

De fundne koncentrationer af rodenticider var meget lave for alle tre
rorhoge med totalkoncentrationer pa 15-20 ng/g lever i to individer og
ca. 5ng/giétindivid.

De undersogte rorhoge var fra efterdrsperioden, med et individ fra okto-
ber (2002) og to individer fra september (2008). De to fugle fra 2008 var
hhv. en gammel han (vaegt 611 gram) skudt i en lufthavn, og en hun
fundet dod i meget mager tilstand (vaegt: 335 gram). Fuglen fra 2002 er
rapporteret som ‘fed” med en veegt pa 540 gram, men uden yderligere
oplysninger.
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Figur 21. Malte koncentrationer af de enkelte rodenticider og den samlede totale giftkoncentration i tre undersggte rerhage.

Natugle Strix aluco

Af i alt 44 undersogte natugler blev der detekteret mindst ét rodenticid i
leveren i 41 fugle, svarende til at andelen af natugler med rodenticider i
kroppen 14 pa 93,2%. I gennemsnit blev der for alle undersogte natugler
med gift fundet 2,1 forskellige rodenticider per individ.

De hyppigst forekommende gifte var bromadiolon, difenacoum og bro-
difacoum, som blev fundet i hhv. 61%, 70% og 53% af de undersogte
natugler. Coumatetralyl og flocoumafen blev fundet i ca. 14% af fuglene
(Fig. 22). Samlet var der ingen forskel i andelen af individer med roden-
ticider mellem gamle og unge natugler (hhv. ¥ =90,9% og x =88,9%, Fi-
shers exact test: p=1,00), men det gennemsnitlige antal gifte fundet per
individ var signifikant lavere hos gamle (¥ =1,86, N=22) end hos unge
(¥ =2,67, N=9) natugler (Wilcoxon: z=2,022, p=0,043).
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Figur 22. Andelen af natugler
med rodenticider vist for hhv.
gamle og unge fugle.
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Den kumulerede koncentration af rodenticider i natugler varierede fra 0
til 534 ng/g med et gennemsnit pa 40,3 ng/g i natugler med rodenticider
i kroppen. Samlet havde 72,7% af alle natugler lave koncentrationer (1-
100 ng/g), 11,4% heje koncentrationer (100-200 ng/g) og 9,1% meget ho-
je giftkoncentrationer (>200 ng/g). Af de enkelte stoffer blev bromadio-
lon registreret i hoje koncentrationer i fem natugler og i meget hoje kon-
centrationer i tre ugler, mens brodifacoum i et enkelt individ blev regi-
streret i meget hoj koncentration (Tabel 11).

Den saesonmeessige forekomst af den kumulerede koncentration i natug-
ler med rodenticider er vist i Figur 23A. Der var ingen signifikante for-
skelle mellem vinter, fordr, sommer og efterar (ANOVA: F=0,76,
p=0,526). I gennemsnit var koncentrationen i natugler 51,9 ng/g gennem
alle drets maneder. De médnedlige mediankoncentrationer for de enkelte
stoffer viste ingen klar tendens til seesonmaessige forskelle, men dog med
svagt hojere bromadiolonkoncentrationer i vinter- og forarsperioderne
(Fig. 23B). Der var ingen forskel i hyppigheden af individer med gifte
mellem saesoner (Fishers exact test: p=0,216).

Tabel 11. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
natugle. Det samlede antal af undersggte fugle (N) er vist for hvert stof, idet enkelte individer ikke blev testet for alle stoffer.
Tabellen viser desuden andelen af natugler uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift Andel fugle (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hgj
(1-100) (100-200) (>200)

Gift total 40,3 534 44 6,8 72,7 11,4 9,1
coumatetralyl 6,3 39 43 86,0 14,0 0,0 0,0
bromadiolon 35,1 496 44 38,6 43,2 11,4 6,8
difenacoum 10,8 90 43 30,2 69,8 0,0 0,0
flocoumafen 10,0 42 44 86,4 13,6 0,0 0,0
brodifacoum 9,0 220 43 46,5 51,2 0,0 2,3
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Figur 23. A: Gennemsnit (+95%
c.l.) af den kumulerede giftkon-
centration i natugler med rodenti-
cider fra vinter, forar, sommer og
efterar. B: Manedsfordelingen af
mediankoncentrationen i natugler
for de enkelte rodenticider.
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For natugler kunne der skelnes mellem to typer af dedsarsag, fundet
ded’ og ’trafik-dreebt’, og fire typer status, ‘fed’, ‘'mager’, 'normal” og
‘syg’ (Fig. 24). Natugler fundet dede havde en hojere median koncentra-
tion end trafikdraebte natugler, en forskel der dog ikke var signifikant
(ANOVA: F1,28=1,76, p=0,196). For natugler med forskellig status kunne
der ikke pavises en statistisk forskel i mediankoncentrationen af rodenti-
cider (ANOVA: F39=0,79, p=0,531).
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Figur 24. Gennemsnittet af den
kumulerede giftkoncentration i
natugler med kendt dedsarsag og
kendt fysisk status.

Figur 25. Andelen af slgrugler
med spor af de fem rodenticider
vist for hhv. gamle og unge fugle.
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Slgrugle Tyto alba

Af i alt 80 undersogte slorugler blev der detekteret mindst ét rodenticid i
leveren i 75 fugle, svarende til at andelen af slorugler med rester af ro-
denticider i kroppen 14 pa 93,7%. I gennemsnit blev der for alle under-
sogte slorugler med gift fundet 2,5 forskellige rodenticider per individ.

De hyppigst forekommende gifte var bromadiolon, difenacoum og bro-
difacoum, som blev fundet i hhv. 68%, 83% og 62% af de undersogte
slerugler. Coumatetralyl og flocoumafen blev fundet i ca. 16% af fuglene
(Fig. 25). For de enkelte stoffer kunne der ikke pavises statistiske forskel-
le i andelen af gamle og unge slorugler med gift (Fishers exact og x? test:
p>0,05). For den kumulerede giftkoncentration var der tilsvarende ingen
forskel i andelen af individer med rodenticider mellem gamle og unge
slerugler (hhv. ¥ =96,3% og x =95,2%, Fishers exact test: p=1,00) eller i
det gennemsnitlige antal gifte fundet per individ hos gamle (¥ =27,
N=27) og hos unge (x =2,4, N=21) slerugler (Wilcoxon: z=0,81, p=0,418).
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Den kumulerede koncentration af rodenticider i slorugler varierede fra 0
til 1,092 ng/g med et gennemsnit pa 58,3 ng/g for individer med roden-
ticider i kroppen. Samlet havde 56,3% af alle slorugler lave koncentratio-
ner (1-100 ng/g), 23,5% hoje koncentrationer (100-200 ng/g) og 13,7%
meget hoje giftkoncentrationer (>200 ng/g). Af de enkelte stoffer blev
bromadiolon og difenacoum registreret i hoje koncentrationer i 13 slor-
ugler, og i meget hoje koncentrationer i fem ugler. Brodifacoum blev re-
gistreret i meget hoje koncentrationer i fem individer (Tabel 12).

Tabel 12. Oversigt over gennemsnitskoncentrationen og maksimum-veerdier af den kumulerede giftmeengde og for de enkelte
rodenticider i slgrugle. Det samlede antal af undersggte fugle (N) er vist for hvert stof, idet enkelte individer ikke blev testet for
alle stoffer. Tabellen viser desuden andelen af slgrugler uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift

Andel fugle (%)

(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift Lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)
Gift total 58,3 1092 80 6,3 56,3 23,7 13,7
coumatetralyl 4,7 18 80 85,0 15,0 0,0 0,0
bromadiolon 33,5 252 79 31,6 50,6 12,7 5.1
difenacoum 171 223 77 16,9 77,9 3,9 1,3
flocoumafen 4,6 34 80 83,7 16,3 0,0 0,0
brodifacoum 12,9 957 80 37,5 56,2 0,0 6,3

Den seesonmeessige forekomst af den kumulerede koncentration i slerug-
ler med rodenticider er vist i Figur 26A. Der var ingen signifikante for-
skelle mellem vinter, fordr, sommer og efterdr (ANOVA: F3¢=2,5, p=
0,067). Seesonmeessig viser mediankoncentrationen af de enkelte stoffer
ikke nogen klar tendens (Fig. 26B), dog forekommer bromadiolon med
markant hojere medianveerdier end de ovrige stoffer gennem alle arets
maneder. Der var ingen forskel i hyppigheden af individer med gifte
mellem saesoner (Fishers exact test: p=0,771).

For slerugler kunne der skelnes mellem fire typer af dedsarsag, “aflivet’,
‘fundet ded’, "kollision” og "trafik-dreebt’, og fire typer status, ‘fed’, ‘'ma-
ger’, 'normal” og 'syg’ (Fig. 27). Slerugler rapporteret som aflivet havde
en lavere koncentration sammenlignet med andre dedsarsager, men sta-
tistisk var der ikke signifikant forskel mellem de forskellige dedsarsager
(ANOVA: F357=0,19, p=0,901). For slerugler med forskellig status kunne
der ligeledes ikke pavises en statistisk forskel i koncentrationen af roden-
ticider (ANOVA: F; 41=0,42, p=0,736).
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Figur 26. A: Gennemsnit (+95% 250
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Figur 28. Andelen af skovhorn-
ugler med rodenticider vist for
hhv. gamle og unge fugle.

Skovhornugle Asio otus

Af i alt 38 undersogte skovhornugler blev der detekteret mindst ét ro-
denticid i leveren i 36 fugle, svarende til at andelen af skovhornugler
med rodenticider i kroppen 14 pa 94,7%. I gennemsnit blev der for alle
undersogte skovhornugler med gift fundet 1,9 forskellige rodenticider
per individ.

De hyppigst forekommende rodenticider var difenacoum og brodifa-
coum, som blev fundet i hhv. 72% og 63% af de undersoegte skovhornug-
ler. Coumatetralyl, bromadiolon og flocoumafen blev fundet i hhv. 10%,
26% og 8% af fuglene (Fig. 28). For de enkelte stoffer kunne der ikke pa-
vises statistiske forskelle i andelen med gift mellem gamle og unge
skovhornugler (Fishers exact test: p>0,3). Samlet var der tilsvarende in-
gen forskel i andelen af individer med rodenticider mellem gamle og
unge skovhornugler (hhv. ¥ =100,0% og x=80,0%, Fishers exact test:
p=0,367) eller i det gennemsnitlige antal gifte fundet per individ hos
gamle (¥ =1,7, N=20) og hos unge (x =1,6, N=5) skovhornugler (Wilco-
xon: z=0183, p=0,855).
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Den kumulerede koncentration af rodenticider i skovhornugler variere-
de fra 0 til 84 ng/g med et gennemsnit pa 13,8 ng/g i individer med ro-
denticider i kroppen. Af skovhornugler med rodenticider i leveren hav-
de alle lave koncentrationer (<100 ng/g), bade i den kumulerede meeng-
de gift og for hvert af de enkelte stoffer (Tabel 13).

Tabel 13. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
skovhornugle. Det samlede antal af undersagte fugle (N) er vist for hvert stof, idet enkelte individer ikke blev testet for alle stof-
fer. Tabellen viser desuden andelen af skovhornugler uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift

Andel fugle (%)

(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)
Gift total 13,8 84 38 53 94,7 0,0 0,0
coumatetralyl 6,1 29 38 89,5 10,5 0,0 0,0
bromadiolon 9,9 33 38 73,7 26,3 0,0 0,0
difenacoum 9,9 52 36 27,8 72,2 0,0 0,0
flocoumafen 1,6 2 38 92,1 7,9 0,0 0,0
brodifacoum 5,4 40 38 36,8 63,2 0,0 0,0
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Figur 29. A: Gennemsnit (+95%
c.l.) af den kumulerede giftkon-
centration i skovhornugler med
rodenticider fra vinter, forar,
sommer og efterar. B: Maneds-
fordelingen af mediankoncentra-
tionen i skovhornugler for de
enkelte rodenticider.

52

Den saesonmeessige forekomst i den kumulerede koncentration i skov-
hornugler med rodenticider er vist i Fig. 29A. Der var ingen signifikante
forskelle mellem vinter, forar, sommer og efterar (ANOVA: F32=0,27,
p=0,848). Den manedlige mediankoncentration i skovhornugler viste ik-
ke noget klart menster (Fig. 29B), dog med en svag tendens til lidt hgjere
koncentrationer af bromadiolon og difenacoum i efterars- og vinterma-
nederne. Der var ingen forskel i hyppigheden af individer med gifte mel-
lem seesoner (Fishers exact test: p=0,244).
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For skovhornugler kunne der skelnes mellem fem typer af dedsarsag,
“aflivet’, ‘fundet ded’, "kollision’, 'skudt” (pa lufthavn og inkl. 'bird stri-
ke’) og “trafik-dreebt’, og fire typer status, 'fed’, ‘mager’, ‘normal’ og 'syg’
(Fig. 30). Skovhornugler rapporteret som aflivet havde en lavere medi-
ankoncentration sammenlignet med andre dedsdrsager, men statistisk
var der ikke signifikant forskel mellem de forskellige dedsarsager
(ANOVA: F4,,=0,11, p=0,978). Der kunne ikke pavises en statistisk for-
skel i mediankoncentrationen af rodenticider i forhold til status (ANO-
VA: F»4=0,04, p=0,960).



Figur 30. Gennemsnittet af den
kumulerede giftkoncentration i
skovhornugler med kendt dads-
arsag og kendt fysisk status.
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Mosehornugle Asio flammeus

Der blev detekteret mindst ét rodenticid i leveren i alle fem undersogte
mosehornugler. Der blev fundet difenacoum i fire individer, flocouma-
fen og brodifacoum i to individer og bromadiolon i et individ. Couma-
tetralyl blev ikke registreret i de undersggte mosehornugler (Fig. 31). I
gennemsnit blev der fundet 1,8 gifte per fugl.

De fundne koncentrationer af rodenticider var meget lave for alle mose-
hornugler med totalkoncentrationer pa hhv. 37 og 31 ng/g lever i to in-
divider, 15 ng/g i ét individ. og 2 ng/g i to individer (Tabel 14).

Der blev kun modtaget leverprover af mosehornugle. Fuglen fra 1988
blev rapporteret som en hun, mens fuglene fra september 2007 og no-
vember 2008 blev angivet som hanner. Fuglen fra november havde en
kropsveegt pa 314 gram og med status som ‘fed’. Der var ingen oplys-
ninger pa de ovrige to individer.
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Figur 31. Malte koncentrationer af de enkelte rodenticider og den samlede totale giftkoncentration i fem undersagte mosehorn-

ugler.
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Tabel 14. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
mosehornugle. Det samlede antal af undersagte fugle (N) er vist for hvert stof. Tabellen viser desuden andelen af mosehornug-
ler uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift Andel fugle (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)

Gift total 9,3 37 5 0 100 0 0
coumatetralyl 0 5 100 0 0 0
bromadiolon 7,0 7 5 80 20 0 0
difenacoum 5,9 23 5 20 80 0 0
flocoumafen 4,9 24 5 60 40 0 0
brodifacoum 51 13 5 60 40 0 0

Figur 32. Andelen af store horn-

ugler med rodenticider vist for
hhv. gamle og unge fugle.
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Stor hornugle Bubo bubo

I alle de 10 undersggte store hornugler blev der detekteret mindst ét ro-
denticid i leveren. Der blev fundet difenacoum i alle 10 individer og
bromadiolon og brodifacoum i hver 8 individer. Coumatetralyl og flo-
coumafen blev hver fundet i 2 individer (Fig. 32). I gennemsnit blev der
fundet 3,0 forskellige gifte i de undersogte store hornugler.

Den kumulerede koncentration af rodenticider i stor hornugle varierede
fra 17 til 313 ng/g med et gennemsnit pa 152,1 ng/g. Af de 10 undersog-
te ugler havde 70% meget heje koncentrationer og 30% lave koncentrati-
oner. Enkeltvis blev bromadiolon og difenacoum pavist i meget hoje
koncentrationer i hhv. fire og ét individ. Brodifacoum blev fundet i hej
koncentration i to individer (Tabel 15). Meget heje kumulerede koncen-
trationer blev fundet i alle fire ungfugle og i tre af fire gamle fugle, hvor-
af den sidste havde lav koncentration.

Med forbehold for det lille antal fugle i undersegelsen kunne der ikke

pavises saesonforskelle i den kumulerede giftkoncentrationen i store
hornugler (ANOVA: F,7=0,34, p=0,725) (Fig. 33).
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Tabel 15. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
stor hornugle. Det samlede antal af undersggte fugle (N) er vist for hvert stof. Tabellen viser desuden andelen af store hornugler
uden gift og med hhv. lave, hgje og meget hgje koncentrationer.

Individer med gift Andel fugle (%)
(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hoj
(1-100) (100-200) (>200)

Gift total 152,1 313 10 0 30 0 70
coumatetralyl 6,9 16 10 80 20 0 0
bromadiolon 105,4 308 10 20 40 0 40
difenacoum 14,5 233 10 0 90 0 10
flocoumafen 2,8 8 10 80 20 0 0
brodifacoum 16,6 142 10 20 60 20 0
Figur 33. Gennemsnit (+95% c.l.) 600
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For stor hornugle kunne der skelnes mellem tre typer af dedsarsag,
‘fundet ded’, "kollision” og "trafik-draebt’, og tre typer status, 'fed’, ‘'ma-
ger’ og 'syg’ (Fig. 34). Store hornugler rapporteret som ‘fundet ded” og
med status som ‘mager’ havde de laveste koncentrationer. Der var dog
ikke signifikant forskel pa koncentrationen af gift for ugler med forskel-
lig dedsdrsag (ANOVA: F;5=0,69, p=0,544) eller med forskellig sta-
tus(ANOVA: F24=0,92, p=0,469).
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Figur 34. Gennemsnittet af den

kumulerede giftkoncentration i

stor hornugle med kendt dgdsar-

sag og kendt fysisk status.
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Kirkeugle Athene noctua

Der blev detekteret mindst ét rodenticid i leveren i alle nin undersogte
kirkeugler. Der blev fundet bromadiolon og difenacoum i syv individer
(78%), coumatetralyl i 5 individer (55%) og flocoumafen og brodifacoum
ihhv. 1 (11%) og 2 (22%) kirkeugler. Kun bromadiolon blev registret i hoj
og i meget hgj koncentration i hhv. ét og to individer (Tabel 16). I gen-
nemsnit blev der fundet 2,4 forskellige gifte i de undersogte kirkeugler.

Tabel 16. Oversigt over gennemsnit og maksimum-veerdier af den kumulerede giftkoncentration og for de enkelte rodenticider i
kirkeugle. Det samlede antal af undersggte fugle (N) er vist for hvert stof. Tabellen viser desuden andelen af kirkeugler uden gift
og med hhv. lave, hgje og meget haje koncentrationer.

Individer med gift

Andel fugle (%)

(ng/g) / koncentration (ng/g)
Gns. Max N ingen gift lav hoj meget hgj
(1-100) (100-200) (>200)
Gift total 43,1 411 9 0,0 66,7 11,1 222
coumatetralyl 4,8 9 9 44 .4 55,6 0,0 0,0
bromadiolon 55,5 371 9 22,2 445 111 22,2
Difenacoum 9,9 33 9 22,2 77,8 0,0 0,0
Flocoumafen 1,0 1 9 88,9 11,1 0,0 0,0
Brodifacoum 7,5 8 9 77,8 22,2 0,0 0,0
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Den saesonmeessige fordeling i den kumulerede giftkoncentration i kir-
keugler viste en tendens til en hgjere koncentration i sommer- og efter-
arsperioderne (Fig. 35). Statistisk kunne dette ikke bekreeftes med det lil-

le antal undersogte ugler.



Figur 35. Gennemsnit (+95% c.l.)
af den kumulerede giftkoncentra-
tion i kirkeugler fra vinter, forar,
sommer og efterar.
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Med forbehold for det lille antal aldersbestemte fugle var der en tendens
til, at gamle kirkeugler havde en hojere kumuleret giftkoncentration end
unge individer (tre gamle: ¥ =42,2 ng/g og fire unge ¥ =22,7 ng/g). For-
skellen var dog ikke signifikant (ANOVA: F=0,29, p=0,611). Der blev til-
svarende ikke fundet forskellig giftkoncentration mellem kirkeugler
‘fundet ded’ (¥ =37,1, N=5) og som "kollision” (¥ =40,5, N=2).

3.2 Effekt af bromadiolon pa natugleunger
(fodringsforsag)

3.2.1 Fodringsscenarier og tildelt giftmaengde

De tre kuld ugleunger blev fodret med forskellige meengder bromadio-
lone. Forste kuld blev fodret med 1 mus per unge hver tredje dag, hvor
musene var blevet tildelt foder med en koncentration pa 0,0025% bro-
madiolon, andet kuld blev tildelt 2 mus per unge hver tredje dag med
mus fodret med en koncentration pa 0,005% bromadiolon, og tredje kuld
blev tildelt 3 mus per unge hver tredje dag med mus fodret med en kon-
centration pa 0,005% bromadiolon. For ugleunger fodret med mus forgif-
tet med 0,005% bromadiolon udgjorde doseringen med 2 og 3 mus per
unge hver tredje dag hhv. 23% of 35% af ungernes fodebehov pa ca. 60
mus gennem redeperioden.

Den gennemsnitlige koncentration af bromadiolon i de forgiftede for-
sogsmus blev fundet ved HCPL-analyser gennemfert pa hele homogeni-
serede mus (se metode). Mus fodret med 0,0025% bromadiolon havde en
gennemsnitskoncentration pa 424 ng/g (+ 431, 95% c.l.), mens mus fod-
ret med 0,005% bromadiolon havde en gennemsnitskoncentration pa
1579 ng/g (+ 1435, 95% c.l.). Med forbehold for den store variation i gift-
koncentrationen i de to hold mus kan den teoretiske giftbelastning af ug-
leunger ved gentagne tildelinger af forgiftede mus beregnes for de tre
gennemforte forsog ud fra kendt veegt af de tildelte mus i de enkelte for-
sog. Figur 36 viser de beregnede forgiftningsscenarier for de tre fodrings-
forspg under antagelsen af, at de tildelte mus indtages jeevnt over en tre-
dages periode, at alle ugleunger i kuldene indtager samme meengde for-
giftede mus, at ugleungerne optager 100% af den tildelte meengde gift,
og at ugleungerne dagligt udskiller 30% af den indtagne gift (jf. Lodal &
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Figur 36. Forventede koncentra-
tioner af bromadiolon i natugle-
unger i fodringsforsgget, hvor
ugleungerne blev tildelt mus med
forskellig giftkoncentration, hhv.
0,0025% og 0,005% bromadio-
lon, og i forskellig dosering (lav
dose: 2 mus/unge/3. dag; hgj
dose: 3 mus/unge/3. dag). Dage
med tildeling af mus er angivet
med rgdt symbol.
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Hansen 2002). Af Figur 36 fremgar, at for alle anvendte doseringer og
koncentrationer har ugleungerne efter tre til fire tildelinger af forgiftede
mus opnaet et forgiftningsniveau (giftkoncentration), som ikke sendrer
sig markant ved yderligere tildeling af forgiftede mus. Den maximale
koncentration i ugleunger er dog markant forskellig alt efter den tildelte
dosering. Som det fremgar af Figur 36 startede fodringerne i 2008 ved en
ungealder pa ca. 10 dage, mens fodring i 2009 blev startet ved en unge-
alder pa ca. 7 dage.
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3.2.2 Forsogsresultater

I 2008 blev de to kuld natugleunger fodret med forgiftede mus i alt 6
gange, inden alle unger succesfuldt flgj af redekassen. Under-
sogelse/inspektion af tegn pa akut forgiftning, udfert ved hver fodring
igennem redeperioden, viste ingen synlige forgiftningssymptomer pa
ungerne. En unge i kuldet pa fire, der forsvandt mellem forste inspektion
og forste fodring, blev formentlig aedt af de ovrige unger.

12009 blev der gennemfert i alt 3 fodringer pa et kuld med to unger. Ved
tredje tildeling blev der fundet en levende unge samt ikke-forteerede re-
ster af den anden. Efter tredje tildeling, afpasset til den eendrede kuld-
starrelse, blev den sidste unge fundet dod i kassen ved neeste inspektion
tre dage senere. Den dede unge blev efterfolgende sendt til DTU Veteri-
neerinstituttet til obduktion og leveren sendt til analyse for forekomst af
rodenticider. Obduktionen af ugleungen paviste ingen tegn pd en oget
bledningstendens i indre organer, som kunne forventes ved bromadio-
lonforgiftning. Slimhinder i mund og ved ejne samt muskulatur vurde-
redes som mere blege end normalt, hvilket kunne indikere forgiftning.
Generelt fandtes ungen ved normalt huld, dog med sparsomme subku-
tane og abdominale fedtdepoter (DTU Vet. 2009).



Figur 37. Ugleungernes vaegt
registreret hver tredje dag for de
tre gennemfarte forgiftningsfor-
sog samt for et kuld med tildeling
af ikke-forgiftede mus. For kulde-
ne fodret med hhv. 0,0025%
bromadiolon-forgiftede mus og
uden gift er vist gennemsnits-
veegten for de tre storste unger. |
figuren indikerer abne symboler
at der ikke er tildelt forgiftede
mus ved forste registrering.
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Vurderet ud fra ungernes veegte malt hver tredje dag var der for alle
kuld i fodringsforseget ikke nogen markant forskel i ungernes tilveekst,
udtrykt som veegtforegelse fra dag 7 til dag 10 (Fig. 37), som kunne til-
skrives forskelle i den tildelte giftmeengde (tilveekst: forseg 0,0025%=59
g, forseg 0,005% (hej dose)=54 g) . Kuldet, der fik tildelt hej dosis 0,005%
bromadiolon, havde dog en lavere gennemsnitsveegt end de ovrige kuld,
inklusiv referencekuldet, der fik tildelt ikke-forgiftede mus. Usikkerhed
forbundet med aldersbestemmelsen kan dog pavirke denne forskel.

3.2.3 Bromadiolonforgiftning

Analyse af forekomst af bromadiolon i leveren i den dede ugleunge pa-
viste en koncentration pa 0,562 pg bromadiolon per gram lever. Med en
levervaegt pa ca. 5 gram, og en antaget andel af gift i leveren pa 25%
(jf,.Giraudoux m.fl. 2006), svarer det i grove treek til at ungen samlet in-
deholdt 11,3 pg bromadiolon som felge af tildeling af forgiftede mus og
evt. gift indtaget ved forteering af den forste dode unge.

Med den tildelte dosis af forgiftede mus skulle den beregnede meengde
bromadiolon optaget af ugleungen veere ca. 80 pg efter tre fodringer (jf.
Fig. 36), hvilket er markant hejere end koncentrationen beregnet ud fra
den malte meengde bromadiolon fundet i leveren pa ugleungen.

I ovenstaende beregning baseret pa tildelte mus forudseettes det, at ugle-
ungen optager 100% af den tildelte giftmeengde for at opna en giftkon-
centration pa 80 pg. Forudseetningen om en 100% effektiv optagelse er
dog urealistisk, idet fugle og pattedyr normalt vil udskille en del af de
indtagne giftstoffer direkte gennem feeces, og for rovfugle og ugler vil
der ligeledes kunne ske en udskillelse gennem opgylp af ufordejelige fo-
deemner (Grey m.fl. 1994a, Newton m.fl. 1994). I Fig. 38 er vist den be-
regnede meengde gift i den undersogte ugleunge, hvor optagelsen af den
indtagne gift via mus er eendret fra 100% (jf. Fig. 36) til hhv. 50% og 25%,
samt koncentrationen malt i ugleungen beregnet ud fra den analyserede
lever. Beregningen medtager en wueendret daglig udskillelse/ned-
brydning af optaget gift pa 30%.
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Figur 38. Beregnede koncentra-
tioner af bromadiolon i natugle-
unger fodret med hgj dosis
(0,005% bromadiolon) vist for
scenarier, hvor hhv. 100%, 50%
og 25% af den tildelte giftmeeng-
de optages af ugleungerne, og
hvor det daglige tab er 30% for
den del af giften, der optages.
Den totale koncentration estime-
ret i den ugleunge, der dgde i
forsgget er vist til sammenligning
(koncentration i ungen er bereg-
net ud fra den malte koncentrati-
on i leveren).
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Det fremgar af Figur 38, at med en optagelseseffektivitet pa 25% er der
en bedre overensstemmelse mellem den beregnede og malte meengde
bromadiolon i den dede ugleunge, dog med en ca. dobbelt sa stor bereg-
net veerdi end malt veerdi.

3.3 Koncentration af bromadiolon i mus

Der blev fanget i alt 34 mus i de opsatte musefeelder i de tre gennemforte
forsegsplot i juletraeeskultur og graesmark. Der blev fanget 1 dveergmus
Micromys minutus, 5 halsbandmus Apodemus flavicollis, 13 redmus Myodes
glareolus og 15 markmus Microtus agrestis. I disse blev der registreret
bromadiolon i 7 individer (1 halsbdndmus, 2 markmus og 4 redmus). De
beregnede gennemsnitskoncentrationer for individer med gift viste en
hejere koncentration i markmus (922,7 ng/mus) end i redmus (132,5
ng/mus) og i halsbandmus (28,2 ng/mus). Forskellen mellem markmus
og redmus kunne ikke tilleegges forskelle i fangsttidspunkt mellem de to
arter, hvor to markmus med gift blev registreret pa hhv. dag 4 og 6 i for-
soget, mens de fire rodmus blev registreret pa hhv. dag 2, 3, 4 og 5. Den
enlige halsbandmus med gift blev fanget pa dag 2 i forseget.

Der blev ikke fundet gift i 6 mus fanget pa dag 1 efter giftudlaegning. For
de folgende dage (2-6) blev der fundet gift i hhv. 2 ud af 8 mus, 1 ud af 5
mus, 2 ud af 5 mus, 1 ud af 5 mus og 1 ud af 5 mus. Giftkoncentrationen i
mus med spor af rodenticider og den gennemsnitlige koncentration for
alle mus viste overordnet en stigning over forsegsperiodens 7 dage. De
malte koncentrationer steg fra ca. 5 ng/g mus pa dag 2 til ca. 350 ng/g
mus pa dag 6. Gennemsnittet for alle mus steg fra ca. 1,4 ng/g pa dag 2
til ca. 70 ng/g pa dag 6.

Giftkoncentrationen i hele mus for individer, hvor der blev fundet gift,
blev beregnet ud fra veegten pa de enkelte individer. For disse steg kon-
centrationen fra 126 ng pa dag 2 til 8611 ng pa dag 6 efter giftudleegning.
Medtages alle undersogte mus, steg gennemsnitskoncentrationen for he-
le mus fra 31 ng til 1722 ng (Fig. 39).



Figur 39. Den totale koncentrati-
on af bromadiolon i mus fanget 1-
6 dage efter udlaegning af gift vist
for enkeltindivider (sgjler) og for
gennemsnittet af alle mus (linje)
fanget pa de enkelte dage. Total-
koncentrationen er beregnet ud
fra koncentrationen malt i muse-
nes lever.
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Den registrerede stigning i giftkoncentrationen i mus skal ses i relation
til et meget lavt forbrug af de udlagte giftblokke, med et samlet forbrug
pa hhv. 10,2 og 11,2, gram gennem undersggelsesperioderne (i juletraes-
kultur). At mus i forsegsperioden kun sporadisk har sedt af den udlagte
gift afspejler sandsynligvis, at der pa tidspunktet for forseget har veret
tilstreekkeligt med naturlig fede. Igennem alle forsegsdagene var der ca.
110 gram giftblokke tilgeengelige for gnavere og insekter, og specielt
snegle og storre biller blev observeret eedende af giftblokkene.

Halsbandmus fanget med handen ved hejlys dag ved Kale Hovedgard,
havde til sammenligning med musene fanget i forsegene, en koncentra-
tion af bromadiolon pa 1481 ng/g mus. Med en totalveegt pa 34,8 g sva-
rer det til, at hele musen indeholdt i alt 51475 ng gift, eller 51,5 pg. Mu-
sen fanget ved Kaleg afveg fra musene fanget i forsogene ved at have en
meget hoj fedtprocent (31,2%), mens fedtprocenten for de ovrige mus var
lav (¥ =1,9%=1,77 95% c.l.). Den unaturligt heje fedtprocent kan maske
skyldes, at musen umiddelbart inden fangst har aedt af de fedtholdige
voksblokke med bromadiolon, der er udlagt i giftfoderstationer opstillet
teet pa fangststedet. Et stort indtag af bromadiolon-blokke umiddelbart
inden fangst kan tilsvarende forklare det hoje giftindhold i musen.
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4 Diskussion

Neervarende undersogelse af forekomsten af fem antikoagulante roden-
ticider i danske rovfugle, ugler og sma rovpattedyr viser, at rodentici-
derne kan detekteres i alle de undersogte arter med hyppigheder pa mel-
lem 84% og 100%. Tilsvarende viser resultaterne ogsd, at mere end 60%
af bade rovfugle, ugler og sma rovpattedyr havde to eller flere forskelli-
ge stoffer i kroppen. Omkring 10% af bade fugle og pattedyr havde 4-5 af
de fem undersogte rodenticider i sig.

Hos fuglene forekom rodenticiderne lige hyppigt i bade gamle og unge
individer og i hanner og hunner, og for de fleste arter var der ingen sig-
nifikant seesonmeessig variation i forekomsten eller koncentrationen af
rodenticider. For fuglene var der ligeledes ingen entydige tendenser i
giftkoncentrationen i individer i relation til dedsarsag eller fysik tilstand,
der indikerede hgjere koncentrationer i syge eller afkraeftede individer.
Hos brud og lekat konstateredes hejere koncentrationer om efteraret og
vinteren og i individer fundet dede uden kendt dedsarsag, sammen-
lignet med individer med kendte dodsérsager.

Af de fem rodenticider der var omfattet af undersogelsen, var difena-
coum det hyppigst forekommende stof i bade fugle og pattedyr, efter-
fulgt af bromadiolon og brodifacoum med hhv. ca. 80%, ca. 50% og ca.
60% i de undersogte arter. Coumatetralyl og flocoumafen forekom min-
dre hyppigt i ca. 15-20% af de undersogte fugle og i 20-40% af de under-
sogte rovpattedyr.

For alle undersogte fuglearter, pa neer rod glente og stor hornugle, var
fordelingen af de malte giftkoncentrationer 'skeev’, med mange individer
med lave koncentrationer og fd& med meget hgje koncentrationer. Blandt
de almindeligste fuglearter, tarnfalk, musvage, natugle og slerugle, var
der ingen statistisk forskel i den kumulerede giftkoncentration, med gen-
nemsnit pa 35-60 ng/g lever. Blandt rovfugle og ugler blev de hgjeste
kumulerede giftkoncentrationer fundet i red glente og stor hornugle,
med et gennemsnit pa hhv. 162,0 ng/g og 152,1 ng/g lever, mens skov-
hornugle (13,8 ng/g) og mosehornugle (9,3 ng/g) havde de laveste ku-
mulerede koncentrationer blandt fuglene.

Der blev ikke fundet hgje (100-199 ng/g) eller meget hoje (>200 ng/g)
koncentrationer i den kumulerede giftkoncentration i leveren hos enkelte
individer af rerheg, skovhornugle og mosehornugle, mens den maksi-
male malte kumulerede giftkoncentration var hej for fieldvage. I alle ov-
rige arter blev der fundet maksimale koncentrationer i enten heje eller
meget hoje koncentrationer for den kumulerede koncentration og for
mindst ét af de fem stoffer separat.

For brud og leekat var der ingen forskel i den kumulerede giftkoncentra-
tion med et gennemsnit pa hhv. 63,1 ng/g og 58,4 ng/g, og der blev fun-
det maksimale koncentrationer i heoje og meget heje niveauer for bade
den kumulerede koncentration og for mindst ét af de fem stoffer separat
i begge arter.



Tabel 17 giver en oversigt over de vaesentligste resultater for alle de un-
dersogte arter i neerveerende undersogelse.

De relative forekomster af de enkelte rodenticider var relativt ensartet i
de forskellige arter, med difenacoum, bromadiolon og brodifacoum som
de hyppigst forekommende stoffer. Sammenlignet med det gennemsnit-
lige arlige forbrug af stofferne gennem perioden 1999-2008 (Fig. 1) afvi-
ger de relative hyppigheder markant for coumatetralyl og for difena-
coum og brodifacoum, som generelt blev fundet i hhv. lavere og hejere
hyppigheder. At coumatetralyl ikke blev registreret i mange individer,
heenger sandsynligvis sammen med, at dette stof nedbrydes forholdsvist
hurtigt i veevet (Tabel 2). Den relativt lave forekomst af coumatetralyl
kan ogsa veere pdvirket af, at dette stof kun ma anvendes til bekeempelse
af rotter og ikke kan kebes af privatpersoner.

Pa grund af steerkere bindingsevne og langsommere udskilning af dife-
nacoum og brodifacoum (Tabel 2) mé der forventes hgjere relativ fore-
komst af disse stoffer i faunaen i forhold til forbruget. For nogle af fugle-
ne kan det dog ogsd skyldes, at de er blevet eksponeret for difenacoum
og brodifacoum uden for Danmark. I Finland ma brodifacoum fx anven-
des af privatpersoner til bekeempelse af gnavere pa dbent land (Lodal &
Hansen 2002), og udbredt resistens i rotter i det nordvestlige Tyskland
mod coumatetralyl, bromadiolon og difenacoum (Pelz 2001) kan betyde
en mere udbredt anvendelse af fx brodifacoum i dette omrade. I Dan-
mark kan der optreede finske tarnfalke, musvdager, fieldvager og skov-
hornugler i vinterperioden, mens vore egne ynglefugle, afhaengig af
vejrbetingelserne, kan treekke leengere mod syd (Benlekke m.fl. 2006).
Hoje forekomster af difenacoum og brodifacoum i standfuglene som
natugle og slerugle og i leekat og brud viser dog at der ogsa er en hgj
eksponering for de to stoffer i Danmark.

Tabel 17. Oversigt over det totale antal individer undersagt, andelen med pavist gift, det gennemsnitlige antal gifte per individ,
den gennemsnitlige kumulerede giftkoncentration, andelen af individer med meget haje kumulerede giftkoncentrationer (2200
ng/g lever) og minimum og maksimum veerdier af den kumulerede giftkoncentration.

Art N An(.iel med Antal gifte. Koncentrati.or: Andel med n]eget hgj Min.-max..
gift (%) (gennemsnit) (gennemsnit) koncentration (%) koncentration

brud 69 97,1 2,2 63,1 17,4 0-1660
leekat 61 96,7 2,5 58,4 18,0 0-1419
tarnfalk 66 89,4 2,4 35,4 13,6 0-690
musvage 141 93,6 2,5 39,9 5,7 0-721
fieldvage 31 83,9 1,9 23,7 0,0 0-139
rad glente 3 100 2,3 162,0 66,7 17-962
rerhgg 3 100 1,7 15,0 0,0 6-21
natugle 44 93,2 2,1 40,3 9,1 0-534
slgrugle 80 93,7 2,5 58,3 13,7 0-1092
skovhornugle 38 94,7 1,9 13,8 0,0 0-84
mosehornugle 5 100 1,8 9,3 0,0 2-37

st. hornugle 10 100 3,0 152,1 70,0 17-313
kirkeugle 9 100 2,4 43,1 22,2 3-411

! Gennemsnitsvaerdier beregnet pa baggrund af Ln-transformerede vaerdier for individer hvori der blev pavist rodenticider.
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I modseetning til afvigelsen mellem forbrug af rodenticider og de fundne
hyppigheder i fugle i neerveerende undersogelse er der i bade britiske og
franske undersogelser fundet en god overensstemmelse mellem forbru-
get af gifte og forekomsten af de enkelte stoffer i de undersogte fugle og
pattedyr (Berny m.fl. 1997, Newton m.fl. 1999). De britiske undersogelser
var baseret pa spergebreve udsendt til et stort antal landbrug og har
med stor sandsynlighed givet et meget preecist billede af forbruget af de
enkelte stoffer. De eksisterende opgorelser af forbruget i Danmark giver
ikke et tilsvarende detaljeret billede af anvendelsen af rodenticider (fx
Miljostyrelsen 2008), som evt. kunne afdeekke, hvorvidt stofferne difena-
coum og brodifacoum anvendes hyppigere i omrdder, hvor der fore-
kommer rovfugle og ugler, fx neer landbrug. Generelt ma privatpersoner
anvende alle typer gift, dog ikke coumatetralyl, til bekeempelse af mus
(normalt husmus og halsbandmus) i og omkring bygninger, mens kun
bromadiolon ma anvendes veaek fra bygninger til bekeempelse af studs-
mus (normalt markmus og mosegris).

41 Fugle

4.1.1 Hyppighed og forekomst af rodenticidforgiftning

Forekomst af rodenticider i rovfugle og ugler er dokumenteret for en
lang reekke arter, inklusiv flere af de arter der indgar i neerveerende un-
dersogelse. For specielt slorugle og tarnfalk foreligger der i England sy-
stematiske indsamlinger og analyser af fugle, som gar tilbage til starten
af 1980’erne, mens der foreligger enkelte undersogelser af rod glente,
musvage og natugle (Newton m.fl. 1999, Walker m.£l. 2008b).

I neerveerende undersogelse 14 andelen af tarnfalke og slerugler med pa-
viste rodenticider pa hhv. 89,4% og 93,7%, hvilket er vaesentligt hojere
end gennemsnit pa ca. 60,0% og ca. 37% registreret for disse arter i Eng-
land. Den store forskel skyldes dog primeert, at den anvendte analyseme-
tode i nerveerende undersogelse har haft en hejere folsomhed og der-
med lavere detektionsgreenser end de britiske undersegelser (se metode).
Anvendes de britiske detektionsgreenser (Shore m.fl. 2003) og udelukkes
coumatetralyl fra analysen, som ligeledes ikke indgéar i de britiske under-
sogelser, falder andelen af danske tarnfalke med paviste rodenticider til
53,0% og andelen af slorugler til 78,7%. For tarnfalk er andelen af indivi-
der med pdviste rodenticider dermed sammenlignelig med de britiske
resultater, mens andelen af slerugler holder sig markant over det britiske
niveau.

Sammenlignes de ovrige arter med britiske detektionsgreenser, ligger
andelen af musvage med paviste rester af rodenticider for de danske
fugle pa 68,1%, hvilket er neesten dobbelt sa hejt som i musvager under-
sogt i England (31,6-42,9, Shore m.fl. 2006). For natugle ligger andelen
med gift pa 72,7%, hvilket er markant hejere end en andel pa 20% i briti-
ske fugle (Walker m.fl. 2008a), mens andelen af rode glenter med roden-
ticider (66,7%, 2 ud af 3 danske individer) er sammenligneligt med 70-
74% fundet i England (Shore m.fl. 2000, Walker m.fl. 2008b).

I de undersogte danske rovfugle og ugler havde en meget stor andel
(>60%) mere end ét rodenticid i kroppen, mens ca. 10% havde 4-5 for-
skellige stoffer. Disse andele er markant hojere end i England, hvor der



for bade tarnfalk og slerugle de fleste ar kun er en mindre andel (4,3%-
28%) med mere end ét rodenticid i kroppen (Newton m.fl. 1999, Shore
m.fl. 2001, Shore m.fl. 2005, Walker m.fl. 2007). Til sammenligning er de
tilsvarende tal for danske tarnfalke og slerugler hhv. ca. 67% og ca. 77%,
og korrigeret for metodeforskelle hhv. 42% og 52%, stadig markant heje-
re end for de britiske data.

At danske rovfugle og ugler generelt havde bade en hgjere hyppighed i
forekomsten af rodenticider og et hojere antal af forskellige stoffer i
kroppen end britiske fugle, indikerer, at danske rovfugle og ugler hyp-
pigere ader forgiftede gnavere. Hvorvidt denne forskel skyldes eller er
pavirket af en mere ukritisk og udbredt anvendelse af de forskellige ty-
per gifte i Danmark, vides ikke. Forskellen kan ogsa skyldes en effekt af
landskabelige strukturforskelle mellem de to lande, da landskabsstruk-
turer kan have stor indflydelse pa giftstoffers spredning og effekter over
for faunaen (Dalkvist m.fl. 2009). Da anvendelse af rodenticider generelt
er knyttet til bebyggelser, sésom landejendomme og industrianleeg, vil
forskelle i teetheden af fx garde og bebyggelse i dbent land, hvor der tra-
ditionelt udlegges gift, veere betydende for, hvor og i hvilket omfang
rovfugle og ugler eksponeres for forgiftede gnavere. Den meget hyppige
forekomst af stoffer, der kun er godkendt til bekeempelse af gnavere i og
omkring bygninger, kunne afspejle en hej teethed af bebyggelse i land-
zonen i Danmark. Teettere bebyggelse i landzonen vil ogsa ege risikoen
for, at gnavere med forskellige gifttyper kan forekomme inden for et re-
lativt begreenset omrdde. Ligeledes vil et mere intensivt skovbrug, hvor
der potentielt anvendes rodenticider i nyplantninger, kunne medfere
hyppigere forekomst af forgiftningstilfeelde. Hvorvidt der eksisterer sa-
danne strukturforskelle mellem England og Danmark, som kan tilleegges
en betydning i relation til forekomsten af rodenticider i faunaen, vil dog
kreeve en neermere undersogelse af forhold sasom tetheden af bedrifter,
bedriftsstorrelse, giftanvendelse i fx skovbrug, andre landskabsfaktorer,
evt. suppleret med modelsimuleringer.

I Danmark anvender autoriserede personer som udgangspunkt de sva-
geste stoffer til bekaempelse af rotter. Den signifikante sammenheeng
mellem forekomsten af coumatetralyl og bromadiolon og mellem difena-
coum og brodifacoum fundet i neerverende undersogelse kan derfor
meget vel afspejle denne praksis, da de svageste stoffer coumatetralyl og
bromadiolon ofte anvendes i omrader, hvor der ikke er problemer med
resistens i rotter. De steerkere stoffer difenacoum og brodifacoum anven-
des ligeledes ofte samtidig, men udpreeget i omrader hvor der er resi-
stensproblemer med de svagere stoffer (Lodal 2010). Ud fra anbefalinger
om at anvende svage for steerke stoffer (Miljostyrelsen 2005) kan det for-
ventes, at autoriseret personale folger disse ved egentlig rottebekeempel-
se. Modsat vil privatpersoners anvendelse ikke nedvendigvis felge de
anbefalede retningslinjer for brug af rodenticider. Og foretages der bade
autoriseret rottebekeempelse og privatbaseret musebekeempelse inden
for samme lokalomrade, kan alle godkendte antikoagulanter forekomme
i gnavere inden for et meget lille omrade og derfor potentielt forekomme
i preedatorer og adselseedere. Hvorvidt de store andele af fugle fundet
med 2-5 forskellige antikoagulanter i neervaerende undersogelse afspejler
et variabelt lokalt forbrug hos privatpersoner, erhvervsmeessig bekeem-
pelse af mosegrise og markmus og forskellige anvendelsespraksisser hos
autoriserede bekaempelsesfirmaer og/eller en kombination af disse, kan
ikke afgores. En storre indsigt i forekomst af rodenticider i bade gnavere
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og fugle i Danmark ma afvente yderligere og mere detaljerede underse-
gelser af brugen af disse.

For red glente, rerheg, stor hornugle, mosehornugle og kirkeugle blev
der fundet rester af rodenticider i samtlige undersogte individer. An-
talsmeessigt var disse arter dog kun repraesenteret med sa fa individer, at
der ikke er grundlag for en reel vurdering af hyppigheden af forgiftning
i disse arter. Undersogelser har dog pavist, at andelen af forgiftede rede
glenter i England og forgiftede store hornugler i USA (Bubo virginianus)
generelt er hgjere end for andre rovfugle og ugler, med forekomst i 74%
af 23 undersogte glenter (Walker m.fl. 2008b) og i 81% af 53 store horn-
ugler (Stone m.fl. 2003).

I de britiske undersogelser er de hgje hyppigheder og heje koncentratio-
ner af rodenticider fundet i red glente blevet tillagt artens naturlige til-
treekning til ddsler (Blanco m.fl. 1990, Shore m.fl. 2000, Walker m.fl.
2008b). Den adseleedende adfeerd kan betyde, at rode glenter oftere ind-
tager forgiftede dode rotter og mus end fx tarnfalk og musvége, som ik-
ke udpreeget eeder dode dyr (jf. Cramps & Simmons 1980). Stor hornugle
forekommer ofte i tilknytning til industrianleeg, sdsom grusgrave, kalk-
brud og sterre landbrugsanlaeg, hvor der ofte kan veere store problemer
med rotter og dermed intensiv brug af rodenticider. Med dens store stor-
relse tager denne art bade fugle og mindre pattedyr, men rotter udger i
mange omrader et vigtigt byttedyr (del Hoyo m.fl. 1999, Sdndor & Io-
nescu 2009), hvilket sandsynligvis afspejles i den store andel med gift.

At de laveste hyppigheder i forekomsten af rodenticider blev fundet i
rerheg, mosehornugle og til dels skovhornugle, skal i forste omgang ses
ilyset af, at meget fa individer blev undersggt. Men modsat de ovrige ar-
ter forekommer bade rerheg og mosehornugle normalt ikke i tilknytning
til bebyggelse eller intensive landbrugsomrdder, hvor anvendelsen af
rodenticider forventeligt er storst, men seger typisk fede pa abne eng- og
strandengsarealer. De observerede forskelle mellem fuglearterne kan
derfor veere pavirket af forskelle i levevis og habitatpreaeferens.

4.1.2 Koncentrationer af rodenticider

Overordnet 1a gennemsnitskoncentrationen for den kumulerede meeng-
de af rodenticider detekteret i leveren hos de undersogte arter under 100
ng/g. Red glente og stor hornugle havde de hgjeste malte koncentratio-
ner med gennemsnit pa hhv. 162,0 og 152,1 ng/g, mens de laveste gen-
nemsnitskoncentrationer (<25 ng/g lever) blev fundet i fijeldvage, ror-
heg, skovhornugle og mosehornugle.

I relation til de anvendte kategorier for giftkoncentrationen i de under-
sogte individer, hhv. lav (1-99 ng/g lever vadveegt), hej (100-199 ng/g)
og meget hoj (>200 ng/g), blev der fundet individer med hgje og meget
heje kumulerede koncentrationer for alle arter pa neer rerheg, skovhorn-
ugle og mosehornugle. I de sidstneevnte arter blev der kun fundet indi-
vider med lave” koncentrationer.

Overordnet var andelen af individer med bdde hoje og meget heje kon-
centrationer for tarnfalk, natugle og slerugle i neerveerende undersogelse
sammenlignelig med tilsvarende andele fundet i de britiske undersogel-
ser (data tilpasset britiske detektionsgreenser og coumatetralyl ikke med-



taget). Den mest markante forskel blev fundet for slerugle, hvor andelen
af danske fugle med heje koncentrationer (21,2%) var ca. dobbelt sa stor
som andelen fundet i britiske fugle (7,5-9,4%). For britiske musvager er
der registreret en andel pd 12,5% af individer med mere end 100 ng/g
gift, svarende til kategorierne heoj og meget hej. For danske musvager var
andelen i disse kategorier samlet 19,2%, hvilket kan indikere, at haje
giftkoncentrationer forekommer en anelse mere hyppigt i danske mus-
vager.

Generelt vil heje giftkoncentrationer i rovfugle og ugler afspejle et mar-
kant indtag af forgiftet fode, men om et individ med en hgj giftkoncen-
tration fx har indtaget fa meget forgiftede mus eller mange mus med lavt
giftindhold, kan ikke umiddelbart afgores. De meget lange halveringsti-
der for specielt andengenerationsantikoagulanterne (jf. Tabel 2) vil lige-
ledes medvirke til, at stofferne kan detekteres i fugle leenge efter, at disse
faktisk har indtaget forgiftet bytte, og at det samlede giftindhold vil
kunne stige selv med relativt lange mellemrum mellem indtag af forgif-
tet fode.

En meget udbredt form for bekeempelse af gnavere i Danmark sker i for-
bindelse med de sakaldte sikringsordninger, hvor autoriserede firmaer
star for udleegning af rodenticider i sdkaldte sikringsbokse (giftfodersta-
tioner). Denne form for praeventiv rottebekeempelse sker dret rundt ved
de fleste storre garde, dambrug, industriomrader og offentlige bygnin-
ger, og udgoer derved en konstant kilde til spredning af gift til den lokale
fauna, herunder til mus (Brakes & Smith 2005). Kommuner eller autori-
serede firmaer udferer tilsvarende intensiv bekaempelse dret rundt pa
ejendomme i bdde by- og landzone, ndr der anmeldes rotteproblemer.
Denne form for bekeempelse sker altsa sporadisk og lokalt, hvilket er et
anvendelsesmonster, som tilsvarende kan forventes benyttet af privat-
personer, der bekeemper mus ved huse og i haver, samt muligvis ved er-
hvervsmaessig bekeempelse af mosegrise pa friland. Et veesentligt aspekt
ved madlrettet anvendelse er, sammenlignet med en konstant sikrings-
ordning, at disse normalt udferes, nar der er dokumenteret et problem
med rotter eller mus. I sddanne situationer vil giftudleegning betyde, at
et meget stor antal rotter, mus og mosegrise vil veere forgiftede og poten-
tielt tilgeengelige for lokale rovfugle og ugler, men dog ofte i en kort pe-
riode. Ved sikringsordninger vil den lokale rotte- og musebestand nor-
malt veere reduceret som folge af ordningen (Brakes & Smith 2005), og
antallet af forgiftede gnavere vil derfor generelt veere relativt lavt, men
evt. med en hoj andel af forgiftede individer.

De to skitserede anvendelsesscenarier kan til en vis grad forklare de
fundne hyppigheder og intensiteter af rodenticidforgiftning i danske
rovfugle og ugler. En nedvendig forudseetning for en evaluering af for-
dele og ulemper ved den ene eller anden anvendelsesmetode er dog, at
anvendelsesmetoderne vurderes pa baggrund af reel praksis hos bade
autoriserede firmaer og privatpersoner, og det er der for indeveerende
ingen viden om. I England er anvendelse blevet vurderet i forbindelse
med massiv rodenticidudleegning mod rotter under nodslagtninger af
kveeg (Shore m.fl. 2006). Det blev fundet, at selv med store meengder ud-
lagt gift kunne der ikke pavises en oget forgiftning af lokale rovfugle,
hvilket sandsynligvis skyldtes en relativt kortvarig bekeempelseskam-
pagne over nogle fa dage. Pa baggrund af erfaringer fra disse underse-
gelser anbefales det dog for at minimere risikoen for forgiftning af rov-
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fugle og ugler, at brugen af rodenticider sker malrettet, er af kort varig-
hed, og at der hyppigt eftersoges og indsamles dede dyr, sa disse ikke er
tilgeengelige for praedatorer (Shore m.fl. 2006).

Grundleggende vil en effektiv bekeempelse af rotter og mus ved udleeg-
ning af gift medfere, at gnaverbestandene i neeromradet pa sigt reduce-
res (Brakes & Smith 2005), hvad enten der er tale om lebende sikrings-
ordninger eller kortvarige og malrettede tiltag. Det kan derfor undre, pa
trods af stoffernes bestandighed, at forgiftning blandt rovfugle og ugler
er sa udbredt som vist i bade denne og andre undersegelser. En medvir-
kende drsag til dette kan ligge i det forhold, at forgiftede gnavere ikke
umiddelbart der efter indtag af gift. Som beskrevet tidligere indtreeffer
deden i rotter og mus normalt forst efter 3-8 dage, hvilket potentielt gor
dem tilgeengelige for praedatorer gennem en leengere periode. At det til-
svarende er vist, at forgiftede gnavere, i dagene for de der, ofte eendrer
adfeerd og kan blive mere inaktive, mere dagaktive, reducere flugt-
respons og er mindre tilbgjelige til soge deekning (Cox & Smith 1992,
Brakes & Smith 2005), eger kun eksponeringen over for preedatorer, bade
nataktive ugler og dagaktive rovfugle, som faktisk har sterre fangstsuc-
ces pa skadede eller syge gnavere (Rudebeck 1950). At en del forgiftede
gnavere ikke soger skjul, men leegger sig til at do pa jordoverfladen (Gi-
raudoux m.fl. 2006), oger tilsvarende tilgeengeligheden for ddseleedende
arter, som fx rod glente. Sddanne forhold medferer, at sandsynligheden
for, at rovfugle og ugler indtager forgiftede gnavere, oges, selv i omrader
hvor gnaverbekeempelse har en konstant eller lav intensitet.

4.1.3 Dodelighed og bestandseffekter

At forgiftning med antikoagulanter kan forarsage dedsfald blandt rov-
fugle og ugler, er dokumenteret gennem en lang reekke eksperimentelle
undersogelser (fx Mendenhall & Pank 1980, Saucy m.fl. 2001, Joermann
1998 og referencer heri) samt i vildtlevende fugle i forbindelse med en-
kelte sterre og intensive bekeempelseskampagner mod gnavere og i nati-
onale undersogelsesprogrammer af indsamlede dede eller syge fugle
(Shawyer 1985, Hegdal & Colvin 1988, Snoo m.fl. 1999, Stone m.fl. 1999,
Eason m.fl. 2002, Barnett 2007). Mere bredt funderede overvagningspro-
grammer af vilde fugle baseret pa bade klinisk dokumentation af effekter
af antikoagulanter og pa giftkoncentrationer viser dog kun et fatal af til-
feelde, hvor forgiftning med stor sandsynlighed har veeret den direkte
dedsarsag. For britiske slorugler er det pa baggrund af undersogelser af
717 undersegte individer i perioden 1983-1996 fundet, at det kun var 2%,
der med stor sandsynligvis var dede som folge af forgiftning med anti-
koagulanter (Newton m.fl. 1999), mens det for slerugler indsamlet i 2001
var 0% ud af 53 individer (Shore m.fl. 2005) og 1,5% ud af 67 slerugler
indsamlet i 2005 (Walker m.fl. 2007). Andre undersogelser har tilsvaren-
de vurderet forgiftning med rodenticider som dedsarsag i 1-3% af 16
undersogte musvager (Berny m.fl. 1997), i 0,5% ud af 172 undersogte
natugler (Walker m.fl. 2008a) og i 0% ud af hhv. 36 og 23 tarnfalke un-
dersegt i 2001 og 2005 (Shore m.fl. 2005, Walker m.fl. 2007).

At eksperimentelle fodringsforseg har vist, at slerugler kan overleve
med selv meget heje koncentrationer i kroppen pa op til 0,11-0,23 pg/g
kropsveaegt (Eadsforth 1991) og 1,9 ng/g kropsveegt (Grey m.fl. 1994b),
kan forklare, at 24% af sleruglerne i England har heje, men ikke-dodelige
koncentrationer i kroppen (Newton m.fl. 1999). At der dog inden for en



art kan veere forskel i folsomheden overfor forgiftning, er vist eksperi-
mentelt for musvager fodret med forgiftede mus, hvor nogle overlevede,
mens andre dede (Grolleau m.fl. 1989, jf. WHO 1995), samt for en raekke
andre arter (jf. Joermann 1998).

At der forekommer forskelle indenfor arter i felsomheden over for de
enkelte antikoagulanter, kan veere en medvirkende arsag til, at der i
nerverende undersogelse ikke blev fundet tendenser til en sammen-
heeng mellem registreret dedsarsag og giftkoncentration. Hvis forgift-
ning med antikoagulanter havde en direkte proportional sammenhaeng
med dedelighed, skulle det forventes, at fugle rapporteret som syge og
svage ville have en hojere gennemsnitskoncentration af rodenticider i
kroppen end fugle, der er rapporteret som fede eller i normal kondition.
Ligeledes at fugle, der blev fundet dede, i gennemsnit ville have hejere
koncentrationer end fugle dede af mere tilfeeldige dedsarsager, fx trafik-
drab. Sddanne sammenheenge eller tendenser blev ikke fundet i neervee-
rende undersogelse for fugle.

Forskelle i folsomhed over for de forskellige antikoagulanter er ligeledes
vist, bade eksperimentelt og i undersogelser af indsamlede fugle, men
forsegsresultaterne har dog ikke altid veeret entydige (jf. Joermann 1998).
Generelt er det dog vist, at blandt andengenerationsstofferne medferer
forgiftning med flocoumafen og brodifacoum sterre dedelighed end bro-
madiolon og difenacoum (Joermann 1998, Grey m.fl. 1994b). I de under-
sogte danske fugle i neerveerende undersegelse blev der pavist forholds-
vis mange individer forgiftet med brodifacoum pa trods af at et relativt
lavt forbrug i Danmark.

I relation til effekter pa bestande af rovfugle og ugler er der pa trods af
den dokumenterede dedelighed forbundet med forgiftning med anti-
koagulanter ikke nogen dokumentation for, at brugen disse stoffer har
virket begreensende for de enkelte arters bestande (Shore m.fl. 2005,
Walker m.fl. 2008b). At de fleste rovfuglearter igennem de seneste artier
har haft en positiv eller stabil bestandsudvikling (Heldbjerg & Eskildsen
2009), sidelebende med at anvendelsen af de sterkere stoffer sandsyn-
ligvis er oget, betyder dog ikke, at brugen af antikoagulanter ikke har
haft en negativ effekt, blot at denne har veeret mindre betydende end
faktorer der har pavirket bestandene positivt.

Pa baggrund af neervaerende undersogelse er det ikke muligt at vurdere,
i hvilken grad der forekommer dedsfald direkte som folge af forgiftning
med antikoagulanter blandt bdde ugler og rovfugle, eller hvorvidt der er
sket en eendring i andelen af forgiftede individer. Generelt ma det for-
ventes, at en del dedsfald i naturen sker upaagtet, uden at fuglene bliver
fundet og indleveret til undersogelse, og dermed undervurderes det reel-
le antal fugle, der omkommer som folge af indtag af antikoagulanter.

4.1.4 Saesonvariation

Hyppigheden i forekomsten af forgiftningstilfeelde og de gennemsnitlige
summerede koncentrationer af rodenticider gennem saesonerne vinter,
fordr, sommer og efterar viste generelt ingen forskelle, der kunne indike-
re en oget risiko for forgiftning pa bestemte tider af aret. I England er der
tilsvarende ikke fundet saesonforskelle i natugler i hverken starten af
1990’erne eller i perioden 2003-2005 (Walker m.fl. 2008a). I neervaerende
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undersogelse blev der kun pavist en signifikant forskel i den summerede
gennemsnitskoncentration i tarnfalke mellem vinter og sommer, og i
bromadiolon i fijeldvage mellem vinter/forar og efterar.

For de enkelte stoffer blev der kun pavist signifikante forskelle mellem
arter for bromadiolon mellem tarnfalk og skovhornugle i forarsperioden,
med hejere koncentration i tarnfalk, og for flocoumafen mellem natugle
og slerugle i efterdrsperioden, med hejere koncentration i natugle. Inden
for arter blev der kun fundet signifikante forskelle i coumatetralyl for
natugle med hojere koncentrationer i efterdrsperioden end i vinterperio-
den, og for fjeldvage i koncentrationen af bromadiolon, med hejere veer-
dier i fordret sammenlignet med efterdrsperioden.

Den markante forskel i bromadiolon i fjeldvage er interessant, idet fjeld-
vage, modsat de ovrige arter, er en udpraeget traeekfugl, som kun ophol-
der sig i Danmark i vinterhalvaret fra september til april/maj. Heje kon-
centrationer af bromadiolon i fjeldvager i forarsperioden skyldes derfor
med meget stor sandsynlighed, at stoffet er indtaget i lebet af vinteren,
hvilket underbygges af de meget lave koncentrationer fundet i fugle i ef-
terarsperioden (jf. Fig. 19B). De hoje mediankoncentrationer i fieldvager i
foraret skyldes dog kun, at fa individer har indtaget relativt store meeng-
der, idet den samlede hyppighed af tilfeelde med bromadiolonforgiftning
ligger pa ca. 20% (jf. Fig. 18). Med et overvintringsomrade, der straekker
sig fra Danmark til Holland, kan det ikke afgeres, om de undersogte
fijeldvager har indtaget bromadiolon gennem deres fode i Danmark eller
i landene umiddelbart mod syd.

4.1.5 Supplerende forsog med ugleunger og mus

Overordnet blev der ikke dokumenteret effekter af tildeling af bromadio-
lonforgiftede mus péd natugleunger, da forventede symptomer pa for-
giftning, sasom blodig affering, blege slimhinder i mund og ved ojne
samt ringere tilvaekst og/eller storre dedelighed, ikke kunne erkendes
ved inspektioner af unger gennem forsegsforlebet.

I de to kuld natugler, der blev tildelt mus forgiftet med hhv. 0,0025% og
0,005% (lav dosering) bromadiolon, flgj alle succesfuldt fra reden efter et
fuldt forseg med seks tildelinger af mus hver tredje dag gennem redepe-
rioden. Modsat dede begge unger i det kuld pa to unger der blev tildelt
mus forgiftet med 0,005% bromadiolon i hej dosering efter hhv. to og tre
tildelinger af forgiftede mus.

At ugleungerne dode som folge af en hojere dosering af forgiftede mus,
kunne ikke verificeres ud fra en klinisk undersogelse af den ene unge,
der blev fundet ded i kassen. Modsat kan det ikke fuldsteendigt udeluk-
kes, at den eksperimentelle forgiftning med bromadiolon har veret en
betydende medvirkende faktor, idet den fundne koncentration i leveren
(562 ng/g) i den dede ugleunge 14 pa et niveau langt over den hgje
greenseveerdi pa 200 ng/g lever fundet i voksne slerugler (Newton m.fl.
1999).

Der findes ingen sammenlignelige undersogelser, der eksperimentelt har
undersogt dodeligheden i unger af rovfugle og ugler ved tildeling af for-
giftet fode i redeperioden. Et enkelt eksempel, hvor unger af kalkungrib
Cathartes aura i en zoologisk have er dede pga fodring med brodifacoum-



forgiftede mus tilfeeldigt fanget af foreeldrefuglene (Borst m.fl. 2002), kan
indikere, at unger kan vaere mere folsomme end udvoksede individer.

For udvoksede individer er det pavist, at felsomheden over for forgift-
ning med antikoagulanter kan variere markant bade imellem arter og
inden for samme art (WHO 1995, Grolleau m.fl. 1989). Falsomheden over
for forgiftning med antikoagulanter i unger i redeperioden kendes ikke,
men kan sandsynligvis veere pdvirket af et maximalt ydende stofskifte
qua ungernes hurtige veekst igennem denne periode. Hvorvidt et hejt
stofskifteniveau vil oge optagelsen af rodenticider i leverveevet eller me-
re effektivt vil udskille den indtagne gift, vides ikke.

Normalt udskilles indtagne antikoagulanter i rovfugle og ugler gennem
feeces og i gylp. For slerugle er det pavist, at af den samlede maengde
flocoumafen indtaget gennem forgiftede mus blev der i gennemsnit ud-
skilt 44% gennem gylp og 18% gennem feaeces over en periode pa 8 dage
(Eadsforth m.fl. 1991). Andre undersogelser af slorugle har dokumente-
ret en udskillelse af rodenticider gennem gylp pa ca. 25% og 27% (Grey
m.fl. 1994a, Newton m.fl. 1994). I hvilken grad ugleunger udskiller gift
indtaget med feden, vides ikke. Ugleunger begynder normalt forst at
gylpe ufordejelige fodeemner op, nar de er store nok til at aede hele eller
halve mus. Med en storrelse pa 100-170 gram gennem deres forste le-
veuge er det usandsynligt, at ungerne udskiller store maengder gift gen-
nem opgylp, idet de fodres med bytte parteret af foreeldrefuglene. Ud-
skillelse gennem feeces kunne dog for unger med et konstant hejt fede-
indtag og hejt stofskifte forventes at vaere storre end de 18%, der er rap-
porteret for flocoumafen i voksne slorugler (Eadsforth m.fl. 1991).

Under de angivne forudseetninger blev det totale indhold af bromadio-
lon i den dede ugleunge beregnet til 11,3 pg pa baggrund af den malte
leverkoncentration. Denne koncentration er markant lavere end den for-
ventede koncentration pa ca. 80 pg beregnet pa baggrund af den tildelte
mengde mus. Forskellen mellem den maélte og beregnede koncentration
i ugleungen skyldes dog sandsynligvis ukendte forhold vedrerende op-
tagelse og udskillelse, og den registrerede forskel kunne reelt udlignes
ved at seenke optagelseseffektiviteten af bromadiolon fra 100% til 25%.
Om en optagelse pa 25% af giften fra foden (svarende til en udskillelse
pa 75%) er et realistisk scenarie for natugleunger, kan dog ikke vurderes.

Selv om felsomheden over for og de fysiologiske/biologiske processer
ved forgiftning med bromadiolon i natugle som art, og for unger speci-
fikt, ikke er kendt, er det hgje giftindhold i ugleungen under alle om-
steendigheder opnaet ved daglig tildeling af én mus med en gennemsnit-
lig koncentration pa 1.579 ng/g mus. Med forbehold for det lille antal
undersogte mus fanget ved udlagte giftdepoter er det vist, at giftindhol-
det i vilde, fritlevende mus i omrader med udlagt gift kan na en koncen-
tration pa 350 ng/g lever efter 7 dage, hvilket er en noget lavere koncen-
tration end anvendt i fodringsforseget. Baseret pa de fa undersegte mus,
som desuden er indsamlet pa et tidspunkt pd saesonen med et stort na-
turligt fedeudbud, er en giftkoncentration i mus pa 350 ng/g ikke ned-
vendigvis et udtryk for den maximale giftkoncentration, som vilde mus
kan opna i omrader med giftudleegning. At fritlevende mus potentielt
kan opnd meget hoje giftkoncentrationer (svarende til forsogsmusene),
blev understottet af den fundne koncentration pa 1.481 ng/g i en enkelt
”syg” mus handfanget ved dagslys. Forsog med brodifacoum har ligele-
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des vist, at koncentration i mus efter syv dage med adgang til gift i
frugtplantager kan na op pa mellem 1,65 og 4.070 pg/g, athengig af ba-
de den udlagte giftmeengde og den anvendte koncentration (Merson &
Byers 1984).

Mus undersogt for bromadiolon i neervaerende forseg blev indfanget
over en periode pa 7 dage. Dette er et meget kort tidsrum sammenlignet
med den anvendelse af gift, der ma forventes at kunne forekomme fx
omkring vildtfodringspladser, hvor bekeempelse vil kunne ske over flere
maneder. Undersogelser over laengere tidsrum vil sandsynligvis give et
mere reelt billede af hyppigheden af forgiftning blandt fritlevende mus i
sddanne omrader samt af de resulterende koncentrationer, der vil kunne
forekomme i mus.

Pa baggrund af kun tre forseg med fodring af natugleunger med forgif-
tede mus og kun to forseg, hvor der blev fanget mus omkring udlagte
giftdepoter, er det ikke muligt at tilleegge de fundne resultater en ende-
gyldig betydning. De to supplerende forseg har dog dokumenteret, at
der kan forega en transport af gift fra udlagte giftdepoter til mus, og at
ugleunger, der fodres med forgiftede mus, kan akkumulere giftmeeng-
der, der ma betegnes som meget hgje.

4.2 Rovpattedyr

De meget hoje forekomster af rodenticider i alle grupper af brud og lze-
kat viser, at rovdyrene udsettes for en meget udbredt eksponering i
Danmark. Der blev fundet antikoagulanter i mere end 95% af de under-
sogte brude og leekatte med gennemsnitskoncentrationer pa hhv. 63,1 og
58,4 ng/g. Der blev ikke fundet vesentlige forskelle i hverken forekom-
ster eller koncentrationer af rodenticider mellem brud og leekat eller mel-
lem hanner og hunner inden for de to arter, hvilket var forventeligt, da
der er meget stort fodeoverlap mellem arterne og mellem hanner og
hunner inden for de to arter, bortset fra forars- og sommerperioden, hvor
rodenticidkoncentrationerne generelt var lavest (Elmeros 2006).

Enkelttilfeelde af rodenticidforgiftning hos forskellige rovpattedyrarter er
beskrevet (fx Berny m.fl. 1997, Shore m.fl. 1999), men der foreligger kun
enkelte mere systematiske undersogelser af forekomst og koncentratio-
ner af rodenticider i mardyr, der kan sammenlignes med denne under-
sogelse (Alterio m.fl. 1997, Fournier-Chambrillon m.fl. 2004, McDonald
m.fl. 1998, Murphy m.fl. 1998, Shore m.fl. 2003).

Forekomsten af rodenticider i danske brude og leekatte er markant hojere
end observeret i det britiske studie af rodenticider i brud og laekat, hhv.
23% og 30% (McDonald m.fl. 1998). I de britiske dyr var coumatetralyl
det hyppigst detekterede stof. En undersogelse af ildere fra England og
Wales fandt rodenticider i 36% af de undersogte dyr med difenacoum og
bromadiolon som de hyppigst detekterede stoffer (Shore m.fl. 2003). An-
vendes samme detektionsgreense for difenacoum som Shore m.fl. (2003)
pa dataene i de danske brude og leekatte, vil forekomsterne af difena-
coum fortsat veere markant hgjere (hhv. 62% i brud og 60% i leekat) end
registreret i de britiske mardyr. Fournier-Chambrillon m.fl. (2004) un-
dersogte fire arter af rovpattedyr (europeeisk og amerikansk mink, ilder



og odder) i Frankrig og fandt rodenticider i alle arter med hyppigheder
op til 27%. Bromadiolon var det oftest detekterede stof i de franske dyr.

Rodenticidkoncentrationerne i danske brude og leekatte var generelt sti-
gende fra forar til vinter, hvilket ogsa stemmer overens med udviklingen
i gnaverbestandene gennem dret og det forventede menster for behovet
for bekeempelse af gnavere og anvendelsen af rodenticider (MacDonald
& Harris 2000). Tilsvarende seesonmeessige tendenser i forekomsten af
rodenticider er observeret i mardyr i England og Frankrig (Shore m.fl.
2003, Fournier-Chambrillon m.fl. 2004).

Brud og laekat er meget folsomme over for forgiftning med antikoagu-
lant rodenticider (Townsend m.fl. 1984, Grolleau m.fl. 1989). Ved fod-
ringsforseg med bromadiolonforgiftede mosegrise er registreret koncen-
trationer pa 0,23 pg/g bromadiolon i leveren hos laekatte, der dede pga.
sekundeer forgiftning (Grolleau m.fl. 1989). Tilsvarende niveauer (200
ng/g brodifacoum) er registreret i dede leekatte ved new zealandske felt-
studier af sekundeere effekter af gnaverbekeempelse (Alterio m.fl. 1997,
Murphy m.fl. 1998). Dedeligheden hos leekat i disse studier var 80-100%
over 14 dage. Dadelige doser for brud af det relativt lavtoksiske warfarin
(Townsend m.fl. 1984) er lig de koncentrationer af bromadiolon, der blev
fundet i mus ved museforsoget. Kropsveegten for de warfarinforgiftede
brude faldt i de sidste dage op til deden. Effekter af sub-letale doser og
letale doser ved langtidseksponering med lavere doser for vildtlevede
mardyr kendes ikke.

Over 15% af de undersogte brude og leekatte fra Danmark havde roden-
ticidniveauer hgjere end 200 ng/g. De hojeste rodenticidkoncentrationer
i brud og leekat i Danmark er pa samme niveau som i de britiske studier
af mardyr, mens de hojest mélte koncentrationer i Frankrig og New Zea-
land er en faktor 10 hejere. Her var der dog tale om meget intensive be-
keempelseskampagner sammenlignet med den mindre intensive, men
udbredte eksponering for rodenticider i Danmark. De hejere koncentra-
tioner af rodenticider i brude og leekatte, der er dede af ukendte drsager,
og en lavere kropskondition i individer med hgje koncentrationer viser,
at de aktuelle rodenticideksponeringsniveau i Danmark pavirker de sma
rovpattedyrs kondition og overlevelse negativt. Den reelle dedelighed
som folge af rodenticidforgiftning er det ikke muligt at vurdere ud fra
denne basisundersogelse af tilfeeldigt indsamlede dyr. Sandsynligvis
underestimeres dodeligheden, da kadavere af brud og leekat, der er dede
af rodenticidforgiftning, findes mindre hyppigt end dyr, der er dreebt i
feelder, trafikken eller preederet af husdyr.

De hgjeste rodenticidniveauer blev registreret i brud og leekat, og gen-
nemsnitskoncentrationerne i de sma rovpattedyr er hojere end i de fleste
fuglearter. Brud og leekat ma formodes at veere bedre i stand til at finde
forgiftede gnavere end fugle, der kun kan jage gnaverne oppe pa jorden.
Endvidere udseettes de sma rovpattedyr for en hejere dosis rodenticid i
forhold til kropsveegten ved indtagelse af en forgiftet gnaver end fugle-
ne. Det kan dog ikke helt udelukkes, at de heje rodenticidkoncentratio-
ner i enkelte brude og laekatte afspejler et sjeeldent, direkte indtag af ro-
denticidprodukter (Lodal pers. medd. 2010). I de undersogte brude og
leekatte er der dog ikke fundet rester i mave-tarm-kanalen, der tyder pa,
at dyrene har indtaget andet end normale fedeemner for arterne (Elme-
ros 2006).
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Brud og leekat formodes at veere i fortsat tilbagegang i Danmark pga. in-
tensivering af arealudnyttelsen og oget landskabs- og habitatfragmente-
ring (Elmeros m.fl. 2010). Der foreligger dog ingen overvagningsdata for
bestandsudviklingen for de to arter, hvorfor det ikke er muligt at vurde-
re i hvilken grad rodenticideksponeringen pavirker bestandene, men det
kan ikke udelukkes, at den udbredte eksponering for rodenticider bidra-
ger til den negative bestandsudvikling for brud og laekat.



5 Konklusion

Neervearende rapport er den forste egentlige undersogelse af forekom-
sten af antikoagulanter i en reekke danske rovfugle, ugler og rovpatte-
dyr. Undersogelsen fokuserer pa arter, der udpraeget eller periodisk le-
ver af gnavere og derfor befinder sig i en seerlig risikogruppe i forhold til
eksponering for rodenticider. Undersogelsen udger en basis, hvorudfra
eventuelle fremtidige eendringer i brug af antikoagulanter og i forekomst
af disse stoffer i preedatorer kan vurderes, fx effekten af et forbud i EU
mod brug af bromadiolon til bekeempelse af mus og mosegrise i abent
land fra 2011 (EU 2008/941/EF af 13. december 2008).

Undersogelsen viser, at rodenticider findes i alle de undersogte arter
med hyppigheder p& mellem 85% og 100%, samt at hovedparten af indi-
viderne indeholder mere end ét af de fem forskellige stoffer, der blev
undersogt for. Det er ogsa vist, at en veesentlig andel af de undersogte
individer indeholder hoje eller meget hoje koncentrationer. Af metodiske
arsager kunne stoffet difethialon ikke detekteres, hvilket understreger, at
de malte rodenticidforekomster og -koncentrationer repraesenterer mi-
nimumsveedier.

Hos rovfugle og ugler blev der ikke fundet veesentlige og ensartede for-
skelle i forekomsten og belastningen med antikoagulanter mellem kens-
og aldersgrupper, tid pa aret eller mellem forskellige dedsarsager og fy-
sisk status, som kunne indikere generelle tendenser i forgiftningsrisiko-
en. For brud og leekat var der en stigende koncentration igennem dret,
hvilket stemmer overens med stigningen i gnaverbestandene og bekaem-
pelsen af gnaverne. Hos fuglene blev de hgjeste gennemsnitskoncentra-
tioner fundet i arter, der normalt lever af adsler eller rotter, samt i arter,
der ofte lever i tilknytning til landbrug eller mere eller mindre teetbefol-
kede omrader. De laveste koncentrationer blev fundet i fuglearter, som
fx mosehornugle og rerheg, der mere udpreeget er knyttet til storre abne
naturomrader. Denne forskel indikerer, at risikoen for forgiftning delvist
er relateret til, hvorvidt der er sammenfald mellem en arts habitatpreefe-
rence og omrader, hvor antikoagulanter normalt anvendes.

At flere af de undersogte fuglearter forekommer her i landet som bade
stand- og treekfugle, gor det vanskeligt at vurdere, i hvilken udstreekning
de fundne resultater alene afspejler risikoen for at blive forgiftet med an-
tikoagulanter i Danmark. Potentielt kan en del af de undersogte indivi-
der have indtaget antikoagulanter i landene omkring Danmark. For
standfugle og stationeere arter, som fx natugle og rovpattedyr, afspejler
undersogelsen dog danske forhold, og forekomsten af antikoagulanter i
disse arter afviger ikke vaesentligt fra arter, som delvist er treekfugle.

Pa baggrund af de eksisterende opgerelser over forbruget af de enkelte
antikoagulanter er det ikke muligt at vurdere, hvorvidt autoriseret eller
privat praksis i anvendelse af antikoagulanter kan vere en medvirkende
arsag til den heje hyppighed af rodenticider i preedatorerne og det hoje
antal gifte per individ, eller hvorfor stoffer, der kun anvendes i mindre
omfang, blev registreret i hoje hyppigheder i de undersoegte arter. Struk-
turen i det danske landskab, med relativ stor tethed af landsbyer og

75



76

garde i det abne land, kan betyde, at risikoen for, at praedatorer fanger
forgiftede gnavere, generelt er stor i Danmark sammenlignet med andre
lande, hvor rodenticiderne anvendes pa samme vis.

Ud fra basisundersogelsen af rodenticider i rovfugle, ugler og sma rov-
pattedyr kan det ikke estimeres, i hvilket omfang forgiftning med anti-
koagulanter har negative effekter pa arternes bestande i Danmark. For
flere af de undersogte fuglearter er bade hyppigheden og andelen af in-
divider med heoje og meget hoje koncentrationer i store traek sammenlig-
nelige med resultater fra tilsvarende undersogelser i England, hvor der
ikke er dokumenteret en sammenheng mellem forgiftning og bestands-
udvikling. At forgiftning med antikoagulanter kan vere dedelig for rov-
fugle, ugler og rovpattedyr er dog veldokumenteret, og i neerveerende
undersogelser er det pavist, at ugleunger kan opna en selv for udvokse-
de fugle meget hoj koncentration af antikoagulanter. Det er ligeledes
fundet, at forekomsten af gift i fritlevende vilde mus, i omrader med ud-
lagt gift, kan na koncentrationer, der med stor sandsynlighed kan med-
fore forgiftning i bade fugleunger, voksne fugle og rovpattedyr. De hgje-
re koncentrationer af rodenticider i brude og leekatte, der er dede af
ukendte drsager, og en lavere kropskondition i individer med hgje kon-
centrationer viser, at den aktuelle rodenticideksponering pavirker de
sma rovpattedyrs sundhedstilstand og formentlig ogsa overlevelse nega-
tivt.

Eksponeringen med rodenticider er kun undersogt for arter, som i ud-
preeget grad lever af smagnavere som rotter, mus og mosegrise. For ar-
ter, hvor en del af foden bestar af smagnavere, er det forventeligt, at for-
giftning med antikoagulanter ogsa finder sted. Tilsvarende er det for en
reekke andre praedatorer som raev, greevling Meles meles, orne Aquila sp.
og storre falke dokumenteret, at disse indeholder antikoagulanter, men
det er ogsa pavist, at rodenticider forekommer i insekt- og plantezedende
arter som pindsvin Erinaceus europaeus, spurvefugle Passeriformes sp., fla-
germus Chiroptera sp., egern Sciurus sp. og hjortevildt Cervidae sp. (fx Ber-
ny m.fl. 1997, Stone m.fl. 1999, Eason m.fl. 2002, Dowding m.fl. 2010).
Med en udbredt anvendelse af antikoagulanter til bekeempelse af gnave-
re vil det derfor kunne forventes, at udlagt gift vil kunne spredes til alle
trofiske niveauer i faunaen og ikke kun til arter, der er specialiserede i at
fange gnavere, idet en akkumulering af giftrester vil kunne ske op gen-
nem fodekeederne fra invertebrater over fugle og pattedyr til specialise-
rede topraedatorer.
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FOREKOMST AF ANTIKOAGULANTE
RODENTICIDER | DANSKE ROVFUGLE,
UGLER OG SMA ROVPATTEDYR

En basisundersegelse

| Danmark udferes bekcempelse af rotter, mus og mosegri-
se naesten udelukkende med antikoagulante rodenticider,
hvilket kan medfere en risiko for sekundcerforgiftning hos
rovfugle og pattedyr, som lever af gnavere. Ncervcerende
rapport beskriver forekomsten af fem af de seks antikoa-
gulante rodenticider, der anvendes i Danmark;, i en reekke
rovfugle-, ugle- og smd rovpattedyrarter. For alle arter blev
der fundet antikoagulanter i 84-100% af de undersegte
individer, og mere end 60% af fuglene og 80% af rovpatte-
dyrene havde to eller flere antikoagulanter i kroppen. | de
undersggte tarnfalke, musvager, natugler, slarugler, brude
og lcekatte maltes meget heje koncentrationer af antikoa-
gulanter i leveren (>200 ng/q) i 6-22% af individerne. For
red glente og stor hornugle var andelen af individer med
meget hgje koncentrationer hhv. 66% og 70%, mens der
ikke blev fundet meget hgje koncentrationer i fieldvage,
rerheg, skovhornugle og mosehornugle.

ISBN: 978-87-7073-181-2
ISSN: 1600-0048
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