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Uppdragets utformning

Blyforgiftning av rovfaglar som far i sig bly genom sin foda har ofta foérts fram som ett argu-

ment mot att anvanda bly i ammunition. Svenska Jagareforbundet vill med denna kunskaps-
sammanstillning ge en objektiv och 6verskadlig bild av den vetenskapliga litteraturen kring
detta problem f6r att underlitta framtida diskussioner.

Trots en lingre diskussion kring anvindande av bly i ammunition i Sverige finns inte nagon
kunskapssammanstillning eller utvirdering kring denna férgiftningsvig fran bly i ammu-
nition. Likasa har det tidigare saknats ett kunskapsunderlag f6r att bedéma behovet av och
mojliga atgarder for att undvika att bly frin ammunition nar rovfaglar.

I uppdraget ligger 3 huvuduppgifter:

1. Objektivt granska vetenskapligt publicerade arbeten kring sekundar blyférgiftning
hos rovfaglar.

2. Samla kunskap fran svenska myndigheter och organisationer for att ge en samlad
bild av fenomenet i Sverige.

3. Sammanstilla en 6vergripande objektiv rapport som beskriver problemet
internationellt, utvirdera hur applicerbar denna kunskap ar pa svenska
forhéllanden och de svenska erfarenheterna som finns tillgingliga.

Svenska Jigareférbundet avser att publicera rapporten som ett nummer av Viltforum som ska
spridas till intresseorganisationer och myndigheter. Férhoppningen ir att rapporten kan bidra
till en saklig diskussion kring dessa fragor och i slutindan undvika blyf6rgiftning av rovfaglar
imojligaste man.

For uppdragets utférande anlitas doktor Jeanette Axelsson, Ekotoxikologiska avdelningen,
Institutionen for Fysiologi och Utvecklingsbiologi vid Uppsala Universitet.

Hans von Essen Vardar
Riksjaktvardskonsulent, Svenska Jdagareférbundet det vilda
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Uppdragets genomforande

Vetenskaplig litteratur har sékts med hjilp av databaser som Biological Abstracts, BioOne, och
PubMed. S6korden har varitlead, shot, bird, raptor och ammunition i olika kombinationer.
Alla artiklar som av titeln har bedémts som relevanta f6r den hir ssmmanstillningen har
undersokts genom att ldsa abstract och om artikeln direfter bedoms som relevant har hela
artikelns innehall lists och i de flesta fall refererats i rapporten. Jag har dven tagit del av studier
fran Naturhistoriska riksmuseet (NRM), Sveriges Veterindrmedicinska Anstalt (SVA), United
States Fish and Wildlife Service (USFWS), National Wildlife Health Centre (NWHC) i USA,
samt Canadian Wildlife Service i Kanada.

Sammanfattning pa svenska

Bly dr en toxisk tungmetall som sprids i miljon via méanskliga aktiviteter. P4 1950-talet upp-
mirksammades problemet med blyforgiftning av sjofagel och omkring 2.5 miljoner sjofaglar
beriknades do av blyforgiftning orsakad av blyhagel varje ar i USA. En ling rad olika linder
runt om i virlden rapporterade liknande problem och i manga linder, daribland Sverige, rader
nu forbud mot jakt med blyhagel i vatmarker.

Pa senare ar har dven problem med blyférgiftning orsakat av bly i ammunition uppmarksam-
mats i allt storre utstrackning hos landlevande faglar. Rovfaglar exponeras via ihjal- eller
paskjutna bytesdjur, eller via slaktavfall fran jaktbart vilt. Det dr vid exponering via mag-tarm-
kanalen som blyhagel eller fragment fran blykulor kan utgéra en risk f6r rovfaglar. Metalliskt
bly som inte gar genom mag-tarmkanalen laimnar endast ifrdn sig mindre mingder blyjoner
som kan tas upp ilevande celler. I magen rader diremot mycket sura férhallanden och blyjoner
kan snabbt bildas pd metallens yta. Ju storre yta som exponeras for det sura maginnehallet
desto storre miangd bly kan frigoras och bli biotillgingligt. I muskelmagen bearbetas dess-
utom mat och eventuella blyprojektiler mekaniskt, vilket ytterligare bidrar till att blyjoner kan
bildas. Det dr bly i metallisk form dvs hagel eller kulfragment, som utgor den fraimsta risken
for rovfaglar. Studier dir rovfaglar matats med kott fran blyforgiftade bytesfaglar har visat att
biologiskt inkorporerat bly inte orsakar 6kad dédlighet hos rovfaglar, aven om vissa effekter pa
blodvirden kunde observeras.

Blyforgiftning av rovfaglar har konstaterats i en rad olika linder i Europa, Nordamerika och
Asien. I Sverige har blyforgiftning visat sig vara en mortalitetsfaktor hos bade kungsérn (8.3 %)
och havsérn (13.5 %). Forgiftade faglar med kraftigt forhojda vavnadsnivaer av bly och klassiska
symptom pa blyforgiftning har hittats med hagel eller kulfragment i mag-tarmkanalen, och
experimentella studier har visat att ssamma halter och symptom kan framkallas genom att
mata figlar med blyhagel under experimentella férhallanden. Internationellt finns ytterst fa
indikationer pa att nagon faktor i miljon férutom bly frain ammunition skulle kunna orsaka
blyforgiftning hos rovfaglar, med reservation f6r enstaka fall som orsakas av blylod som
anvints vid fiske.

Férbudet mot blyhagelanvindning i vatmarker har minskat férekomsten av blyhagel i spy-
bollar fran rovfaglar i Spanien och man har sett en minskning av blyhalten i blod hos nord-
amerikanska rovfaglar. Dock har man i den amerikanska studien inte sett en signifikant
minskning av antalet forgiftningsfall av vithévdad havsérn och kungsérn. Detta tror man beror
pa exponering fran blyhagel och kulfragment som hirrér fran jakt pa skogsfagel och terrestra
daggdjur, som hare och hjortdjur. Studier fran USA har visat att hogexpanderande blykulor ger
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upphov till en stor fragmentsvirm i ett paskjutet bytesdjur och de fragment som kvarlamnas
irdntor (inre organ) fran ett hjortdjur som skjutits i thorax-regionen innehaller tillrdckligt
mycket bly for att forgifta flertalet rovfaglar. I Sverige anvinds dock s kallad "bondad”
kulammunition i relativt stor utstrickning, vilket ger upphov till betydligt mindre fragmen-
tering. Trots detta forekommer fall dir kulfragment patriffats i blyforgiftade havsérnar och
kungsérnar dven i Sverige (fér mer information om ammunition se Appendix 3).

Summary in english

Lead is a toxic heavy metal that is widespread in the environment by human activities. In
the1950’s the problem with lead poisoned waterbirds was brought to the publics attention by
Bellrose in 1959, when he estimated that approximately 2.5 million waterbirds were killed by
lead poisoning caused by lead shot each year in the United States. Since then, many countries
around the world have reported similar problems, and in many countries, among them
Sweden, have banned the use of lead shot in wetlands.

During recent years a lot of attention has been focused on the poisoning of terrestrial birds by
leaded ammunition. Raptors are exposed to lead shot or bullet fragments from shot unrecove-
red game or offal. When lead ammunition in the form of lead shot or bullet fragments enters
the gastro-intestinal tract, the acidic environment of the stomach causes lead ions to dissolve
from the surface and become bioavailable. Lead ammunition in other tissues dissolves slowly
and is not associated with acutely toxic levels. The exposure route of concern for raptorial birds
is therefore intake of lead through the feed.

Metallic lead constitutes the greatest risk for raptorial birds. Studies on raptors fed with tissues
from lead poisoned birds have shown a low absorption of biologically incorporated lead and it
caused no increase in mortality, although some sub-lethal effects could be observed. Lead
poisoning of raptors has been observed in a number of countries in Europe, North America
and Asia. In Sweden lead poisoning has been shown to be a mortality factor for white-tailed
eagles (13.5 %) and golden eagles (8.3 %) Poisoned birds with high levels of lead and classic
symptoms of lead poisoning are frequently found with lead shot or bullet fragments in their
gastro-intestinal tract. Similar lead levels and symptoms can be obtained by experimentally
feeding raptors with lead shot. There are very few indications that any environmental factor,
with the exception of lead-containing ammunition, could cause acute lead poisoning in
raptors, with the exception for occasional poisonings caused by lead fishing sinkers.

The ban of lead shot in wetlands has decreased the occurrence of lead shot in egested pellets from
predators in Spain and in North America leading to a decrease of mean lead concentration in blood
from bald and golden eagles. However, there is no significant decrease in the number of cases of
lethal lead poisoning among bald eagles and golden eagles. This is probably a consequence of expo-
sure to lead shot and bullet fragments originating from hunting of terrestrial birds and mammals.

Studies from the United States have shown that the commonly used expanding bullets under-
go a high degree of fragmentation in shot deer. The offal from a deer shot in the thorax region
contains enough lead to poison several raptors. In Sweden however, a majority of the bullets
sold (70 %) are bonded, which means they will release smaller amounts of fragments upon
impact. Despite this, fragments of lead from ammunition are found in the gastro-intestinal
tractin lead poisoned white-tailed and golden eagles in Sweden.
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Introduktion

Bly dr en toxisk tungmetall som sprids i miljon framst via minskliga aktiviteter. Bide méan-
niskor och djur utsitts for bly via foda, vatten och luft, men denna exponering nar sillan upp
inivaer som orsakar kliniska symptom pa blyforgiftning. I och med forbudet mot bly i bensin
har bakgrundsnivaerna i blod hos Sveriges befolkning sjunkit frin 6o pg/l under slutet av
7o-talet, till dagens 20 pg/l sedan totalférbudet1994'.

Den forsta studien som uppmirksammade att ammunitionsbly kunde vara ett problem fér
faglar publicerades i USA av Bellrose (1959). Han beriknade att ca 2.5 miljoner vattenlevande
faglar forgiftades av uppitna blyhagel varje ar pa den amerikanska kontinenten?. Sedan

dess har blyforgiftning hos vilda faglar orsakat av blyhagel rapporterats fran mer dn 20 olika
linder3. Andfaglar och giss dr sarskilt utsatta for blyhagel da de finner mycket av sin foda i
vatmarker och dven aktivt plockar grus till sin krava. Man har i en spansk studie funnit att sa
manga som 71% av koppardanderna (Oxuyra Leucocephala) som dterfinns som fallvilt i spanska
El Hundo (1996-2001) har blyhagel i sitt mag-tarmsystem. Man har dven funnit genom studier
av den kemiska uppbyggnaden av bly (blyisotoper) som aterfinns i dessa faglar konstaterat att
den liknar den som finns i blyhagel som anvands i Spanien+.

Hos andfiglar och giss (sjofigel) ar den vanligaste killan till bly att faglarna misstar blyhagel
for smasten eller grus, vilka behovs for att bearbeta fodan i muskelmagen. Blyhaglet dts upp och
hamnar i den sura miljon i muskelmagen dir blysalter bildas pa ytan. Dessa blysalter dr biotill-
gingliga, d.v.s. de kan tas upp i kroppen. Den stindiga nétningen i muskelmagen bidrar till att
frilagga nya ytor pa vilka blyjoner ater kan bildas vilket ytterligare 6kar biotillgingligheten.
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Fig. |. Grasanden ar en av de andarter dir man konstaterat blyforgiftning efter att fageln atit av blyhagel fran sjobotten.
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Under senare tid har ett antal studier som visar att blyf6rgiftning ir ett problem dven f6r
landlevande faglar, bide genom primirt (frimst honsfaglar) och sekundirt (rovfaglar) intag av
blyhagel eller kulfragment publicerats 57. Hundratals rovfaglar som détt av blyférgiftning har
rapporterats i USA sammanstillning i 8). I Kanada undersoktes 184 landlevande rovfiglar som
fallvilt, fordelat pa 16 olika arter. Totalt hade 3-4 % av dessa faglar blyhalter som &versteg letala
nivaer?. Under 1990 fingades 162 kungsérnar i USA, varav 36 % hade blykoncentrationer i
blodet som lag 6ver bakgrundsnivan. Fyra procent uppvisade en niva som tyder pa biologisk
paverkan och ytterligare fyra procent hade akut toxiska nivaer av bly i blodet. En annan studie
visar korrelation mellan blynivier och jaktsidsongen, och drar slutsatsen att exponeringen
frimst sker via ammunitionsbly i slaktrester frin paskjutet vilt'?. Korrelation mellan jaktsi-
song och blyhalten i blod har dven upptickts hos brun kirrhok (Cirkus aeruginosus) i Frankrike,
dar antalet faglar med forhojda blyhalter i blodet 6kade signifikant under jaktsidsongen (upp
till 36 %), medan den lag pa en stabil bakgrundsniva under resten av dret. Honorna hade signi-
fikant hogre blyhalter in hanar. Aven mingden spybollar innehéllande blyhagel/kulfragment
okade fran 1.4 % under icke-jaktsdsong till 15.6-25 % under jaktsdsong''. Vid undersokningar
av spybollar har man funnit att 11 % av dessa innehaller blyhagel och att 52.5 % av kidrrhokarna
har forhojda blyhalter i blodet™. I samma omrade observerades dven att blykillan hos kirr-
hokarnaien av de undersokta kirrmarkerna frimst orsakades av skjutna diggdjur .

Att man hittar blyhagel i spybollar hos rovfaglar tycks vara ett globalt fenomen. I USA har man
hittat blyhagel i spybollar fran vithovdade havsornar (Haliaeetus leucocephalus) i flera olika
omraden 6ver kontinenten, t ex Utah, Missouri och Arkansas. I Sverige undersoktes mellan
1964 och 1980 spybollar fran havsérn under olika arstider. Under vintersdsongen (oktober —
borjan av april) var férekomsten hogst, da 9 % av spybollarna inneholl blyhagel. P4 sommaren
sjonk forekomsten till 0.7 %, vilket tyder pa att jaktsdsongen har betydelse f6r 6rnarnas intag
av blyhagel. Vithovdade havsérnar som 6vervintrati Utah, USA har rapporterats fa i sig stora
mingder blyhagel genom att dta skjutna harar (Lepus californicus). Blyhagel aterfanns i1 % av
de undersokta spybollarna fran de ca 100 6rnarna i omradet('* och sammanfattat i ®).

Problemet med férhéjda blyhalter i blod uppvisar ocksa en stor geografisk spridning. Detta har
dokumenterats hos kungsérn (Aquila chrysaetos) och vithévdad 6rn i Idaho, Alaska, Iowa, Illinois,
Indiana, Michigan, Minnesota, Nebraska, North Dakota, Ohio, South Dakota, Wisconsin och
Montana (sammanfattat av '). I Kanada har forhsjda blodblyhalter hittats hos kungsérn och
vithévdad havsérn i de kanadensiska pririeprovinserna 7, och Saskatchewan '. Férutom den
amerikanska kontinenten har rapporter om blyforgiftning av rovtigel kommit fran Japan, dar
hoga vivnadsnivier och blyinducerad mortalitet rapporterats hos havsérn och jittehavsorn
(Haliaeetus pelagicus)"®. Rapporter om blyforgiftning hos havsérn har dven kommit fran
Finland®, Gronland?, Tyskland?? och Polen?.

I Frankrike har man dven visat att blyforgiftning utgor en relativt stor mortalitetsfaktor (6 %)
hos ormvrak (Buteo buteo) och sparvhok (Accipiter nisus) . Ormvrak har ocksa undersokts i
Danmark, dir man fann att13.3 % av ormvriakarna hade forhsjda blyhalter (>2 ppm) i lever
(sammanfattati?), vilket indikerar subletala effekter?. I Storbritannien har aterintroduktionen
avden i England starkt hotade roda gladan (Milvus milvus) gatt langsammare dn forvintat.

Det har spekulerats kring att dteretableringen forsvarats p.g.a. att glador till stor del lever av
kadaver och da riskerar att fa i sig blyhagel och kulfragment. Vid en undersckning av blodbly-
halten hade 34.4 % av de frislappta gladorna forhsjda blyhalter i blodet®. I en spansk studie
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dar blykoncentrationen i blodet undersdkts hos 229 rovfaglar, fordelat pa elva olika arter,
uppvisade réda glador de hogsta koncentrationerna av bly, troligen beroende pa deras fodoval?.

I Sverige har man sedan linge samlat material fran déda havsérnar och kungsornar for analys.
Studier har utforts av Naturhistoriska riksmuseet och Statens Veterinirmedicinska Anstalt
(SVA) som visar att13.5 % av de svenska havsérnarna som insamlats mellan 2000 och 2004,
respektive minst 8.3 % av de svenska kungsérnarna som inlimnats som fallvilt mellan 1986
och 2007 détt av blyforgiftning?” 22.

Rovfaglars effektiva upptag av bly beror pa hur linge blyhaglet alt. kulfragmentet befinner sig
iden sura miljon i magsacken. Manga rovfaglar spyr ut hagel och kulfragment i s.k. spybol-
lar, men dven arter som i experimentella studier visat sig ha god f6rmaga att géra sig av med
hagel eller fragment, som t ex kalkongam (Cathartes aura), har rapporterats kunna drabbas av
blyforgiftning i naturen?®. Det finns stora individ- och artskillnader i kdnslighet f6r bly och
vissa rovfaglar tycks betydligt kinsligare an andra'® *°. Risken for forgiftning okar ju lingre
blyhaglet/kulfragmentet befinner sig i mag-tarmkanalen®?, vilket i manga fall kan paverkas
av haglets/fragmentets form och storlek®. Andra faktorer som paverkar vid forgiftning ar
kon, fagelns kroppskondition och nutritionella status, om den tidigare varit exponerad f6r bly
samt eventuella infektioner och parasiter (sammanfattat av’). Det dr en mojlighet att faglar
som girna dter av slaktavfall, s.k. rinta, l6per hogre risk att drabbas av blyforgiftning eftersom
fageln dé inte far ett samtidigt intag av fjider, har eller ben. Intag av dessa fjadrar och liknande
paskyndar normalt bildningen av spybollar, med vilka eventuella blyhagel eller kulfragment
kan limna kroppen.
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Fig. 2. Efter det att ett vilt skjutits tas oftast de inre organen ut pa skottplatsen. Det som limnas pa platsen kallas
“ranta” och kan innehalla bly fran ammunition.
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Exponeringsvagar

De exponeringsvagar for bly som dr moéjliga for rovfaglar dr 1) via skjutna bytesdjur, alt. blyhagel/
kulfragment i slaktavfall (rinta) 2) biologiskt inkorporerat bly (i blyforgiftade bytesdjur)

3) miljofaktorer (dvs bakgrundskillor)

Att akut forgiftning skulle uppsta till f6ljd av paskjutning ar inte troligt da blyjoner loser ut
fran metalliskt bly i stérre mingd endast under sura férhallanden. Studier har visat att rov-
faglar som dr paskjutna med blyhagel kan ha mattligt forhojda blyvirden ilevern jamfort med
bakgrundsniva, men akut toxiska nivaer uppnas inte (> 33, Adrian Frank, pers. komm.).

Paskjutna bytesdjur alternativt bytesdjur med hagel eller kulfragment i mag-tarmkanalen
Av de ovanstiende exponeringsvigarna dr det sekundirt intag av hagel eller blyfragment som
ir den troligaste orsaken till blyférgiftningar hos rovfaglar. Bide paskjutna bytesdjur, eller
bytesdjur med blyhagel eller kulfragment i mag-tarmkanalen kan potentiellt forgifta rovfaglar.
Alla rovfaglar som lever av jaktbart vilt anses vara i riskzonen for att exponeras f6r blyhagel
eller fragment fran blykulor. En del paskjutna faglar aterfinns inte av jagarna. I USA riknar
man med att ca 19 % av alla skjutna andfaglar och 15 % av alla skjutna giss inte aterfinns,
samt att det avlossas mellan 5 och 8 hagelpatroner f6r varje duva som aterfinns®. I Sverige
anvindes totalt under 2005 mellan 580 och 709 ton blyammunition, varav mellan 110 och 166
ton anvindes vid jakt®.
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Fig. 3. Rontgenbild av en sddgas med gamla hagel i kroppen vilka syns som vita prickar pa bilden (3 st). Denna gas avliva-
des med ett kulvapen sa haglen kommer fran tidigare paskjutning (dvs en skadskjutning). En rovfagel som ater av ett byte
som har blyhagel i kroppen riskerar att drabbas av blyforgiftning. Huvudet pa gasen ligger snett upp at hoger pa bilden.
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Hagel

Rapporter om blyforgiftningar orsakade av blyhagel hos rovfiaglar har inkommit sedan mitten av
7o-talet®. Forhojda blyhalter och blyforgiftningar har rapporterats i manga olika arter av faglar,
ddribland ménga rovfagelsarter (se tabell 2). I Sverige har blyhagel patraffats i mag-tarmkanalen hos
blyforgiftade kadaver av bade havs- och kungsérn? 2, och liknande rapporter finns fran bl.a. Gron-
land, Tyskland och USA?¥ %8, Blyhagel har ocksa patriffats i spybollar fran bl. a. brun kirrhok (Circus
aeruginosus)'" 2, 16d glada (Milvus milvus)® ¥, kejsarorn (Aquila adalberti)*® och havsorn (Haliaeetus
albicilla)'*. Den primira exponeringskillan f6r havsérnar har linge antagits vara blyhagel fran
jaktivatmark*, menien amerikansk undersskning observerades att d&ven om blyhalten i blod och
antalet akutforgiftade vithovdade havsérnar sjonk till foljd av f6rbud mot blyhagel i vatmarker, sa har
totalantalet fall av kroniska blyforgiftningar inte minskat*'. Detta forklaras av forfattarna bl.a.med
att vervintrande 6rnar girna utnyttjar terrestra fodoresurser, som mindre diggdjur, fagel och rinta
fran storre diggdjur, som inte berdrdes av forbudet mot blyhagel i vatmark.

Kula

Iwata et al., (2000), rapporterade pa ett havsérnskonvent i Japan att dddsorsaken f6r sex av nio
undersokta havsérnar i Japan var blyforgiftning. Av dessa sex hade fem fragment fran blykulor
imag-tarmkanalen. Av detta drogs slutsatsen att den primira exponeringskillan f6r bly f6r
dessa 6rnar var fragment fran blykulor i slaktavfall fran skjutna hjortdjur. Blyfragment har
dven hittats i havsérnskadaver fran Finland®, Tyskland* och Sverige?.

Efter ett f6rbud f6r anvindning av blyhagel under 1987 sjonk blykoncentrationen i blod hos
vithévdad havsorn och kungsérn i Minnesota och Wisconsin, USA. Trots att medelkoncentra-
tionen av bly i blod minskade sags ingen minskning av antalet forgiftningsfall och forfattarna
till studien ansag att bl.a. slaktavfall fran hjortdjur skjutna med kulammunition bidrog till

att minskningen uteblev*'. I Wisconsin har man gjort en beddmning av den ungefirliga
forekomsten av slaktavfall fran hjortar som skjutits med blyammunition och kommit fram till
att densiteten for hela staten Wisconsin hamnar pd omkring 5 hogar med slaktavfall per km?
vilket dr betydligt hogre titheter an vad kan férvintas vid svenska forhallanden. Storre rovfag-
lar dter girna kadaver, slaktavfall och skadade djur (inkl. skadeskjutna) och kan da exponeras
via dessa for blyhagel eller blyfragment fran kulammunition®.

Fig. 4. En fladd slaktkropp

av ett vildsvin. Bilden visar
utgangshalet (réda pricken)
fran en kula fran ett kulvapen.
Kulan har avgett blyfragment
vilka stannat mot huden pa
utgangssidan medan kulan
gatt rakt genom kroppen. Tre
fragment (gula cirklar) kan ses
pa bilden varav tva ar 1-2 mm
och ett 3-4 mm. Man kan med
fog misstanka att fler fragment
finns i det blodsprangda
omradet (ca | dm i radie).
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Blyforgiftning var troligen en starkt bidragande orsak till den hoga mortaliteten hos Kalifor-
nisk kondor (Gymnogyps californianus) fore mitten av 1980o-talet. Populationen infangades for
att radda arten fran utdéende med hjilp av ett avelsprogram och utfodring med blyfri foda®.
Kondoren ir en utpriglad asitare och risken for exponering av bly via kulfragment eller hagel
bedéms som mycket stor och blyforgiftning har fortsatt vara ett av de storsta hoten nir kondo-
rer uppfodda i fingenskap nu dterintroduceras i den amerikanska naturen*. Fortfarande maste
kondorer regelbundet undersckas och genomgéa behandling mot blyforgiftning® .

Aven korpar lever till stor del av kadaver under vintern och slaktavfall fran stérre jaktbart vilt
utgor en stor del av fédan. Craighead et al. (2007), undersokte blyhalten i blodet hos tillfinga-
tagna korpar under klovviltsjakten i Wyoming, USA. Forfattarnas hypotes var att korparnas
blyhalt skulle vara hogre under jaktsisongen pa klovvilt framférallt kronhjort i Wyoming
p.g.a. den goda tillgdngen pa slaktavfall som innehéller kulfragment. Eftersom kronhjorten
har tjockare hud och grovre skelett an mindre hjortdjur ansag forfattarna att det var troligt
att kulammunition fragmenteras i hogre grad i kronhjort dn vad som tidigare rapporterats
for dessa mindre arter*. I studien fann man att 477 % av korparna visade forhsjda blyhalter i
blodet under jaktsdsongen, jamfort med 2 % av korparna under resten av aret. Medianhalten
bly i korparnas blod lag pad 10.2 pg/dl, vilket ir 6ver 5 ggr hogre dn gransvirdet f6r human
exponering?.

[ USA ar det dven vanligt att i vissa omraden skjuta av prariehundar och jordekorrar, da dessa
raknas som skadedjur. De skjutna djuren ska dd inte anvindas f6r ménsklig fértaring utanide
flesta fall limnas kadavren pa platsen och utgor foda for olika asitare. Vid denna jakt, s.k. "pest
control”, anvinder man snabbt expanderade kulor, s.k. Varmintkulor, som gér mycket stor
skada i djurkroppen. Vid anvindning av hdgexpanderande, s.k. vat”, kulammunition (f6r mer
information om olika kultyper se Appendix 3) bildas stora mangder kulfragment i kadavren och
ett sadant kadaver kan innehalla tillrackligt med bly f6r att akut forgifta flertalet rovfaglar & #.

Hunt et al., (2005)* visade att fragment av blykulor i slaktavfall fran hjort och skjutna
hjortar som inte tas om hand utgor en risk for asitande rovfaglar i USA. Genom att rontga
kadaver och slaktavfall fran 38 hjortar, varav 34 dédade med ett skott i thoraxregionen med
expanderande kopparmantlade blykulor, med endera bly- eller polymerspets, fann man att
fragmentsvirmen som omger sarkanalen hade en diameter p omkring 12 cm (se fig 4). Av
de slaktavfallshogar som undersoktes inneholl go % kulfragment, med ett medelantal pa
160 fragment per hog. De flesta fragmenten var mindre 4n 2 mm i diameter, vilket kan leda
till att man vid rontgen av blyforgiftade figlars mag-tarmkanal inte kan se blyfragmenten®.
Toxiciteten av flera mindre kul- eller hagelfragment dr storre dn av ett sfiriskt blyhagel alt.
intakt blykula med motsvarande vikt p.g.a. den stérre ytan i férhallande till vikten, vilket
leder till att kontaktytan mot det sura maginnehallet blir st6rre och mer bly l6ses ut vilket i
sin tur innebdr att ev bly tas upp pa kortare tid** *. Sma blyfragment (<25 mg) 4r svarare for
en rovfagel att stéta upp i spybollar dn storre fragment*®. Man har dven sett att anvinda (och
dirmed deformerade) blyhagel 16ser ut mer bly dn oanvinda, helt sfiariska hagel. Detta tros
ocksa vara en direkt effekt av ytforstoringen vid forlust av den sfariska formen, samt att en
oregelbunden form ger upphov till stérre nétning i muskelmagen'®.

I en amerikansk studie dir man jamforde fragmenteringen av helmantlad icke-expanderande
kulammunition med olika expanderande kultyper vid jakt pa prariehundar fann man att
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endast 7 % av prariehundarna som skots med icke-expanderande kulor hade synliga kulfrag-
ment vid rontgen. Av de prariehundar som skots med hogexpanderande ammunition uppvi-
sade 87 % kulfragment i storre delen av kadavren #. I Sverige anviander en relativt stor andel av
jigarna s.k. bondad expanderande kulammunition, en kultyp dar kopparmanteln och blykir-
nan ir sammanlédda vilket minskar fragmenteringen (se Appendix 3). Under 2007 var ca 7o
% av den kulammunition som saldes i Sverige av denna typ (Norma Precision AB, Kenneth
Skoglund pers.komm.). Troligen ar risken for blyforgifting av rovfagel via kulammunition
mindre i Sverige 4n i USA och Kanada p.g.a. den omfattade skyddsjakten med, s.k. "vata”, kraf-
tigt expanerande kulor som bedrivs i Nordamerika. De svenska jigarnas preferens f6r bondad
ammunition med mindre fragmentering borde efterlimna mindre mingd blyfragment i rinta
och skadeskjutna djur, men trots detta aterfinns dnda blyfragment fran kulammunition i en
del av de blyforgiftade havs- och kungsornar som undersokts i Sverige, d&ven om andelen hagel
som dterfinns ar betydligt storre?” 2.

Blyisotopratio

Alla grundimnen finns i olika varianter beroende pa atomens uppbyggnad. Dessa varianter
kallas isotoper. Genom att studera kvoter av dessa isotoper kan man spara flera olika kemiska
och biologiska processer. Det mest kinda anvindningsomradet av isotopmitningar ir den sa
kallade kol-14- metoden som anvinds for att aldersbestimma arkeologiska eller paleontolo-
giska fynd. Man miter da kvoten av kol-14 isotopen (*C) mot de andra isotoperna av kol.

Blyinnehallet i levande organismer kan undersckas med avseende pa blyisotopkvot (vidare
forklaring finns under rubriken "Metodkommentarer”) for att forsoka avgéra ursprunget

hos blykillan. Figlar som har undersokts med avseende pa blyisotopkvot uppvisar oftast en
isotopkvot som dr identisk med den som kan hittas i dess levnadsmiljo, d.v.s. i de bytesdjur den
livnir sig pa i fallet rovfaglar. Undantaget 4r de rovfaglar som har en forhéjd blyhalt som ligger
over bakgrundsnivaer av bly eller sjéfaglar med kraftigt férhojda blyhalter. Hos dessa faglar
har man i flertalet studier kunnat korrelera blyisotopkvoten med den hos olika ammunitions-
typer* 2 -4, Blyisotopkvot har dven anvints for att jaimfo6ra blykallor hos méinniskor. I dessa
studier har man funnit att blyisotopkvoten hos inuiter och cree-indianer, som av tradition
konsumerar mycket viltkétt och ofta har férhgjda blykoncentrationer, matchar den hos ammu-
nitionsbly, medan referenspopulationer i mer urbaniserade omraden har laga blykoncentratio-
ner och har en isotopkvot som matchar den som finns i miljon®*>¢.

Biologiskt inkorporerat bly kan vara ett majligt alternativ till att rovfaglar far i sig bly i metallisk
form via kulfragment eller blyhagel i sin f6da dr konsumtion av blyforgiftade bytesdjur. Det dr
tankbart att blyforgiftade bytesdjur kan uppna si hoga nivéer av bly i lever och andra inre organ
att dessa i sin tur kan orsaka en forgiftning hos en rovfagel. Biologiskt inkorporerat bly kan
inte st6tas upp med spybollar som hagel eller kulfragment och bor teoretiskt sett darfér kunna
utgora en risk om exponering sker. Experimentella studier dir effekterna av intag av blyfor-
giftade vavnader studerats har dock visat att upptaget av bly blir mindre dn vantat. Custer et al.
(1984)*” anvinde sig av blyforgiftat figelkétt och matade 40 sparvhokar med kétt innehallande
120, 212 eller 448 ppm biologiskt inkorporerat bly. Det fanns inga skillnader i dodlighet mellan
exponerade grupper och kontrollgrupper, men honornas vikt, som var signifikant hogre dn
hanarnas vid forsokets borjan, var vid forsokets slut inte skilda fran hanarnas Denna expone-
ringsvag dr dock sparsamt studerat och mer forskning behovs for att kunna utréna hur stor del
av blybelastningen hos rovfaglar som moéjligen kan hirledas till biologiskt inkorporerat bly.

VILTFORUM # 1/ 2009
Bly frin ammunition som forgiftningsrisk hos rovfaglar - en kunskapséversikt 13



Miljofaktorer

Jamfort med blyintag fran blyhagel och fragment fran blykulor dr miljofaktorer i de flesta fall
avmindre betydelse, eftersom annan anviandning av bly (tex blyad bensin) fasas ut mer och
mer 6ver hela virlden’. De flesta forgiftningsfall som beskrivits i litteraturen har orsakats av
lickage av lakvatten fran gruvor och drabbar fraimst icke-rovlevande faglar® *°. Vid lickage
av lakvatten forekommer ofta en mingd andra grundimnen, som i sin tur kan vara toxiska, i
kombination med bly, t.ex. Zn, Cu, Cd, As, och Se*® . Nar forgiftningskillan dr blyammuni-
tion férekommer sillan forhojda halter av andra grundimnen®®, méjligen med undantag av
arsenik, vilket ofta kan férekomma i mindre miangder i blyammunition?.

Studier har visat att blyhalten i mindre daggdjur (fraimst i ben) kan utgéra en bra indikator
for blykoncentrationen i marken vid militira 6vningsfilt, vilket visar att en 6verforing av
bly fran mark till djur sker®'. I Dohana i Spanien har gragiss som hickati ett omrade som
kontaminerats av bly fran en gruvolycka skador som tros vara en f6ljd av blyexponering

via kontaminerad jord®2. Aven tittingar kan blyforgiftas vid kontamination av mark fran
gruvor®®. Studier dir rovfiglar har matats med vivnader fran blyforgiftade bytesdjur har
dock visat att vivnadsnivierna dr otillrickliga for att orsaka en sekundir blyforgiftning®3-¢°.
Den amerikanska floden Coer d’Alenes sediment dr kontaminerat av hoga halter av bly fran
gruvavfall. Det finns flera rapporter om blyforgiftningar hos svanar och andra sjofaglar
orsakat av sediment i detta omrade, medan hokar, falkar och ugglor som undersokts i
omradet inte uppvisar férhojda nivaer®s-%. Tornugglor som undersokts i ett blykontami-
nerat omrade i Nederldnderna uppvisade inte signifikant hogre blyhalter 4n tornugglor

i okontaminerade omraden®. Man har dven sett att blyisotopration i benvavnad skiljer

sig mellan juvenila figlar som exponerats f6r bakgrundsnivéer av bly och faglar som har
forhojda blykoncentrationer i ben, vilka troligen orsakats av ammunitionsbly**. Wiemeyer
etal, (1988), bedomde risken for akut blyférgiftning av kalifornisk kondor via bakgrundsni-
vder i féda som inte dr kontaminerad med ammunitionsbly som minimal®. Sedan 8o-talet
har blyhalterna i miljon ytterligare minskat tack vare en striktare reglering av blyhantering
iindustrin och en komplett utfasning av bly i drivmedel (sammanfattat av Fry (2003) 7).
Det finns inga publicerade studier som hittills har visat att andra blykéllor &n ammunition
orsakat akut blyforgiftning hos rovfaglar.

Upptag av bly

Bly tas upp som blyjoner i form av olika blysalter som blyacetat. Blysalterna bildas pa bly-
haglets/kulfragmentets yta i sura miljoer som t ex i magsicken. Rovfaglars maginnehall ar
mycket surt, och forhojda blyhalter kan uppmatas i blodet inom 24 timmar efter exponering?.
I manga fall st6ts blyhaglet upp igen, men kan trots detta ha orsakat en absorption av bly i
mag-tarmkanalen.

Blyforgiftning paverkas av tre faktorer'¢ vilka kan variera mellan arter och mellan individer:
* Fagelns kondition
* Genetisk predisposition
* Blyupptaget, som i sin tur paverkas av:
- kemisk miljo i lumen
- fagelns dlder
- fagelns kon
- fagelns jarndepder
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Upptaget paverkas dven av totalt fodointag, fédans fetthalt, fodans innehdll av kalcium, jarn
och zink. Aven laktos och vitamin E kan paverka upptaget av bly’2. Det finns 4ven studier som
visar att honor ackumulerar mer bly dn hanar”. Troligen beror detta pa att omsittningen av
kalcium i benvidvnad ir storre hos honor tack vare dggskalsproduktionen. Man har dven sett att
dggliggande andhonor ackumulerar 4-5 ggr mer bly dn honor som inte ligger dgg (samman-
fattat av Scheuhammer, 198774). I de flesta rovfagelsstudier har man inte sett skillnader mellan
hanar och honor. Det har framlagts en hypotes om att konsskillnaden hos vissa arter kan bero
pa att honan ar stérre dn hanen, som hos t.ex. duvhok (Accipiter gentilis), sparvhok (A. nisus)
och pilgrimsfalk (Falco peregrinus), vilket dirmed kan paverka fodovalet®.

Fédans innehall av kalcium har vid experimentella studier av blyeffekter i levande organismer
visat sig vara av mycket stor betydelse. Absorptionen av bly hos rittor 6kar med 6ver 100 % om
de sitts pa en kalciumfattig diet tva veckor f6re exponering for bly. Halten av bly i inre organ
hos rattor som far ett foder med lagt kalciuminnehall och doseras med 12 ppm bly i dricksvat-
ten far samma kroppskoncentration av bly som rittor som exponeras fér 200 ppm i dricks-
vattnet, men som far ett foder med normalt kalciuminnehall. Liknande resultat kommer fran
en studie ddr grasinder som utfodrats med foder med lagt kalciuminnehall (majsbaserat),
exponerades for en no. 4 blyhagel. Alla faglarna i denna grupp utvecklade blytoxikos och dog
inom 30 dagar. Mortaliteten i en annan grupp faglar som exponerades fér blyhagel pd samma
sitt, men 4ven gavs ett kalciumtillskott, halverades. Aven mingden protein och fosfor i fédan
kan paverka kiansligheten for bly (sammanfattat av Scheuhammer, 19877 och Pattee 2006').

Kommersiella fagelfoder dr i regel mycket kalciumrika, vilket maste tas under beaktande

vid forsoksdesignen vid experimentella studier av blyforgiftning hos faglar’> 7. 1 flera av de
experimentella studier som utforts med rovfiglar'® ?* har hela kycklingar anvints for utfodring
av forsoksfaglarna fram till f6rsokets borjan, direfter har kycklingfiléer anvints under expone-
ringstiden. Kycklingkott innehaller dubbelt sa mycket kalcium som t.ex. nétkott” och vid utfod-
ring med hel kyckling dr det dven troligt att faglarna kan tillgodogéra sig en viss miangd kalcium
fran skelettdelar. For asitande rovfiglar, som t.ex. kondorer som girna livnir sig pa kadaver eller
slaktavfall fran stérre djur, kan blyhalten troligen bli stérre dn vad som uppnas under experimen-
tella férhallanden dér faglarna utfodrats med kyckling eller kommersiella fodermedel.

Experimentella studier har visat att det finns stora individuella skillnader i kinsligheten for
bly'¢3°. Hos diggdjur har tre gener kopplats till 6kad kinslighet f6r blytoxikos™ 77, men detta dr
dnnu inte studerat hos faglar. Arter med kraftig muskelmage riskerar ocksa att ta upp mer bly
p.g-a. en hogre grad av mekanisk notning av partiklar av metalliskt bly’2. Blykoncentrationen
iblod okar direkt efter exponering, medan koncentrationen i lever och njure héjs forst dagar
till manader senare’®. Bly i benvdvnad finns kvar under flera ar och kan anvindas for att fi en
bild av djurets totala exponeringssituation’®. Férdelningen av blyhalter i olika kroppsdelar av
rovfaglars "bodyburden”, eller kroppsbelastning av bly presenteras i figur s.

Fardelningsmanster fér Férdelningsmé&nster fdr bly

bly i helkropp, roviagel | mjuka vivnader, rovfagel
Fig. 5. Fordelningen av inkorporerat
bly i vavnader hos fyra olika arter av

% A4 O Ben B Hjama rovfaglar fran sydostra Spanien. Figur
84005, BEBlod B Lever med viss modifikation fran Garzia-
O Njure Fernandez et al., 1997%°
CVéawmad
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Symptom och effekter av blyforgiftning

Effekter av blyforgiftning har varit vil kinda i mer dn 2500 ar. Bly kan paverka bland annat
overlevnad, reproduktion, tillvixt, utveckling och beteende hos organismer® och har vil doku-
menterade effekter pa andfiglar och giss? # sévil som inlandsfaglar®’ # och rovfaglar? 820263,
Effekterna av blytoxikos hos faglar inkluderar oftast krivaforstoppning, gron och vattnig
avforing, viktnedging, anemi och forslappade muskler>”¢* 84, Subletala toxiska effekter
inkluderar skador pa nervsystemet, njurarna och cirkulationssystemet, vilka kan resultera i
fysiologiska och biokemiska storningar samt beteendeforiandringar 7. Pattee et al., (1981) fann
dven att blindhet kunde upptrida som en effekt av experimentell blyexponering hos vithov-
dade 6rnar®. Blytoxikos kan dven sdnka aktiviteten av vissa enzym i blodet, t ex ALAD, som dr
essentiellt for hemoglobinproduktionen och kan paverka immunforsvarets funktion®. Vid
langvarig blyexponering dr ofta bide hematokrit- och hemoglobinvirdet paverkade. Blytoxikos
har ocksa visats orsaka 6dem i hjirnan, spongos i cerebellum, pyknotiska purkinjeceller och
hemociderin i leverns hepatocyter och kupfferceller, nefros och 6kade halter av bilirubin hos
faglar'. Man har dven sett att halter hogre dn 2 ppm bly i levern hos sparvfalkar (Falco sparve-
rius) resulterar i tillvixthimning hos arten. Resultaten fran denna studie tyder pd att juvenila
sparvfalkar dr kinsligare for blyexponering dn adulta faglar®.

Nir stora médngder bly absorberas kan detta leda till en akut blytoxikos och fageln kan d6 utan
att uppvisa de klassiska symptomen pé kronisk blyforgiftning®.

Exponering f6r subletala nivaer av bly som orsakar fysiologiska forandringar eller beteendefér-
dndringar kan ge upphov till en 6kad risk for predation, svilt och infektionssjukdomar, vilket
medfo6r 6kad mortalitet. Det finns dven studier som indikerar att en subletal exponering for bly
okar risken for att d6 av trauma och olycksfall?.

Enligt Franson, (1996)* bor foljande gransvirden foljas vid bedémning av blyhalter i blod,
lever respektive njure for rovfaglar (tex Falconiformes) (se tabell 1). Dessa grinsvirden for bly
kan anvindas vid analys av fallvilt eller vid 6vervakning av blyhalter i vilda rovfaglar.

Tabell 1.Gransvarden for toxiska effekter av bly hos Falconiformes. Dessa gransvarden kan anvindas vid bedémning av
vavnadsnivaer i vilda rovfaglar. Nivaerna som presenteras riaknas som subkliniska, toxiska eller letala halter hos rovfaglar
(i ppm, vatvikt).?.

Effekt Blod Lever Njure
Subklinisk 0.2-1.5 2-4 2-5
Toxisk >| >3 >3
Letal >5 >5 >5
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Arter som drabbas av blyforgiftning
Problem med blyf6rgiftning har framforallt rapporteras hos andfaglar och giss, men dven
andra arter drabbas. Fisher et al. (2006) 7, har gjort en sammanstillning 6ver rapporter om
fagelarter (andfagel och giss ej inkluderat) dir individer hittats med blyhagel i mag-tarmkana-
len och/eller med akut toxiska blyhalter i vivnaderna. I listan nedan (tabell 2) finns utdrag ur
sammanstillningen fran Fisher et al., samt tilligg pa vad som rapporterats sedan 2006.

Tabell 2. Terrestra fagelarter samt rovfaglar med dokumenterade fall av intag av hagel och/eller blytoxikos. Modifierad fran
Fisher et al. (2006)’. Blyhagel eller kula innebar att dessa har hittats i spyboll eller i mag-tarmkanalen. Blytoxikos star for att
letala halter av bly uppmiitts i vavnad.

Art Referenser | Blyindikation Land/lander
Berghona Alektoris chukar 7 blyhagel USA
Rapphona Perdix perdix 7 blyhagel blytoxikos | Danmark, USA
Fasan Phasanius colchius 7 blytoxikos Danmark, USA, England
Kalkon Meleagris gallopavo 7 blyhagel USA
Fjallig tofsvaktel Callipepla squamata 7 blyhagel USA
Vitstrupig vaktel Colinus virginianus 7 blyhagel USA
Virginiauv Bubo virginianus 7 blytoxikos Kanada
Berguv Bubo bubo 7 blytoxikos Spanien
Fialluggla Nyctea scandiaca 7 blytoxikos | fangenskap
Hornuggla Asio otus 7 blytoxikos Spanien
Klippduva Columba livia 7 blyhagel USA
Ringduva Columba palumbus 7 blytoxikos Danmark
Spetsstjartad duva Zenaida macroura 7 blyhagel USA
Prarietrana Grus canadensis 7 blyhagel USA
Trumpetartrana Grus americana 7 blytoxikos USA
Kustrall Rallus longrostris 7 blyhagel USA
Kungsrall Rallus elegans 7 blyhagel USA
Virginiarall Rallus limicola 7 blyhagel USA
Karolinasumphona Porzana carolina 7 blytoxikos USA
Rorhona Gallinula chloropus 7 blyhagel Europa, USA
Sothona Fulica atra 7 blyhagel Frankrike
Am. sothona Fulica americana 7 blyhagel USA
Am. morkulla Scolopax minor 7 blyhagel Canada
Kragjarpe Bonasa umbellus 7 blyhagel Canada
Prarietrut Larus californicus 7 blyhagel USA
Gravingad trut Larus glaucescens 7 blyhagel USA
Gratrut Larus argentatus 7 blyhagel USA
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Art Referenser | Blyindikation Land/lander
Bivrak Pernis apivorus 7 okant Nederlanderna

Tyskland, Spanien,
R&d glada Milvus milvus 7.25.39,88 blytoxikos Storbrittannien
Vithovdad havsorn Haliaeetus leucocephalus 7.15.40.89 blyhagel, blytoxikos | USA, Kanada
Bengalgam Gyps bengalensis 7 blytoxikos Indien
Gasgam Gyps fulvus 7 blytoxikos Spanien

Frankrike, Tyskland,
Brun karrhok Circus aeruginosus 7113 blyhagel, blytoxikos | Spanien
Bla karrhok Circus cyaneus 7 blytoxikos Kanada, USA
Sparvhok Accipiter nisus 3.7.88 blytoxikos Frankrike
Am. sparvhok Accipiter striatus 7 blyhagel Kanada, USA
Cooper’s hok Accipiter cooperi 7 blyhagel
Duvhok Accipiter gentilis 37 blyhagel, blytoxikos | Kanada, USA, Frankrike
Rodstjartad vrak Buteo jamaicensis 7 blyhagel Kanada, USA
Ormvrak Buteo buteo 37 blyhagel, blytoxikos | Frankrike, Tyskland
Fjallvrak Buteo lagopus 7 blyhagel USA
Spansk kejsarorn Aquila adalberti 3 blyhagel Spanien

blytoxikos, blyhagel/ | Kanada, Spanien, USA,
Kungsorn Aquila chrysateos 90-92 kula Tyskland
20,2123, blytoxikos, blyhagel/ | Gronland, Tyskland,

Havsorn Haliaeetus albicilla 27,93-95 kula Sverige, Finland, Polen
Sparvfalk Falco sparverius 7 blyhagel Kanada, USA
Juggerfalk Falco jugger 7 blytoxikos | fangenskap
Prariefalk Falco mexicanus 7 blytoxikos | fangenskap

Storbritannien,
Pilgrimsfalk Falco peregrinus 7 blytoxikos i fangenskap
Kalkongam Cathartes aura » blytoxikos | fangenskap
Andinsk kondor Vultur gryphus e blytoxikos | fangenskap
Kalifornisk kondor Gymnogyps californianus 37.51 blyhagel, blytoxikos | USA
Kungskondor Sarcorhampus papa 7 blytoxikos | fangenskap
Korp Corvus corax A blytoxikos USA
Vitstrupig sparv Zonotricia albicollis 7 blyhagel USA
Morkogd junco Junco hyemalis 7 blyhagel USA
Brunhuvad kostare Molothrus atar 2 blyhagel, blytoxikos [ USA
Gulgumpad skogsangare  Dendroica coronata 7 blytoxikos USA
Rodbrun harmtrast Toxostoma rufum 7 blytoxikos USA
Glasogon-vireo Vireo solitareus 7 blytoxikos USA
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Metodikkommentarer

Val av material for analys

For att beskriva bakgrundsnivéer av bly i olika rovfagelsvavnader har blod, lever, njure, ben
och fjadrar anvints i olika studier® 2787 Blyhalterna i vivnaderna skiljer sig mycket, och
halveringstiderna av bly (T’%) uppvisar ocksa stor variation i olika vavnader. Exempelvis

ar T" for bly 14 dagar i blod och 600 dagar i ben. Detta medfor att en korttidsexponering
for bly kommer att orsaka en kortvarig topp i blod-blykoncentrationen, men endast en liten
fraktion av blyet kommer att tas upp i benvivnad. Omvint giller att kronisk exponering for
laga halter av bly kommer att ge en ackumulation av bly i benvavnad, men endast laga halter
iblod™. Detta innebdr att blodblyhalten dr hog under en kort period och mitningar av
denna halt dirmed bara ger en 6gonblicksbild. Detta dr en viktig faktor i fors6ksdesign nir
man ska utreda blyexponering hos vilda faglar da det foreligger en risk f6r underskattning
av blyhalten i andra vivnader. Som ett exempel kan nimnas en studie av Craig et al., (1990)
dir en kungsorn fangades och provtogs nio dagar innan den patraffades dod av blyforgift-
ning. Blyhalten i blod som uppmattes nio dagar tidigare var 0.54 ppm, medan leverhalten
vid tiden for dédsfallet var 16 ppm?*.

Felkdllor vid analys

Blyhagel eller kulor som triffar skelettet hos en figel kan ge en fragmentering av haglet
som sprids i djurets kropp. Detta kan ibland forsvira vid provtagning di dessa fragment litt
kan kontaminera provet® Det dr darfor nodvandigt att rontga kadaver som ska provtas for
blyanalys for att kunna avgéra om de ar paskjutna och i sddana fall vilja ut organdelar som
ar fria fran fragment.

Blyisotopkvot

For att kunna visa att bly som aterfinns i blyforgiftade faglar verkligen harrér fran ammu-
nition har ett flertal studier utforts dir man har undersckt blyets sammansittning av
blyisotoper (isotopkvot) i forgiftade faglar och jamfort med ammunitionsbly. Till skillnad
frin manga andra grundimnen vars isotopkvot ir konstant varierar ration mellan de fyra
olika blyisotoperna ***Pb, 2°Pb, 2’Pb och *°®Pb geografiskt. Detta beror pa att tre av dessa
blyisotoper dr radioaktiva sonderfallsprodukter av andra grundimnen (¥*?Th till °6Pb, 2°U
till 27Pb och 238U till 2°°Pb). Vanligen anvinds kvoten mellan 2¢Pb och 2’Pb for att faststilla
det geologiska ursprunget hos olika blyprover, men kvoten for alla kombinationer kan i
princip anvindas. Bade 2°Pb och *”Pb dr sonderfallsprodukter fran uran (U), men son-
derfallshastigheten dr olika for de olika uranisotoperna och 2°Pb:2’Pb kvoten aterspeglar
nir uran blandades in i blyddern. Bly frin gamla prekambriska geologiska formationer har
karakteristiska laga 2°¢Pb:2’Pb isotopkvoter (0,93-1,08), medan yngre formationer har hégre
206Pb:27Ph kvoter (1,15-1,22). Detta innebdr att isotopkvoten kan anvindas for att bestimma
var ett speciellt blyprov har sitt ursprung (sammanfattat av **). Detta kan utnyttjas vid
bestimning av killan vid blykontamination i miljon. Ett exempel pa detta 4r nir Sturges
och Barrie (1987) visade att den primira kéllan fér bly i luft i Kanada var blyad bensin,
eftersom all blyad bensin i Kanada tillverkades med bly fran en blyader vars blyisotopkvot
holl sig inom ett smalt intervall (1,13-1,16)%".
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Effekter av forbud mot blyhagel i vatmarker/Tidstrender

Nationalparken Dofiana i sédra Spanien dr ett av de viktigaste habitaten for 6vervintrande
ander och giss i Europa. Ar 1982 ¢vervintrade hela 82 ooo gragiss (Anser anser) dir. Detta
overflod av vattenfagel har lett till att omradet har ett hogt jakttryck och &r 1997 berdknades
ackumulationen av blyhagel till 16.2 hagel per kvadratmeter sand upp till 20 cm djup®.

Sedan 2002 har anvindning av blyhagel i andalusiska vitmarker varit forbjuden, dven om

det ar oklart hur vl forbudet efterlevts®. Under 2007 undersoktes hur blyhagelssituationen i
Dofana férandrats sedan 2002-drs forbud. Man fann att forekomsten av blyhagel i spybollar
fran kejsar6rnar hade sjunkit signifikant under 1998, da ett tillfilligt forbud mot blyhagel
hade inf6rts efter en gruvolycka i Aznalcéllar. Fére 1998 lag férekomsten av blyhagel i spanska
kejsardrnars spybollar pa 11 %, for att sjunka till 3 % efter forbudet™.

I Kanada forbjods anvindning av blyhagel vid jakt i vatmark ar 1997. Det har rapporterats
att blyhalten i benvdvnad hos grasand (Anas platyrhyncos) och svartand (Anas rubripes)

har sjunkit signifikant (fran 11 pg/g till 4.8 pg/g) mellan 1989-1990 och ar 2000 (p<o.01).
Ringand (Aythya collaris) uppvisade en minskning fran 28 till 10 pg/g bly i benvivnad efter
inforandet av forbudet. Hos amerikansk morkulla (Scolopax minor) sdgs ingen minskning,
utan i vissa omraden fanns indikationer pa en 6kning. Denna morkulleart dr landlevande
och paverkas inte av férbudet mot blyhagel i vitmark utan killan till bly kan ha varit blyha-
geliden terrestra miljon'®.

Efter ett forbud for anvandning av blyhagel i vatmark under 1991 sjonk blykoncentrationen i
blod hos vithévdad havsérn och kungsérn i Minnesota och Wisconsin, USA. Trots att med-

elkoncentrationen av bly i blod minskade, samt att andelen akutforgiftade sjonk, sags ingen
minskning av totalantalet forgiftningsfall. Forfattarna till studien ansag att slaktavfall fran

hjortdjur skjutna med kulammunition bidrog till den uteblivna minskningen*'.

Det saknas dn sa linge publicerade, tillrickligt langa tidsserier som visar om svenska havs- och
kungsornar paverkats av férbudet mot blyhagel i vatmark.
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Resultat fran Sverige

Havsérn

Havsornen dr Sveriges storsta rovfagel, men en vingbredd pa upp till tva och en halv meter.
Den lever av fisk, sj6fagel och kadaver och pa senare tid har skarvar blivit en viktig fédore-
surs'?'. Populationen av havsorn i Sverige uppgar i dag till ca 550 hickande par'®? och har haft
en mycket stark tillvixt under de senaste artionden'" Blyforgiftning forekommer som dédsor-
sak hos havsornar i Tyskland 22, Gronland ?', Polen 2 och Finland® och dven i Sverige. | ménga
fall har man kunnat visa att havsérnarna fatti sig bly frin ammunition.

I Sverige saknas hittills vetenskapligt publicerade studier om blyforgiftning hos havsérn,
men nya studier dr under publicering som indikerar att blyforgiftning frin ammunition r en
relativt stor mortalitetsfaktor dven hos havsérn i Sverige. Naturhistoriska riksmuseet (NRM)
har hittills undersokt 52 havsérnar som inlimnats mellan 2002 och 2007 och av dessa har 7
individer (13.5 %) 6ver 5 ppm bly ilevern (vatvikt) (pers.kom.”). I Appendix 2 finns en f6rdjup-
ning i litteraturen kring blyforgiftning hos havsérn.

I framtiden kommer 6vervakningen av blyférgiftningsfall hos havsérn intensifieras genom
att SVA i Uppsala fridn och med 2008 bérjat gora blyanalyser pa alla inkomna rovfaglar for att
detektera dven asymptomatiska faglar (Caroline Brojer, SVA, pers. komm®.). NRM har sedan
linge rontgat alla inlimnade havsornar for att se om de dr skadeskjutna eller eventuellt har
hagel eller kulfragment i mag-tarmkanalen.

Aren1986-2007 skickades 6o havsérnar med okind dodsorsak till SVA frin NRM. Hos dessa
undersaktes blyhalten i lever och njure pa 31individer, varavi4 st (23.3 % av de figlar som insénts till
SVA, 45.2 % av de analyserade faglarna) bedomdes ha dott av akut blyforgiftning (> 5 ppm, vatvikt)®.
[ detta material blir inte urvalet av figlar statistiskt korrekt, eftersom det 4r figlar med okdnd dédsor-
sak som skickas till SVA och misstinkta blyforgiftningar hamnar i denna kategori. En mycket stor
del av alla traumafall, vilket 4r den st6rsta mortalitetsfaktorn hos havsérn, behalls pA NRM.
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Fig. 6. Havsornen dr en av de arter som oftast verkar drabbas av blyforgiftning i Sverige. Havsérnspopulationen i Sverige
har under senaste artionden okat snabbt. Troligen kan havsérnens fodoval, dar girna kadaver ingar, delvis forklara varfor
just denna art oftare dn andra far i sig bly fran ammunition.
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Kungsérn

Kungsornen dr Sveriges nist storsta rovfagel, och har ett vingspann mellan 1.9 och 2.25 m.
Kungsérnen lever av sma och medelstora daggdjur och faglar. I Norrland utgors fédan framst
av jaktbart vilt sasom skogshare, tjader, orre och ripa. Fér manga kungsérnspar ingar doéda
(oftast) renkalvar bland bytena. Liksom f6r havsornen ir kadaver en viktig fodokilla under
vissa tider av aret. I Sverige fanns ar 2007 omkring ca 680 hickande par och arten har haft
en mycket positiv utveckling under de senaste artionden"'. Redan 19775 publicerades de forsta
fallen av blyforgiftning hos svenska kungsornar av Karl Borg pa statens veterinirmedicinska
anstalt (SVA). I studien redovisades tva fall av blyforgiftning, med blykoncentrationer pa 10
resp. 36 ppm (vatvikt) i lever'®.

Mellan aren 1986 och 2007 inkom 145 kungsornar som fallvilt till SVA i Uppsala. Av dessa
valdes 44 individer med indikation pa blyforgiftning ut och analyserades. 12 individer (8.3 % av
totalantalet, 27 % av de analyserade figlarna) hade blyhalter i levern som &versteg grinsen for
letal blyforgiftning (> 5 ppm vatvikt). Halterna i lever hos de blyforgiftade faglarna varierade
fran 7.8 till 52 ppm (vatvikt) (C. Brojer och R. Mattsson, SVA, pers. komm.). SVA har studerat
dédsorsaker hos kungsérn mellan 1986 och 2005 vilket visar att olyckshindelser t.ex. kollisio-
ner med tag idr den vanligaste dédsorsaken hos de figlar som limnas in for analys (se Fig. 7)

Endast ett urval av de svenska kungsérnarna (44 av 145) har analyserats med avseende pa bly.
Trots detta ligger 8.3 % (12 av 145) av totalantalet faglar 6ver gransen for vad som diagnostiseras
som letala blyhalter i lever. Akut blyforgifting hos rovfaglar kan ibland leda till en asymptoma-
tisk d6d och fran och med dr 2008 blir alla kungsérnar som kommer in till SVA analyserade
med avseende pa bly”. I Appendix 2 finns en f6érdjupning i litteraturen kring blyforgiftning
hos kungsérn.

Dodsorsaker hos kungsorn, 1986-2005, SVA

OBlyférgiftning

M nfektion

OTrauma
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B Utmargling
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M Annat

Fig. 7. Dodsorsaker hos kungsérnar som inlimnats till SVA mellan 1986 och 2005. Av totalt |19 faglar analyserades 30 med
avseende pa bly. Av dessa hade 10 blyhalter i levern som dversteg 5 ppm vatvikt (SVA, Roland Mattsson, Kungsdrn 2005).
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Eventuell bias vid publicering och exponeringsbedomning

Vid publicering av ekotoxikologiska/toxikologiska studier finns en risk for bias eftersom det dr
littare att fa en artikel som innehaller "positiva” resultat accepterad i en vetenskaplig tidskrift
in en som presenterar enbart negativa resultat (dvs avsaknad av mitbara halter av imnet ifraga
eller forvintade effekter i en studie) . I fallet med blyammunition finns dock en relativt omfat-
tande litteratur vilket minskar paverkan av en eventuell publiceringsbias d4 dven negativa
studier skulle bedémas som intressanta ur ett riskbedomningsperspektiv.

Det finns studier som visar att andelen blyforgiftade andfaglar som blir skjutna av jigare ar
mellan 1.6 och 3.8 ganger hogre d4n andelen som insamlas av forskare. Detta kan bero pa att
blyforgiftade faglar har en storre bendgenhet att bli skjutna, eller att faglar utan blybelastning
littare fingas i fillor, men det finns dven studier som inte lyckats faststilla nagot samband
(sammanfattat av °). Nir det giller rovfaglar baseras manga studier pa fallvilt. Anvindningen
av fallvilt innebar ocksa vissa risker eftersom det kan finnas skillnader i hur frekvent déda
faglar som dott av olika orsaker inlimnas f6r analys. Ett exempel kan vara att havsérnar som
blivit pakérda av tag rapporteras mycket frekvent tack vare ett gott samarbete mellan Banverket
och forskare, medan blyforgiftade faglar oftast soker skydd och dér dolda fér ménskliga akti-
viteter  och inte upptacks i samma utstrackning. Det finns inga indikationer pa att blyforgit-
tade faglar dr 6verrepresenterade i fallviltsstudier{Helander, 2008 #158}. Faglar som fingas i
filla kan tankas vara ldttare att finga om de har en moderat blybelastning som paverkar deras
reaktionssnabbhet, vilket skulle introducera ett fel. Figlar med mycket hog blybelastning
intresserar sig dock inte for mat och lockas darfor inte till fallorna. Fillor kan ocksa selektera
for vissa alderskategorier och kon''.
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Avslutande diskussion

Blyforgifting hos rovfaglar sker framst via exponering for bly i ammunition som de far i sig via
skjutna/skadeskjutna bytesdjur eller rinta. I den sura miljén i magen kan blyjoner l6sas ut och
blir dirmed biotillgingliga. Experimentella studier har visat att rovfaglar som matas med kétt
fran kraftigt blyforgiftade andfiglar inte uppnar akut toxiska nivaer av bly och ingen 6kad mor-
talitet kunde ses. Detta beror troligen pa att biologiskt inkorporerat bly inte tas upp effektivt.
Rovfaglar som diaremot matades med metalliskt bly i form av blyhagel uppnadde héga halter
bly i blodet och fick klassiska blyforgiftningssymptom. Rapporter finns frain manga europeis-
ka linder, savil som Nordamerika och Asien om blyférgiftade rovfaglar som hittats som fallvilt
med blyforgiftningssymtom. Hagel i vivnader utanfér mag-tarmkanalen (via paskjutning)
hos faglar leder inte till akut toxiska blyhalter. Man har internationellt inte heller kunnat hitta
miljofaktorer som skulle kunna forklara forekomsten av blyforgiftade rovfaglar. Slutsatsen dr
darfor att metalliskt bly i form avammunition som tas in via fédan dr blykillan som orsakar
blyforgiftning hos rovfaglar dven i Sverige.

I de flesta fall dir man patriffat ammunitionsrester hos 6rnar i Sverige rér det sig om blyhagel,
aven om kulfragment ocksd kunnat pavisas i flera fall. Andelen rovfaglar som blyférgiftas fran
kulfragment borde vara mindre i Sverige dn t.ex. i USA dir en stor mingd hgexpanderande
ammunition anviands vid skyddsjakt. Norma Precision AB, som har omkring 9o % av den
svenska kulammunitionsmarknaden uppger att hogexpanderande ammunition siljs i relativt
sma mangder i Sverige. Istillet utgors cayo % av forsiljningen av sk. bondade kulor, en kultyp
som fragmenterar betydligt mindre och har en restvikt pd mellan 85 och 95 %. Detta borde
leda till att exponeringen for kulfragment dr mindre i Sverige dn i Nordamerika.

De flesta rovfaglar dter girna kadaver och rantor och preferensen f6r kadaver blir ofta storre ju
storre fageln 4r. Skadskjutna bytesdjur kraver mindre anstringning attjaga och de flesta rovdjur
viljer att jaga forsvagade djur framfor fullt friska. Sammantaget leder dessa faktorer till att risken
for blyforgiftning antagligen dr hogre for de rovfiglar som girna lever av jaktbara fagelarter och
kadaver fran storre vilt, t.ex. havs- och kungsérn.

Tack

Tack till Bjérn Helander pa Naturhistoriska riksmuséet f6r information om forgiftningssitua-
tionen hos svenska havsornar. Tack dven till Caroline Brojer och Roland Mattson pa SVA for
information om obduktioner och forgiftningar hos kungsoérn och havsorn, samt till professor
Adrian Frank for information om blyanalyser och material. Tack dven till Kenneth Skoglund
pa Norma Precision AB f6r information och forsiljningsstatistik.
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Appendix .

Fordjupning av litteratur angaende experimentella studier

Kalkongam (Cathartes aura)

P4 grund av de stora problemen med blyforgiftningar av kaliforniska kondorer (se nedan) gjordes
1988 en studie dir kalkongamar (Cathartes aura) utfodrades med blyhagel for att undersoka toxi-
citeten. Blyhaglen vagdes fore och efter dosering for att kontrollera méangden bly som eroderats ut
ifagelns mag-tarmkanal. Studien visade att kalkongamar som utfodrats med blyhagel (lagdos 3
hagel/individ, hégdos 10 hagel/individ), var mycket tiliga jimfcrt med andra arter och litt gjorde
sig avmed hagel i sina spybollar. Under exponeringstiden kravdes konstant dterdosering av
haglen, vilket paverkar exponeringen. Overlevnadstiden 1ag pd mellan 143 och 211 dagar?, vilket
ar betydligtlangre dn vad som tidigare rapporterats for t.ex. vithévdad havsorn®. Tva kalkonga-
mar som exponerats for den hogsta dosen, 10 blyhagel (0,35-0,49 g/st), dog av behandlingen (dag
143 och 148), medan de andra avlivades p.g.a. ataxi, anorexi och muskelsvaghet. Forfattarna av stu-
dien drog slutsatsen att kalkongamar 4r en dalig modell fér blytoxicitet hos kalifornisk kondor?.

Andinsk kondor (Vultur gryphus)

Samma forskargrupp'® fick senare tillstind att anvinda sig av andinsk kondor (Vultur gryphus)
for att géra om studien. Sex juvenila andinska kondorer anvandes i studien. Tva av faglarna
anvindes som kontroller, tvd doserades med tvd nummer oo hagel, ytterligare tva faglar fick
sex nr oo hagel. Doserna motsvarade 0.575¢g (2 hagel) och1.92 g (sex hagel). Efter en veckas
exponering hade ALAD-nivierna hos alla de exponerade figlarna sjunkit ner till detektions-
gransen. Efter fjorton dagar borjade symptom pa blyforgiftning upptriada hos lagdosfiglarna,
med letargi och dndrat rérelsemonster. Efter 39 dagar hittades en av kondorerna som expone-
rats for den hoga dosen dod i buren, efter uppvisande av klassiska symptom pa blyforgiftning.
Denna figel hade eroderat ut 603 mg bly ur de blyhagel den exponerats for. Efter 41 dagar
avlivades den andra hogdosfageln. Denna fagel hade da exponerats f6r 527 mg eroderat bly fran
sina blyhagel. Ytterligare en kondor hittades dod i buren efter 46 dagar. Denna kondor till-
horde lagdosgruppen, men hade eroderat ut 29o mg bly frin sina blyhagel. Den sista kondoren
avlivades av etiska skil efter 49 dagar och var dven den tydligt blyforgiftad. Vid obduktion av
faglarna sags 6dem i frontalloben, spongos i lillhjarnan, pyknotiska Purkinjeceller, m fl hjarn-
skador. Ansamlingar av hemosiderin sigs i leverceller och Kupfferceller, samt i makrofager i
mjdlten. Alla faglarna hade nefros och andra njurskador och blyhalten i bade blod, lever och
njure 6versteg gransvardena for blyforgiftning'®.

Vithovdad havsorn (Haliaeetus leucocephalus)

De experimentella studier som finns tillgingliga indikerar att det finns stora mellanartsskillna-
derikinslighet for bly. Det verkar dven finnas stora individskillnader. Ar1981 gjordes en studie
dar fem vithévdade 6rnar (Haliaeetus leucocephalus) doserades med 10 blyhagel till en totalvikt
av2.09 g*°. En av 6rnarna dog redan efter 10 dagar, efter att ha eroderat ut19.4 mg bly fran
blyhaglen. Ytterligare en 6rn dog efter 12 dagar, di den exponerats f6r 42.3 mg eroderat bly, och
en tredje dog efter 20 dagar, efter att 37.8 mg bly 16sts ut. De tvd resterande 6rnarna verkade tala
blybelastningen betydligt battre dn de andra tre, och en avdem 6verlevde i 125 dagar, trots att 185
mg bly eroderats ut frin blyhaglen i fagelns mage. Den sista fageln blev blind efter 133 dagar och
avlivades av etiska skil. Den hade dd utsatts for 129 mg eroderat bly. Alla faglarna hade minst ett
blyhagel i magsicken nir de dog. Ornarna uppvisade vitska i hjirtsicken och var utmirglade
och hade bl.a. kraftiga histopatologiska férandringar i njurarna®.
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Tre 6rnar dog av behandlingen di mellan 19.4 och 42.3 mg bly eroderats ut fran blyhaglen.
Om man antar en kroppsvikt pa omkring 5 kg (vithovdade havsérnar ligger ofta mellan 3.6
-6.4 kg’°) sa representerar detta en blyhalt pa 3.9 resp 8.4 ppm’. I studien har blodblyhalten
tyvirr inte rapporterats for individer, men medelblykoncentrationen i blod var dag sju 3.4 ppm
(x1.4 ppm SEM) och dag 14, 5.4 ppm (= 4.3 ppm SEM). Kliniska symptom pa blyforgiftning
upptriadde vid respektive 7,7,8, 93 och 121 dagar’. Det hade varit mycket intressant att fa se
blykoncentrationen i blod for varje enskild individ i den hir studien, dd man dir kanske hade
kunnat fa indikationer om individskillnaderna i kinslighet beror pa ett ligre upptag av bly fran
mag-tarmkanalen, eller individskillnader i kinsligheten for bly. Den forsta 6rnen som expo-
nerades i detta forsok utfodrades med ett kommersiellt foder. Kommersiella foder innehaller
oftast relativt hoga kalciumhalter, vilket kan leda till 6kad motstandskraft for bly. De resterade
faglarna fick istillet en diet bestdende av fisk®.

Sparvfalk (Falco sparverius)

Det finns dven experimentella studier som inte pavisat nagra effekter av exponering for bly.
Gemensamt for dessa dr att de alla utférts med sparvfalkar (Falco sparverius). Stendell (1980)'%*
matade tre sparvfalkar med endera ett 49 mg tungt blyhagel, alternativt kétt fran blyforgiftade
inder under 6o dagar. Ingen av de tre falkarna gick ner i vikt eller dog. Franson et al. (1983)'%
matade totalt 48 par med sparvfalkar med o, 10 och 50 ppm pulveriserat bly i fédan under

5 manader. Ingen 6kad dodlighet observerades heller hos dessa sparvfalkar, men ALAD-
nivéerna i blodet sjonk till 20 % av kontrollfiglarnas nivé vilket tyder pa en kraftig minskning
av hemoglobinhalten och andra viktiga blodproteiner. Honorna deponerade signifikant hogre
halter bly i levern dn hanarna i gruppen som exponerats for 50 ppm bly'%. Custer et al. (1984)*”
anvinde sig ocksa av blyforgiftat fagelkott och matade 40 sparvfalkar med kott innehallande
120, 212 eller 448 ppm biologiskt inkorporerat bly. Det fanns inga skillnader i dédlighet mellan
exponerade grupper och kontrollgrupper, men honorna, som hade en signifikant hogre
kroppsvikt dn hanarna vid forsokets borjan, var vid forsokets slut inte skilda fran hanarna.
Dessa resultat kan tyda pa att vuxna sparvfalkar dr relativt tiliga for exponering for bly. Det
finns andra studier av andra arter som indikerar att biologiskt inkorporerat bly i fédan inte ger
tillrackliga vivnadsnivaer hos rovfageln for att orsaka akut toxikos®*-¢. I studien dir pulveri-
serat bly anvants har sparvfalkarna samtidigt som doseringen pagick matats med mineraler
och kalciumtillskott, vilket kan reducera effekterna av en blyexponering markant’ . Under
naturliga forhallanden ir det troligt att dven sparvhokar dr betydligt kansligare for bly an de
experimentella studierna indikerar.

Studier pa boungar av sparvfalk'” har diremot visat att yngre individer kan vara betydligt kins-
ligare for blyexponering dn vad de experimentella studierna pa vuxna individer indikerat. I en
studie dir en dag gamla sparvfalksungar doserades med endera 25, 125 eller 625 mg/kg kropps-
vikt bly i majsolja, dog ca 40 % av ungarna i den hogsta dosgruppen efter sex dagar. Skelettill-
vixten himmades efter tre dagar i den hogsta dosgruppen och efter 4 dagar i den nast hogsta.
Halter pa éver 2 ppm (vatvikt) i lever kunde associeras med tillvixthamning hos ungarna.
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Diskussion kring resultaten av de experimentella studierna

Resultaten fran den experimentella studien pa vithévdad havsérn (Haliaeetus leucocephalus)
ar den som troligen dr mest relevant f6r var svenska havsorn (Haliaeetus albicilla). De expe-
rimentella studierna tyder pa att laga halter som 3.9 ppm i lever kan utgéra en doédlig dos bly
for en vithévdad 6rn i faingenskap. Detta indikerar att den dédliga dosen kan vara ligre under
naturliga levnadsférhallanden,

Bland de svenska havsornarna med blyf6rgiftning som dédsorsak dar blyhalterna i lever
analyserats visar att halterna ofta dr hogre dn 5 ppm. I en studie dir exponering for blyhagel
undersoktes i tittingar (Molothrus ater, kostare) sags inga effekter av exponering for ett blyhagel
sa linge faglarna utfodrades med ett foder med hogt kalciuminnehall, men nir faglarna
utfodrades med en mer naturlig diet dog tre av tio faglar inom en dag”. Mangden protein som
intas vid blyexponering paverkar ocksa i hog grad absorptionen av bly®. En proteinrik diet kan
verka skyddande mot blyforgiftning, vilket i de flesta fall ger en underskattning av toxiciteten
vid experimentella studier dir faglarna ofta férses med néstan fri tillgang pa kétt, vilket haller
magen vilfylld med proteinrik féda vilket minskar blyupptaget. Under naturliga férhallanden
med varierande fodotillgdng kan blyupptaget bli bide snabbare och storre. Aven subletala
nivaer av bly kan orsaka en férsimring av flygformagan och dirmed f6dosdket och férmagan
att undkomma faror.

Troligen ackumulerar de faglar som 6verlevde lingst i de presenterade studierna mindre
mingder bly i kroppen. Skillnader i nutritionell status och metabolism 4r en trolig orsak,
men det dr dven tinkbart att det finns genetiska faktorer bakom kinslighet for blytoxikos
(se "Upptag av bly”).
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Appendix 2.

Fordjupning av litteratur angaende vissa utvalda arter av sdrskilt intresse.

Havsorn (Haliaeetus albicilla)

Havsdrnen dr Sveriges storsta rovfagel, men en vingbredd pa upp till tva och en halv meter.
Den lever av fisk, sjéfagel och kadaver och pa senare tid har skarvar blivit en viktig fédore-
surs'?'. Populationen av havsorn i Sverige uppgar i dag till ca 550 hickande par'®? och har haft
en mycket stark tillvixt under de senaste artiondena. Blyforgiftning férekommer som dédsor-
sak hos havsornar i Tyskland??, Grénland?, Polen? och Finland® och dven i Sverige. I manga
fall kan man visa att havsrnarna fatt i sig bly frain ammunition.

I en finsk studie undersoktes elva havsornar som hittats déda i Finland under 1994-2001 for att
bestimma mortalitetsfaktorer. I denna studie hade tvé individer (18%) 22 resp 11 ppm bly i sin
lever (vatvikt), och bedomdes vara blyforgiftade. En av dessa individer hade fragment av blykula
imuskelmagen, och bada faglarna hade forstorade gallblasor och svullna levrar. Ytterligare tva
faglar hade hoga blyhalter ilevern (4.6 resp. 4.1 ppm), men dédsorsaken hos dessa faglar kunde
ej faststdllas. En av faglarna var i mycket dalig kondition, vilket kan vara ett tecken pa blytoxikos.
Den andra var kraftigt forruttnad och kroppskonditionen kunde inte bedomas?.

Aven i Tyskland 4r havsérnspopulationen pa stark frammarsch sedan slutet pa 8o-talet. P4
Fria Universitetet i Berlin har man mellan dren 1998 och 2006 undersokt 87 skadade vilda
havsornar. Av dessa bedémdes 33 % lida av blyforgiftning (diagnostiserat med hjilp av blyhalt
iblod, se kommentar under "métmetoder”). Samtliga 11 figlar som hade metallfragment
(troligen hagel eller kulfragment) i mag-tarmkanalen dog av blytoxikos inom fyra dagar efter
ankomst till kliniken. De flesta av faglarna som inkom till kliniken med blytoxikos hittades
under perioden september till april, vilket utgor jaktsisongen i Tyskland?2. Analyser av 46
tyska havsornar som insamlats som fallvilt mellan 1978 och 1998 har visat att 20 % av dessa
hade letala blykoncentrationer i sina levrar vid dédsfallet*?. Man har dven undersokt blyhalten i
lever hos 61 havsérnar som hittas som fallvilt i Tyskland och Osterrike mellan 1993 och 2000.
28 % av de doda havsérnarna hade en blykoncentration pa 6ver 5 ppm ilevern (vatvikt). Tvd av
individerna med letala blyhalter hade blyfragment i muskelmagen. Man gjorde dven histopato-
logiska fynd som degenerade Purkinjeceller i cerbellum och njurskador®.

Gronlidndsk havsérn (Haliaeetus albicilla groenlandicus) raknas som en underart till havsérnen
(Haliaeetus albicilla). Den dr storre och aterfinns pa Gronlands sydvistra kust, dar omkring 160
par hickar. Under perioden 1997 till 2000 insamlades 12 havsérnar som fallvilt och analyserades.
Aven i denna studie anviindes en blyhalt p > 5 ppm som grins for akut blyférgiftning, och tva
faglar (17%) lag vil 6ver denna grins (36 ppm resp. 26 ppm). Bada faglarna hade svullna levrar
och ett blyhagel aterfanns i den ena fagelns muskelmage?. Anmarkningsvart var att blyhagel eller
kulfragment aterfanns inbaddat i fyra av de 12 faglarna, vilket tyder pa omfattande olaglig jakt.

I Sverige saknas hittills vetenskapligt publicerade studier om blyforgiftning hos havsérn,

men nya studier dr under publicering som indikerar att blyférgiftning fran ammunition dr en
relativt stor mortalitetsfaktor dven hos havsérn i Sverige. Naturhistoriska riksmuseet (NRM)
har hittills undersokt 52 havsérnar som inlimnats mellan 2002 och 2007 och av dessa har 7y
individer (13.5 %) détt av blyforgiftning (>5 ppm bly vatvikt i levern). En av dessa faglar hade tre
blyhagel i magen och uppvisade kraftiga forgiftningssymptom med svullen lever och forstorad
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gallblasa. Ut6ver dessa faglar hade en fagel 4.1 ppm bly i levern, vilket tyder pa exponering f6r
blyammunition dven om inte grinsvirdet for vad som riknas som letal forgiftning uppnatts
(NRM, opubl. data?). Bjérn Helander pd NRM har dven initierat en studie dir 118 havsérnar
har undersokts med avseende pa bly och andra metaller och 4ven resultaten fran denna studie
kommer att publiceras inom en snar framtid. Undersékningen baserat pa detta unika material
innebdr att blyexponeringssituationen hos svenska havsérnar kommer att vara bland de bast
utredda i Europa.

I en tysk studie av Miiller et al.??, fann man att ca 15 % av havsérnarna hade détt av en kombina-
tion av blytoxikos och trauma, vilket innebar att det kan leda till en underskattning av antalet
fall av blygférgiftning att stilla diagnos och besluta om provtagning enbart utifran obduktion.
Det har dven rapporterats att exponering f6r mycket hoga halter bly leder till en snabb d6d dir
de vanliga symptomen pa blytoxikos inte hinner upptrada (ex: gronfargad kloak, svullen lever
med forstorad gallblasa, krivaférstoppning etc.).

Kungsorn (Aquila chrysateos)

I en studie fran Idaho, USA konstaterades att 5 av 17 kungsérnar som insamlats mellan 1977
och 1987 dott av blyforgiftning. Av dessa hade en fagel ett blyhagel i mag-tarmkanalen, medan
en annan hade ett fragment av en kopparmantlad blykula®. I en senare kanadensisk studie
mittes blyhalter i lever, njure och ben hos totalt 119 havsérnar och kungsérnar som insamlats
mellan 1990 och1996. Av dessa hade 14 6rnar (11.8 %) dédliga halter av bly i lever och njurar.

I studien uppticktes ocksa att korrelationen mellan bly i lever respektive njure och ben var
svagare dn vad som tidigare rapporterats for andra fagelarter och forfattarna rekommenderade
darfor att mita halter i lever och njure for att diagnostisera blyforgiftning hos 6rnar’®. Man har
dven jimfort prevalensen av blyforgiftning och forhojda blyhalter hos kungsérn och vithovdad
havsérn i Kanada och funnit att den inte skiljer sig at*°. Detta trots att man tidigare trott att

de vithévdade havsérnarna ar mer utsatta for bly an kungsornar p.g.a. att de i hogre utstrack-
ning exponeras for blyhagel genom skjutna sjéfaglar. Blybelastningen hos kungsérnarna
forklarades dirfor av forfattarna som en effekt av exponering f6r blyhagel och kulfragment via
paskjutna landlevande faglar och diggdjur i Kanada*®?2. De kungsérnar som hittades déda
under jaktsdsongen hade hogre blyhalter dn de som hittades under icke-jaktsdsong. Av de 1277
ornar som hittades mellan 1990 och 1996 hade 12 % akut toxiska blyhalter i blodet.

Mellan ar 2000 och 2001 hittades 7 kungsérnar doda eller of6rmégna att flyga i de europeiska
alperna. Av dessa befanns 2 individer vara blyforgiftade, med halter pa 6.7 resp. 59.5 ppm
(vatvikt)'®. Aven tidigare har fynd av blyférgiftade kungsérnar gjorts i alperna. Under 1999
hittades tva blyforgiftade individer som tidigare observerats ita av ett gemskadaver skjutet med
kulammunition®'. Eftersom jakt med hagel enligt férfattarna inte férekommer i ndgon stérre
utstrackning i detta omrade anser forfattarna att forgiftningsfallen orsakats av kulfragment'.

Vithovdad havsérn (Haliaeetus leucocephalus)

Den rovfagelart som kanske dr mest undersékt med avseende pa bly, ir den vithévdade havs-
ornen som lever pa den amerikanska kontinenten. Vithovdade havsérnar dter gdrna kadaver
och ien studie av Peterson et al. (2001) fann man att alaskakrakor (Corvus caurinus) och
vith6vdad havsérn var de arter som oftast besoker en atel bestiende av andkadaver i USA'®.
Av 1429 vithovdade havsérnar som undersoktes i USA mellan 1963 och 1984, var omkring

6 % blyforgiftade®*. Mellan 1967 och 1982 undersoktes 650 faglar, varavyy % dog av bly-
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forgiftning®. I Kanada har en studie utforts dir blodprover tagits pd 103 6rnar under dren
1992-1995. Av dessa 103 hade 8 % en blodblyhalt som lag 6ver o.2 pg/ml, vilket indikerar en
exponering for bly. Andelen faglar med forhéjda blyhalter var ocksa signifikant korrelerat
med tid pd aret, och de flesta faglarna med f6rhojda blodblyhalter provtogs under jaktsi-
songen. Diremot kunde ingen korrelation mellan blodblyhalt och fall av réntgenfynd av
blypartiklar i mag-tarmkanalen faststillas, vilket enligt forfattarna kan bero pa att faglarna
nyligen svalt eventuella hagel/kulfragment®. Faglarna i studien uppvisade inte kraftigt
forhojda blyhalter i blodet, vilket enligt forfattarna kunde bero pa att haglen/kulfragmenten
nyligen svalts. Det dr vanligt att blyfragment 16sts upp helt innan fageln dor, sa avsaknad av
blyhagel i mag-tarmkanalen hos blyforgiftade rovfaglar dr inte ovanligt (Caroline Bréjer, pers.
komm?®.). En trolig orsak till detta kan vara att figlarna slutar dta nir blyhalten nar toxiska
nivaer och detta medfor att bly l6ser ut fran hagel eller kulfragment med en hogre hastighet.

I en experimentell studie av Hoffman et al., (2001) fann man att blodblyhalten hos vithévdade
havsérnar i fingenskap som exponertas for 10 stycken no. 4 blyhagel steg till 0.8 ppm pa

24 timmar. Man sig dven en sinkning av ALAD aktiviteten redan inom 24 timmar’'. I den
kanadensiska studien nimns inte heller hur manga faglar som patriffats med rontgenfynd
av blyfragment i mag-tarmkanalen, och eftersom faglarna rontgades for att sedan slippas fria
kan man inte heller helt sikerstilla att rontgenfynden verkligen hirrérde frain ammunition.

I en amerikansk/kanadensisk studie har man undersokt blyhalterna hos vithévdade havsérnar
itva olika omraden, dir 6rnarna lever under mycket skilda betingelser. I ett av de testade
omradena, Galloway Bay i Saskatechewan, Kanada, férekom under testperioden en omfat-
tande jakt pa sjofagel med blyhagel, och tillgdngen pa skadeskjutna faglar bedomdes vara god.
Det andra omridet var Hauser Lake i Montana, USA, dir de vith6vdade havsérnarna hade god
tillgdng pa lekande lax. Forfattarna forvintade sig en hogre blyhalt i blodet hos populationen

i Galloway Bay, men sag ingen signifikant skillnad mellan lokalerna nir en korrektion f6r
skillnader i laboratorieanalyserna hade gjorts'®. Totalt undersoktes 103 havsérnar mellan 1992
och 1995 vid Galloway Bay och 8 % hade férhojda halter av bly i blodet®. Vid Hauser Lake hade
21 % av 6rnarna forhgjda blyhalter i blodet'®. Forfattarna foreslar att bl. a. forsoksdesignen kan
ha influerat resultatet och att 6rnarnas fédoval kanske inte dr direkt kopplat till tillgangen pa
fisk och sjofagel vid de olika lokalerna.

Kalifornisk kondor (Gymnogyps californianus)

Den kaliforniska kondoren dr den storsta flygande fageln som finns i Nordamerika, och dess
status som utrotningshotad har gjort den mycket uppmirksammad i diskussioner om blyam-
munitionens effekter pa fagelpopulationer. Den kaliforniska kondoren livnir sig fraimst pa
kadaver fran stérre diggdjur, men kan dven 4ta sa sma kadaver fran jordekorrar och harar

om tillfdlle ges. Faglarna blir sent kénsmogna, likt manga andra stora faglar, och den férsta
lyckade hickningen brukar komma forst vid atta ars alder. Reproduktionstakten dr mycket
lag och berdknas ligga mellan o.25 och 0.37 unge per kénsmogen hona och ar. Hickning sker
oftast med mer dn 2 ars mellanrum, dven vid lyckade hickningar.

Kondorens langsamma reproduktionstakt kriver att varje fagel lever tillrickligtlang tid for att
kunna sikra populationens fortlevnad. Kondorer lever normalt sett mycket lange och faglar
over 40 ar har observerats. Tyvirr innebir den langsamma reproduktionstakten att dven sma
forandringar i livslingd kan paverka populationens tillvixt (sammanfattat av Cade, 200737).
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Problemet med blyforgiftning av kondorer uppmarksammades forst vid mitten av 8o-talet,

da en population pa 24 individer i ett omrade i Kalifornien under nigra ar decimerades till 9
faglar. Fyra doda kondorer hittades och kunde analyseras. Hos tre av dessa faststilldes dédsor-
saken till blyforgiftning, baserat pa hoga halter av bly i lever och njure, samt att tv av indivi-
derna hade metallfragment i mag-tarmkanalen. Samtidigt jimf6rdes dven blyhalterna i blod
hos vilda kondorer med kondorer i fingenskap. Resultaten visade att fem av 14 vilda kondorer
hade forhojda blyhalter i blodet, medan inga av kondorerna i faingenskap uppvisade f6rhojda
halternio. Forfattarna drog slutsatsen att kondorerna utsattes f6r kulfragment fran blykulor
via kadaver. US Fish and Wildlife Service (USFWS) och California Fish and Game Commis-
sion beslutade dirfor att placera alla kvarvarande kondorer i avelsprogram i fingenskap for att
undvika att fler faglar forgiftades (sammanfattat av Cade 2007%).

Sedan kondorerna placerades i faingenskap har fyra aterintroduceringsprogram skapats, varav
tvd i sodra Kalifornien, ett i Arizona/Utah och etti Baja, Kalifornien. Av dessa program ir det
Arizona som har drabbats hardast av blyforgiftning av aterintroducerade kondorer, med 12-14
fall av blyforgiftning av totalt 88 utplacerade kondorer, vilket gor blyforgiftning till den stérsta
mortalitetsfaktorn hos Kalifornisk kondor**. Troligen skulle siffran vara hogre utan de atgirder
som utfors tva ganger per ar for att finga in och behandla blyférgiftade kondorer. Alla kondo-
rer som befunnit sig i vilt tillstdnd i 6ver 2 ar har blyhalter i blodet som ligger 6ver bakgrunds-
nivan hos kondorer i fingenskap (satt till 10 pg/dl blod av forfattaren).

Stoden for att det bly som kondorerna exponeras for hirror frin ammunition dr att ammus-
nitionsfragment aterfunnits i mag-tarmkanalen hos 61 % av de faglar som har dott av blyfor-
giftning. Man har dven observerat att kondorer som varit of6rmogna att flyga, haft toxiska
blyhalter i blodet i kombination med f6rlamning av kravan och kraftig avmagring har kunnat
raddas med hjilp av kelateringsbehandling, samt kirurgiskt borttagande av blyfragment ur
mag-tarmkanalen. Aven kondorer som dér av andra orsaker har ofta en historia av férhgjda
blyhalter i blodet och har ofta behandlats med kelatering vid flera tillfillen. Man har dven sett
att slaktavfallet (rintan) fran ett hjortdjur ofta innehaller tillrdckliga méngder fragmenterat bly
for att forgifta flera kondorer*.

Church etal., (20006)* undersékte mellan ar 2002 och 2004 blyisotopkvoten hos 18 frilevande
kondorer fran Kalifornien, vilket da utgjorde 82 % av populationen i det Kaliforniska reviret
och ca 20 % av den totala populationen. Blyisotopkvoten hos kondorerna jimférdes sedan
med kondorer i faingenskap, samt blyisotopkvoten hos de vanligast forekommande sorterna
avammunition som anvinds i omradet. Church och medarbetare fann att isotopkvoten hos
kondorer i faingenskap skilde sig signifikant fran kvoten hos vilda kondorer, och att dessa dven
hade hogre blodblyhalter (246 ng/ml, SD 229 ng/ml jimfort med 2777 ng/ml, SD 4.9 ng/ml
hos kondorer i fingenskap). Det fanns ocksa en stark inverterad association mellan blyisotop-
kvot och f6rhojda blodblyhalter (Spearman p, p< 0,001), vilket indikerar att frilevande kondorer
exponeras for en blykilla med ligre blyisotopkvot som ir skild fran bakgrundsnivierna som
aterfinns hos kondorer i fingenskap. Forfattarna undersokte dven isotopkvoten i ndgra vanligt
forekommande fododmnen f6r kondorer och fann att isotopkvoten i dessa matchade den hos
faglar som uppvisade bakgrundsnivaer av bly i blodet. 20 av 26 faglar (77 %) som hade hogre
blodblyhalter hade ddremot en isotopkvot som lag mycket ndra den hos ammunitionsbly*',
vilket dven observerats for andra fagelarter®. Av detta drar forfattarna slutsatsen att férhojda
blyhalter hos kaliforniska kondorer orsakas avammunitionsbly®'.
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Appendix 3.

Bly i ammunition - en beskrivning av olika ammunitionstyper
Text & Foto: Fredrik Widemo & Niklas Holmqyvist, Svenska Jagareforbundet

Bly har anvints for att framstilla kulor och hagel inda sedan man uppfann eldhandvapen,
eftersom metallen bade dr mjuk och har hog densitet (dvs hog vikt per volym). Bigge dessa
egenskaper dr viktiga. Projektiler framstillda av ett material med hég densitet méjliggor hogre
anslagsenergi dn projektiler i litta material. Kulor och hagel tillverkade av en mjuk metall for-
mar sig littare efter loppeti pipan, vilket gér att mindre av krutgaserna som driver dem "smiter
forbi”. Det kravs dessutom ett lagre tryck for att skjuta en mjuk, an en hard, projektil genom
pipan. Samtidigt avges normalt mer av energin nar mjuka projektiler traffar malet, eftersom de
deformeras istillet for att bara sla rakt igenom. Detta borgar for en god skottverkan.

Kulammunition

Nir man i slutet avi8oo-talet 6vergick fran att anvanda svartkrut till roksvagt krut kunde
hastigheten pa gevirskulor ckas betydligt, vilket medgav storre effektiv rickvidd och hogre
anslagsenergi. Tidigare hade kulorna ofta bestétt av gjutna blykulor; de hogre hastigheterna
gjorde att man nu tvingades borja innesluta de tunga och mjuka blykulorna i en tunn mantel
av en hirdare metall.

Idag anvinds huvudsakligen blykulor med en mantel av tombak, som ir en missingslegering
med hog halt av koppar. For jakt pA mindre vilt anvinder man ofta en sa kallad "helmantel”,
dar den omslutande manteln dr stingd framtill. En sddan kula ar framtagen for att passera
genom viltet utan att dndra sin form eller falla sonder. For jakt pa storre vilt kravs det diremot
en kula som expanderar, vilket ger en storre sarkanal och att mer av kulans energi lamnas i
viltet. Dairmed far man bittre skottverkan.

Normalt dstadkommer man att en kula expanderar genom att lata manteln som omsluter
blykdrnan vara 6ppen framtill, en sa kallad "blyspets” eller "halvmantel”. Idag tillverkas manga
olika typer av halvmantlade kulor, dir inte alla har synligt bly i spetsen.
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Exempel pa olika kultyper

Fig. |. Bilden visar tva kultyper innan och efter att de skjutits i en blandning av uppblétta och torra telefonkataloger pa
nira hall, vilket ger ett realistiskt test av en kulas formaga att hantera en bogtriff pa storre kldvvilt. Kulan till vanster ar
ickebondad och den till héger ar en medelhird bondad kula. Kulorna har fran bérjan samma vikt och ar expansionsskjutna
i samma hastighet med .308 Win. Manteln pa den vinstra kulan har hallit ihop, men blykirnan har splittrats och delarna
(fragmenten) har lossnat fran manteln. Restvikten dr 44 %. Vid tillverkningen av den hogra kulan har blyet forenats med
manteln, vilket ger en kontrollerad expansion med betydligt mindre blysplitter. Restvikten dr 92 %. | bada fallen ar kulorna
tillverkade med en aerodynamisk plastspets, som inte deformeras lika latt som bly. Manteln ar dock fortfarande 6ppen
framtill, och darmed ar kulorna halvmantlade.

Fig. 2. En ickebondad blykula med mekaniskt blylas (vinster) och en mjuk bondad kula (hoger) skjutna med .308 Win.
Det mekaniska blylaset har forhindrat att den vénstra kulan expanderat lingre in till Iaset, som finns innanfér den dvre
synliga "ringen” pa kulan. Blykdrnan i spetsen av kulan har diaremot splittrats, och restvikten ar 78 %. Den mjuka bondade
kulan till héger har hallit samman val trots att den expanderat till en stor diameter, och har en restvikt pa 96 %.
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Skottverkan, expansion och blysplitter

For god skottverkan pa storre vilt (tex dlg) krivs en avvigning mellan stor skottverkan och

att kulan haller ihop och nar de vitala organen dven om kulan traffar ett grovt ben pa sin vig
genom kroppen. Man vill dessutom fa genomslag av kulan, vilket ger snabbare avblédning
och ett blodspar som ir enklare att félja. En kulas forméga att na de vitala organen styrs i stor
utstrickning av kulans vikt; for en djup och siker skottverkan ir det nédvindigt att en till-
rackligt stor del av kulan fortfarande haller samman, dven om kulan traffar t.ex. bogblad eller
overarmsben pa ingangssidan.

Traditionella halvmantlade blykulor, som tillverkas genom att en blykirna delvis innesluts i

en slit tombakmantel, expanderar ofta litt och har darfor en snabb och effektiv skottverkan
om skottet placeras bakom bogen. Diremot splittras dessa kulor ofta helt eller delvis om de
traffar grova ben, och ger da en betydligt mer osdker verkan. For att komma tillrdtta med detta
problem har en del kulor mekaniska ”blylas”, dar ett tjockare veck pa manteln haller kvar en
del av blykdrnan dven om kulan triffar ett grovt ben (se Fig. 2). En annan l6sning pa problemet
ir att ha tva separata blykirnor, dir den framre splittras vid triffen medan den bakre 4r helt
innesluten i manteln och tranger in djupt.

Moderna kulor dr istillet ofta "bondade”, vilket innebir att blykdrnan kemiskt férenats med
manteln. Detta ger en kontrollerad och siker expansion och dirmed tillfredsstillande skott-
verkan, samtidigt som man far mycket hogre restvikter an f6r andra kulor av expanderande
typ (se Fig.1& 2). En bondad kula avger betydligt mindre blyfragment, vilket resulterarien
hog restvikt (se Fig 3). En kula med hog restvikt ger darfér mindre kéttforstoring, samtidigt
som man reducerar det potentiella problemet med sekundir blyforgiftning fran rintor och
slaktavfall hogst betydligt.
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Fig. 3. Rontgenbilder av radjur skjutna med olika typer av halvmantlade kulor. Bigge djuren ar skjutna med 7x57R pa 60
meters avstand. Det dvre radjuret ar skjutet precis bakom bogarna med en traditionell blyspets, med en central lungtraff
som resultat. Kulan har inte métt nagot hardare motstand 4n revbenen.

Det nedre djuret, som skjutits med en bondad kula stod aningen snett; kulan gick in i bakkanten av hoger bog och triffade
den nedre centrala delen av lungorna och dversta delen av hjartat. Kulan gick ut snett framat genom vanster bog, och slog
av benet. Mangden splitter skiljer markant till den bondade kulans fordel, trots att den mott betydligt stérre motstand.
Notera ocksa att huvuddelen av splittret fran den bondade kulan aterfinns i omradet runt benet som slagits av. De réda
punkterna visar var kulan gatt in pa hoger sida av djuret.
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Hagelammunitiom

Hagelammunition, till skillnad fran kulammunition, bestar av flera mindre projektiler (se fig 4.).
Haglen ligger i en hylsa och nir skottet avlossas skickas hagelsvirmen ivig av en krutladdning
ibotten av patronen. Hagel delar kulammunitionens krav pa hog anslagsenergi, och att projek-
tilen haller ihop trots att det triffar nagot hart som ett ben. Precis som f6r kulammunition si
ar bly en mycket lamplig metall att tillverka hagel av, och hagel 4r dn idag ofta gjutna i bly eller
blylegeringar. Hagel skjuts i laga hastigheter, och saknar mantel.

Hagelvapnet dr anpassat for jakt p vilt som dr i rérelse, tex flygande figel, och for korta skjut-
avstand (under 30 meter). Hagelsvirmens diameter vixer allt eftersom avstdndet fran vapnet
som avfyrade skottet 6kar. Detta skapar en storre traffbild och mojligheten att traffa ett mal i
rorelse 6kar. P4 grund av den laga vikten i varje projektil blir anslagsenergin lag. Detta innebir
i praktiken att skjutavstandet aldrig bor 6verskrida 30 meter for att sikerstilla tillrackligt hog
anslagsenergi och dirmed ett dodligt skott for viltet. Blyhagel ar tyngre dn hagel tillverkade av
andra material; de bibehaller darfor sin energi lingre, och majliggér dodande skott pa ndgot
lingre hill dn stdlhagel. De mjuka blyhaglen ger ocksa ett ligre tryck i vapnet dn stalhagel,
eftersom det kravs mindre kraft att skjuta ut hagelsvirmen ur pipan.

En hagelsvirm som triffar ett vilt skapar manga sma sarkanaler, till skillnad fran kulammu-
nition som skapar en stor. Blyhagel som triffar ben eller annat hart material kan bilda splitter
eller deformeras. Deformerade hagel, och det splitter som bildas, far en storre aktiv yta mot
den sura milj6n i rovfagelns mage. Men dven fran hela opaverkade hagel kan blyjoner frigéras
och tas upp av en rovfagel.

Vid korta skjutavstand ir det vanligt att hagel gar genom hela djurkroppen, dvs genomslag.
Detta dr vanligt dven pa storre djur, som tex radjur.

Fig. 4. Bilden visar en hagelpatron dir blyhagelladdningen tagits ut. Hela laddningen av blyhagel ligger till vinster om
patronen pa bilden. Till héger om patronen ligger deformerade hagel efter en triff i telefonkataloger. Notera den oregel-
bundna formen hos de anvianda haglen vilket tyder pa att delar av haglet saknas dvs det har bildats fragment.
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Appendix 4.

Svenska Jagareférbundets rekommendationer for att minska rovfaglars exponering foér bly

Risken for sjofaglar att drabbas av blyforgiftning till foljd av att de plockar i sig blyhagel ar
vilkdand sedan manga ar tillbaka. Blyanvandningen vid jakt och skytte har dock minskat
kraftigt (med ca. 80%) genom de blyhagelforbud som giller pa vatmarker och vid tranings-
och tavlingsskytte.

Under senare ar har risken for sekundar blyforgiftning hos rovfaglar uppmarksammats.
Kunskapen om hur och i vilken omfattning rovfaglar drabbas av blyforgiftning har dock
varit mycket bristfillig. For att fa fram bésta underlag for en relevant bedémning av
problemet, och hur man i sa fall ska kunna minska risken for sekundarfoérgiftning, har
Svenska Jagareforbundet anlitat en oberoende forskare for att sammanstalla och utvardera
forskningslitteraturen angaende sekundar blyforgiftning hos rovfaglar fran ammunitionsbly.

Sammanstillningen visar att den huvudsakliga blykillan vid sekundair blyférgiftning hos
rovfaglar dr bly frain ammunition. Rovfaglar far i sig bly via f6dan och den sura miljon i fagelns
mage gor att bly lattare filler ut och blir biotillgingligt. Exponeringsvigen for bly i ammu-
nition till rovfaglar dr i huvudsak genom slaktavfall (s.k. rintor). Blyf6rgiftningen orsakas
saledes av direkta blyrester och inte via biologiskt inkorporerat bly, d.v.s. problemet 4r i forsta
hand inte ev. blyforgiftat byte.

Oversikten visar dven att det ir stora skillnader mellan olika arters blyupptag och kinslighet
for bly. Vidare visar den samlade litteraturen att nidr rovfaglar fortar hela djur med har och
fjadrar foljer ofta blyrester med spybollen som fageln stéter upp innan blyet hunnit 16sas upp
och dirmed utgor en risk f6r djuret. Nir blyfragment nar magen spelar storlek och form pa
fragmentet stor roll f6r hur mycket bly som blir biotillgdngligt. Desto stérre aktiv yta mot
magsyran, desto mer bly blir biotillgdngligt. Tunna och oregelbundna fragment dr dirmed ett
storre problem dn t.ex. hela blyhagel.

Samtidigt dr det stora skillnader i den sekunddra exponeringen beroende pa vilken typ av kula
som anvinds. Expanderade kulor av traditionell typ, som slipper ifran sig manga sma frag-
ment i sdrkanalen, innebir en storre risk an moderna sa kallade "bondade” kulor dar blykér-
nan ir kemiskt férenad med manteln och blyfragmenten betydligt firre.. En hog restvikt hos
kulan innebér saledes mindre risk f6r sekundir blyforgiftning.

Svenska Jagareforbundet vill, sjilvfallet, minimera risken f6r sekundir blyforgiftning hos
rovfaglar. Samtidigt anser Forbundet att det ur ett djuretiskt perspektiv idag inte finns nagra
fullgoda alternativ till blyammunition i alla jaktliga ssammanhang. Jagareférbundet vill mot
denna bakgrund framféra féljande rekommendationer (se nedan) for att minimera risken fér
att rovfaglar utsitts for blyforgiftning.
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Vilj ritt typ av kula

Nar det ar mojligt valj i forsta hand moderna kulor av "bondad” typ, vilket kraftigt
reducerar mangden blyfragment. De bondade kulorna ger dessutom sidkrare funktion
och mindre kottforstoring.

Réda organ kvar i djurkroppen

Passas klovvilt i skogen bor man lata de roda organen sitta kvar i djurkroppen och f6lja
med till slaktboden. Harigenom undviker man att de vitala organen, dir den absoluta
majoriteten hagel och blyfragment sitter, limnas kvar och fértars av rovdjur eller asitare.
Forfarandet ar dven att rekommendera for att sikerstilla god hygien vid kétthanteringen.
Om delar av djurkroppen som misstinks innehalla bly limnas kvar i skogen bér man se
till att de i mojligaste man blir otillgingliga f6r i férsta hand rovfaglar.

Hantera slaktavfallet riitt

Organ som uppvisar nagon form blodsprangning, eller annan skada fran kulor eller
hagel, kan antas innehalla bly. Detsamma giller sjilvfallet kétt som skurits bort runt
sarkanalen pa djur som skjutits med kula. Dessa delar av djuret bor efter slakten tas
omhand pi ett sitt sd att inte rovvilt kommer at dem.

Genom att folja dessa tre enkla rekommendationer dr det Svenska Jagareforbundets
bedémning att risken for att rovfaglar utsatts for skadlig exponering fran ammuni-
tionsbly kraftigt kan reduceras. Vart stillningstagande baseras pa vir egen expertis
inom ekotoxikologi och veterindrmedicin, samt diskussioner med oberoende experter
vid Statens veterindrmedicinska anstalt och Naturhistoriska riksmuseet.

Svenska Jagareférbundet
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