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Udvidet sammendrag

Med under 15 kendlte, tiloageveaerende ynglepar er kirkeuglen pa randen til at
uddg som dansk ynglefugl. Arsagen skyldes utilstreekkelig ungeproduktion
pga. mangel pa fgde i yngletiden. Den tilbageveerende bestand opretholdes i
dag vha. aktiv fodring i yngletiden. Hvis kirkeuglen i fremtiden igen skal
kunne opretholde selv-reproducerende bestande uden kunstig fodring skal
deres naturlige fgdegrundlag genoprettes.

For at kunne ivaerksatte konkrete habitatforbedringstiltag, er det imidlertid
ngdvendigt at indhente bedre viden om (i) hvilke typer byttedyr som kirke-
uglen mangler i nutidens danske kulturlandskab, og (ii) hvordan dette er kob-
let til konkrete landskabselementer (daekningstyper, teethed af leehegn mv.),
samt (iii) hvilken skala kirkeugler udnytter landskabet pa.

Med gkonomisk stgtte fra Miljgministeriet har DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi, Aarhus Universitet, i denne rapport udredt danske kirkeug-
lers fgdebiologi, fadegrundlag, habitatsammensatning og fedesggningsad-
feerd, sammenlignet med andre bestande i Centraleuropa, og (i det omfang
historiske data er tilgeengelige) Danmark fgr 1980, hvor arten endnu var en
ret almindelig ynglefugl. Udredningen stgtter sig primeert p& empiriske un-
dersggelser foretaget i 2019-20 (fedesammensatning, byttedyrtaethed, land-
skabssammensztning og adfeerd), men inddrager ogsa publicerede og upub-
licerede data fra perioden 1974-2011.

Undersggelsen er naet frem til fglgende resultater og konklusioner:

Fadesammensatning: Danske kirkeuglers fadesammenseaetning i yngletiden
er beskrevet ud fra undersggelser af byttedyr i gylp fra ti forskellige ynglepar
og redekamerafotos fra tre ynglepar perioden 2008-2020. Malt i biomasse, be-
stod hovedparten af den naturlige fade i yngletiden af regnorm (47 %) efter-
fulgt af hvirveldyr (34% fordelt pa 28 % pattedyr og 6 % fugle og padder) og
insekter (19 %). De hyppigste pattedyr i gylp fra danske kirkeugler var mark-
mus (alm. markmus Microtus agrestis og sydmarkmus Microtus arvalis: de to
arter kunne ikke adskilles i gylp), husmus Mus musculus og skovmus Apode-
mus sylvaticus. Til ssmmenligning udgjordes fgden hos fem ynglepar i Slesvig-
Holsten i 2019 (hvor den lokale kirkeuglebestand havde rekordhgj ynglesuc-
ces det pagaeldende ar) af 90 % hvirveldyr (81 % markmus), regnorm (7 %) og
insekter (3%). Sammenlignet med udenlandske kirkeuglepar, bestod faden i
yngletiden hos danske kirkeugler i hgjere grad af regnorm og i mindre grad
af smapattedyr, navnlig markmus. Dette peger i retning af, at danske kirke-
uglepar fgrst og fremmest “mangler” markmus og andre smapattedyr som
sommerfgdegrundlag. | gylp fra Danmark udgjorde Igbebiller (Carabidae) 56-
72 % af alle bestemmelige insektrester, hvorimod torbister (Scarabaeidae) som
historisk angives som vigtige fadeemner i yngletiden udgjorde <5 %. | Sles-
vig-Holsten udgjorde lgbebiller og torbister henholdsvis 39% og 26% af alle
bestemmelige insektrester.

Daggamle kyllinger udgjorde 38% af den totale fademasse for par som havde
adgang til disse som tilskudsfoder. Tilskudsfoder i yngletiden méa derfor be-
tragtes som et vaesentligt energitilskud for de tilbagevaerende danske kirke-
uglepar.



Byttedyrtaetheder: | maj-juni 2019, blev bestandstaetheden af jordlevende in-
sekter og smapattedyr takseret i 24 tidligere og nuveerende kirkeuglerevirer i
Himmerland og Slesvig-Holsten (12 revirer i hvert land). Antallet af jordle-
vende insekter fanget i faldfelder per uge var gennemgaende hgijere i Him-
merland end i Slesvig-Holsten, hvilket taler imod at lavere ynglesucces hos
danske kirkeugler skyldes lavere teethed af store insekter sdsom lgbebiller.
Antallet af observationer af smapattedyr (hovedsageligt 2egte mus, Muridae)
fotograferet af vildtkameraer om natten var omtrent seks gange hgijere i Sles-
vig-Holsten end i Danmark (95% sikkerhedsinterval: 2-18 gange), hvilket taler
for, at lavere ynglesucces hos kirkeugler i Danmark skyldes lavere taethed af
smagnavere. | besatte kirkeuglerevirer var antallet af smagnavere ni gange
hgjere (95% sikkerhedsinterval: 3-26 gange) i terreenet end omkring de byg-
ninger, hvor kirkeuglerne ynglede, mens der ingen forskel kunne registreres
i forladte territorier. Dette tyder pa at tilstedeveerelse af kirkeugler reducerer
teetheden af smagnavere omkring reden gennem pradation eller induceret
anti-praedatoradfaerd hos deres byttedyr.

Landsskabssammenseatning: Landskabssammensatningen inden for 500
meters radius af 23 kirkeuglereder i Himmerland og 46 kirkeuglereder i Sles-
vig-Holsten blev kortlagt og sammenlignet. Kirkeuglerevirer i Slesvig-Hol-
sten indeholdt i gennemsnit dobbelt sa mange forskellige fladepolygoner og
tre gange sa mange leehegn sammenlignet med kirkeuglerevirer i Himmer-
land. Resultaterne er i overensstemmelse med tidligere undersggelser, som
har konkluderet at kirkeuglers ynglesucces er positivt korreleret med en hgj
habitatheterogenitet, samt forekomst af spredt (gerne aldre) treebevoksning.

Adfeerd: Ynglende kirkeuglers arealbrug, beveegelser og brug af landskabet
blev undersggt for seks danske og tjekkiske kirkeugler udstyret med GPS-
loggere. Danske kirkeuglehanner havde et gennemsnitligt natligt aktivitets-
omrade pa 54 ha per nat og opholdt sig 248 m fra reden, mod 1,5 ha og 34 m
for hunner. Ti gange starre aktivitetsomrader for danske kirkeuglehanner end
for hanner i Tjekkiet, tyder pa at feden er meget mere spredt forekommende
i Danmark end i Tjekkiet. Danske, men ikke tjekkiske, kirkeuglehanner prae-
fererede skov, hvilket er forbundet med forgget praedationsrisiko fra natugler
(Strix aluco), hvilket ogsa peger i retning af at danske kirkeugler 'manglede’
fade i det abne landskab. Ynglende kirkeugler i bade Danmark og Tjekkiet
tilbragte over halvdelen af tiden i haver og bebyggede arealer og brugte disse
arealer mere end deakningsgraden tilsagde. Skel og vejkanter synes ogsa at
veere vigtige, idet disse blev brugt mere end daekningsgraden tilsagde. Gen-
nemgaende bekrefter dette at heterogenitet og kantzoner er vigtige for kirke-
uglers byttedyr og/eller kirkeuglers fadesggning.

Konklusion og forvaltningsmcessige implikationer:

En reekke forskellige resultater af denne udredning peger i retning af at sma-
pattedyr, maske iseer markmus, er den vasentligste fadekilde som danske kir-
keugler mangler i yngletiden. Hvis man gnsker at den danske kirkeuglebe-
stand igen skal kunne oppebzre en selvopretholdende ungeproduktion uden
fodring i yngletiden, er det bedste bud derfor, at gge bestandstaethed og til-
gaengelighed af smagnavere (nok iseer markmus), samtidig med at der ogsa
er en rig og stabil tilgeengelighed af regnorm og jordlgbende insekter.

Bestandsteetheden af smagnavere kan konkret fremmes ved at gge teetheden
og arealet (leengden og bredden) af markskel og levende hegn, samt forbedre
deres kvalitet som levested. Sidstnaevnte er vigtigt, ikke mindst om vinteren,
hvor baereevnen i forhold til smagnaverbestande er lavest. Baereevne vil ogsa



kunne gges ved at udleegge “vildtstriber” bestaende af permanent graes langs
eksisterende skel.

Da kirkeugler sgger fede pa bare overflader (harde overflader, blottet jord,
kort graes), er det vigtigt samtidigt at maksimere leengden (og kvaliteten) af
kantzoner mellem byttedyrenes levesteder og de abne flader hvor kirkeugler
fanger sit byttet. Dette gaelder formentlig i saerlig grad i forhold til kirkeuglers
mulighed for at fange markmus, som kun ngdtvungent beveager sig uden for
deekning.

| praksis vil dette formentlig kunne opnas ved fx ved at sla baner gennem
arealer udlagt med permanent hgijt graes eller ved at skabe alternerende stri-
ber af afgreessede arealer og permanent greaes pa delvist afgraessede arealer.
Andre positive tiltag vil formentlig veere ikke at bortskaffe kvas og gammelt
graes, men derimod lade dette ligge som ly og lee for smagnavere savel som
insekter.

Da kirkeugler under optimale fadeforhold (resultater fra Tjekkiet) opholder
sig 90 % af tiden inden for 100 m fra reden og stort ikke bevaeger sig mere end
200 m bort, bar det ogsad i Danmark sgges at oppebzre en tilstrekkelig res-
sourcebase inden for en afstand af 200 m fra reden. Da kirkeugler ogsa i Dan-
mark tilbringer 80 % af udendgrstiden inden for 100 m af reden, ma habitat-
fremmende tiltag inden for denne afstand formodes at have serlig stor positiv
effekt pa kirkeuglernes evne til at skaffe fode pa egen hand.

Da det fortsat ikke vides i hvilken grad bestandene af kirkeuglens byttedyr vil
respondere pa konkrete habitatforbedrende initiativer, eller hvordan kirkeugler
vil respondere pa et forbedret ressourcegrundlag, ma det pa anbefales, at effek-
ten af eventuelt iveerksatte habitatforbedrende forsgg males og evalueres. Dette
vil fx kunne ggres ved at kombinere GPS-logning med kameraregistrering af
hvilke typer bytte som bringes til reden, hvorfra og i hvilke maengder.

Sa leenge det ikke vides om rodenticider har negativ indflydelse pa kirkeug-
lers byttedyrtilgang og risiko for at blive sekundeert forgiftede, anbefales brug
af rodenticider begraenset mest muligt i kirkeuglerevirer. Kirkeugler synes
under alle omsteendigheder at vaere effektive biologiske bekeempere af mus i
og omkring de bygninger, hvor de yngler.



English Summary

Habitat and prey requirements for the Little Owl in Denmark

With less than 15 known remaining breeding pairs, the Little Owl Athene noc-
tua is on the verge of extinction as a Danish breeding bird, due to inadequate
juvenile production, caused by lack of natural food during the breeding sea-
son. Maintenance of the current remaining population only occurs through
artificial supplementary feeding in the breeding season. The future survival
of a Danish self-sustaining Little Owl population without artificial feeding is
only possible by restoring their natural prey base. To enable the recommen-
dation of effective habitat improvement measures requires knowledge. In par-
ticular, about (i) what formerly abundant Little Owl prey items are currently
lacking in the Danish contemporary agricultural landscape, (ii) how this is
linked to specific landscape elements (the density and mosaic of land use
cover types, hedgerows and biotopes, etc.) and (iii) the scale at which Little
Owvls utilize the landscape.

This report presents results of a study to identify the requirements for main-
taining a natural, self-supporting population of Little Owls in Denmark in
2019-2020 undertaken by the Danish Centre for Environment and Energy at
Aarhus University, in collaboration with the Natural History Museum Aar-
hus, financed by the Danish Environment Ministry. We selected a viable and
self-sustaining population in western Schleswig-Holstein, Germany, number-
ing ¢.140 pairs and showing stable or slightly increasing trends as a reference
for comparing (1) diet, (2) prey densities and (3) landscape habitat composi-
tion with those in currently only sustaining numbers through supplementary
artificial feeding in Denmark. We also compared foraging behaviour of nestl-
ing-provisioning GPS-tagged adults in Denmark and in Bohemia, Czech Re-
public (as this proved impossible in Germany). The report is largely based on
empirical studies conducted in 2019-20 (food composition, prey density, be-
haviour), but also includes published and unpublished data from the period
1974-2011. This report summarizes the main results and conclusions from
these studies that have most relevance for future management of Little Owls
in Denmark, under the following headings.

Diet composition of breeding Little Owls in Himmerland, Denmark and
Schleswig-Holstein, Germany

We described diet composition of Danish nesting Little Owls based on studies
of prey in regurgitated pellets from ten different breeding pair/seasons and
nest camera photos from three breeding pair/seasons during 2008-2020. The
majority of natural food biomass consumed during the breeding season con-
sisted of earthworms (47%) followed by vertebrates (34%, comprising 28%
mammals and 6% birds and amphibians) and insects (19%). The most com-
mon mammals in Danish Little Owl pellets were voles (Field Vole Microtus
agrestis and Common Vole M. arvalis), House Mice Mus musculus and Wood
Mice Apodemus sylvaticus. By comparison, the food of five breeding pairs in
Schleswig-Holstein in 2019 (a year when Little Owls enjoyed record breeding
success) was 90% vertebrates (81% voles), 7% earthworms and 3% insects.
Compared with foreign Little Owl pairs, the diet of breeding Danish Little
Owls was dominated to a greater extent by earthworms and contained far
fewer small mammals, especially Field Voles, suggesting that Little Owl pairs



lacked voles and other small mammals in the Danish landscape as staple sum-
mer food items.

In regurgitated pellets from Denmark in 2011 and 2019-20, carabid beetles
(Carabidae) comprised 56% and 72% of all identifiable insect remains,
whereas scarab beetles (Scarabaeidae) comprised less than 5%, despite the fact
that this species group has previously been considered important food items
for breeding Little Owls in the literature. By comparison, in Schleswig-Hol-
stein, carabids and scarabs comprised 39% and 26% of all identifiable insect
remains by number.

Supplementary feeding of day-old chicks accounted for 38% of the total food
consumption of Danish Little Owl pairs with access to artificial food, confirm-
ing that this source of food was a significant source of energy supplement for
the remaining Danish Little Owl pairs to raise their offspring.

Little Owl prey density in Denmark and Schleswig-Holstein

In May-June 2019, we assessed the densities of terrestrial insects and small
mammals in 24 former and currently occupied Little Owl territories in Him-
merland, Denmark and Schleswig-Holstein, Germany (12 territories in each
country). Numbers of terrestrial trap-caught insects per week was generally
higher in Himmerland than in Schleswig-Holstein, confirming that lower
Danish Little Owl breeding success was not likely due to lower density of
large insects such as beetles, or the beetles' main food, earthworms. Night-
time monitoring of small mammals found them (mainly mice, Muridae) to be
six times more abundant in Schleswig-Holstein than in Denmark (95% confi-
dence intervals: 2-18 times), suggesting lower breeding success in Denmark is
due to lower small rodent densities there. In occupied Little Owl territories,
habitats away from the nest supported nine times the densities of small ro-
dents (95% confidence intervals:; 3-26 times) compared to areas immediately
around the buildings where Little Owls bred, while there was no such differ-
ences in abandoned territories. This suggests that the presence of breeding
Little Owls reduces small rodent densities in areas immediately around nests.

Landscape habitat composition around Little Owl nest sites in Denmark and
Schleswig-Holstein

We mapped and compared landscape composition within a 500 m radius of
23 Little Owl nests in Himmerland and 46 nests in Schleswig-Holstein. On
average, Little Owl nests in Schleswig-Holstein contained twice as many dif-
ferent surface polygon types and three times as many windbreaks within that
area as those in Himmerland. The results confirm previous studies, which
concluded that Little Owls breeding success positively correlates with high
habitat heterogeneity and scattered (preferably older) trees.

Movement patterns, habitat use and selection of breeding Little Owls in
Denmark and the Czech Republic

We studied the movements, habitat use and selection of six Danish and Czech
Little Owls equipped with GPS loggers. Danish male Little Owls had an av-
erage nocturnal activity area of 54 ha per night and moved on average 248 m
from the nest compared to 1.5 ha and 34 m for females. Activity areas of Dan-
ish Little Owl males were ten times larger than those in the Czech Republic,
indicating scarcer encounters with food items in Denmark. Danish Little Owl
males selected forest (unlike Czech males), which exposes them to increased
risk of predation from Tawny Owls Strix aluco, further evidence of food short-
ages in the more open landscapes. Breeding Little Owls in both Denmark and



10

the Czech Republic spent more than half of their time in gardens and built-up
areas and used these areas more than predicted by availability. Field bound-
aries and roadsides were also over-represented in their use compared to avail-
ability, confirming the importance of heterogeneity and edge zones for their
prey and/or for Little Owls foraging.

Conclusions and management implications

Multiple results from this and other studies suggest the lack of small mam-
mals, perhaps especially voles, compared to studies elsewhere, contributes to
the poor foraging success of Danish Little Owls during the breeding season.
Achievement of a self-sustaining viable Danish Little Owl population (inde-
pendent of artificial supplementary feeding during the breeding season) is
only possible by increasing the population density and availability of small
rodents (probably especially voles) on territories that also support stable and
abundant sources of accessible earthworms and ground dwelling insects such
as carabid and scarab beetles

Enhancement of small rodent population densities is possible by increasing
the breadth, density and length of field boundaries and hedges, as well as im-
proving their quality as a habitat, not least in winter, when the carrying ca-
pacity in relation to small rodent populations is lowest. Establishment of
"game stripes", leaving permanent grass strips along existing field boundaries
can make a major contribution, as can taking even small areas completely out
of rotation to support greater small mammal populations. In areas where the
Common Vole is absent (as in large parts of Himmerland), habitat improve-
ment should be aimed at enhancing Field Vole habitat, since this species re-
quires more dense litter, tall and old grass than does the Common Vole, which
prefers younger and more open grass vegetation.

Little Owls hunt for their prey on relatively bare surfaces (hard surfaces, bare
soil, short grass), so it is important to maximize the length (and quality) of
border zones between prey habitats and the open surfaces where Little Owls
catch their prey. This probably applies in particular to the ability of Little Owls
to catch Field Voles, which only move outside of cover out of necessity.

In practice, the optimal means to achieve such a matrix could be cutting paths
through areas maintained as permanently tall grass or by creating alternating
streaks of grazed areas and permanent grass on partially grazed areas. Other
potential positive measures include retaining fallen branches, twigs, debris
and old grass litter as a shelter for small rodents as well as insects, as well as
providing Little Owls with hunting posts and cover for other birds of prey. In
addition to promoting the density and availability of small rodents, the above
measures should also promote the abundance and availability of terrestrial
insects and the availability of earthworms (a major food source in humid
weather).

Results from the Czech Republic confirmed that given an adequate food sup-
ply, Little Owls remain 90% of their time within 100 m of the nest, only occa-
sionally moving further than 200 m away. It should therefore also be possible
to provide a sufficient resource base within a distance of 200 m from Danish
nests. Since the results showed that even Danish Little Owls spend 80% of
their outdoor time within 100 m of the nest, habitat improvement within this
distance out from the nest site is highly likely to have a major positive effect
on the ability of Little Owls to harvest sufficient food to maintain their repro-
ductive output without supplementary feeding.



Insect and small mammal population dynamics depend on landscape config-
uration, composition, degree of fragmentation and utilization, so the land-
scape structure outside of Little Owl foraging areas probably also affects the
prey population densities prey within Little Owl territories. For this reason,
habitat improvement measures should be applied to the greater agricultural
landscape, not merely within individual Little Owl territories.

We cannot predict precisely how and to what extent the Little Owls' prey pop-
ulations will respond to specific habitat improvement initiatives, or how Little
Owls will respond to an improved resource base. To ensure we learn how to
promote best practice, therefore, it is essential that the effects of habitat im-
provement experiments are monitored and evaluated. We recommend com-
bining monitoring of prey densities in experimental versus control areas with
GPS logging of provisioning adult Little Owls and simultaneous camera mon-
itoring of their prey items brought back to nests, to identify which items are
brought from which habitats and in what quantities.

We also acknowledge the potential adverse effects of rodenticide use on the
food base of Little Owls in Denmark (although this formed no part of this
study), as well as risking their secondary poisoning. As long as it remains un-
known whether rodenticide use constitutes a real problem to Little Owl prey
populations and their own health and fitness, the precautionary principle dic-
tates that the use of rodenticides within Little Owl territories should be lim-
ited to the maximum extent practicable. Data presented here suggest that Lit-
tle Owls are highly effective at controlling small rodents by their presence on
territory. If rats can be controlled by methods other than the use of poison,
unintentional poisoning of the smaller rodents that are prey for Little Owls
will be avoided.
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Deutsche Zusammenfassung

Lebensraum- und Beuteanforderungen fiir den Steinkauz in
Danemark

Mit weniger als 15 bekannten verbleibenden Brutpaaren ist der Steinkauz
Athene noctua als déanischer Brutvogel vom Aussterben bedroht, da die Jung-
tierproduktion aufgrund mangelnder nattrlicher Nahrung wahrend der
Brutzeit unzureichend ist. Die Erhaltung der derzeit verbleibenden Popula-
tion erfolgt nur durch kiinstliche Erganzungsfitterung wahrend der Brutzeit.
Das zukiinftige Uberleben einer sich selbst tragenden Steinkauz Population
in Ddénemark ohne kiinstliche Futterung ist nur durch die Wiederherstellung
ihrer naturlichen Beutebasis mdéglich. Um die Empfehlung wirksamer Malf3-
nahmen zur Verbesserung des Lebensraums zu ermdglichen, ist es erforder-
lich zu wissen (i) welche ehemals haufigen Beutetiere der Steinkauz in der
heutigen danischen Agrarlandschaft fehlen, (ii) wie dies mit bestimmten
Landschaftselementen zusammenhangt (Dichte und Mosaik von Landnut-
zungsarten, Hecken, Biotope usw.) und (iii) den MaRstab in dem der Stein-
kauz die Landschaft nutzt.

Dieser Bericht ist das Ergebnis einer Studie zur Ermittlung der Anforderun-
gen an die Erhaltung einer natirlichen, selbsttragenden Steinkauz Population
in Ddnemark. Die Studie wurde 2019-2020 vom dénischen Zentrum fur Um-
welt und Energie der Universitat Aarhus in Zusammenarbeit mit dem Natur-
kundemuseum Aarhus durchgefiihrt, finanziert vom déanischen Umweltmi-
nisterium. Wir haben eine nachhaltige und sich selbst tragende Steinkauz Po-
pulation (ca. 140 Brutpaare) in Schleswig-Holstein, Deutschland, als Referenz
ausgewadhlt fur den Vergleich von (1) Erndhrung, (2) Beutetierdichte und (3)
Landschafts- und Habitat Zusammensetzung mit der Danischen Population,
welche derzeit nur durch erganzende ktnstliche Futterung erhalten wird. Wir
haben auch die Raumnutzung von erwachsenen Steinkduzen mit GPS-Sen-
dern in Dédnemark und in B6hmen (Tschechische Republik) verglichen (GPS
Besenderung war in Deutschland nicht méglich). Der Bericht basiert gréRten-
teils auf empirischen Daten, die im Zeitraum 2019-20 gesammelt wurden (Le-
bensraumzusammensetzung, Beutedichte, Verhalten), enthélt jedoch auch
veroffentlichte und unverdffentlichte Daten aus dem Zeitraum 1974-2011.
Dieser Bericht fasst die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus
diesen Studien unter den folgenden Uberschriften zusammen, die fir das
kinftige Management der Steinkauz in Ddnemark am relevantesten sind.

Nahrungszusammensetzung von briitenden Steink&duzen in Himmerland,
Ddnemark und Schleswig-Holstein, Deutschland

Wir haben die Zusammensetzung der Nahrung von britenden Steinkduzen
in Danemark beschrieben (im Zeitraum 2008-2020), basierend auf Gewdéllen
von zehn verschiedenen Brutpaaren und Nestkamerafotos von drei Brutpaa-
ren. Der GroRteil der nattirlichen Nahrungsbiomasse bestand aus Regenw(ir-
mern (47%), gefolgt von Wirbeltieren (34%, bestehend aus 28% S&ugetieren
und 6% Vogel und Amphibien) und Insekten (19%). Die haufigsten Sédugetiere
in den dénischen Steinkauz Gewdllen waren Wihlmause (Erdmaus Microtus
agrestis und Feldmaus M. arvalis), Hausmause Mus musculus und Waldmause
Apodemus sylvaticus. Im Vergleich dazu bestand die Nahrung von fiinf Brut-
paaren in Schleswig-Holstein im Jahr 2019 (in welchem Steinkauze einen Re-
kord Bruterfolg hatten) zu 90% aus Wirbeltieren (81% Erdmause), zu 7% aus



Regenwilrmern und zu 3% aus Insekten. Im Vergleich zu auslandischen Stein-
kauz Paaren wurde die Brut von danischen Steinkduzen in gréfierem MaRe
von Regenwirmern dominiert und enthielt weit weniger Nagetiere, insbe-
sondere Erdmaéuse. Dies deutet darauf hin, dass dem Steinkauz Wihlmause
und andere Nagetiere in der déanischen Landschaft als Nahrungsgrundlage
wahrend des Sommers fehlen.

In Gewdllen aus Danemark in den Jahren 2011 und 2019-20 machten Laufka-
fer (Carabidae) 56% und 72% aller identifizierbaren Insektenreste aus, wéh-
rend Blatthornkéfer (Scarabaeidae) weniger als 5% ausmachten, obwohl diese
Artengruppe in der Literatur als wichtige Beutegruppe fur britende Stein-
kduze gilt. Im Vergleich machten in Schleswig-Holstein Laufkafer und
Blatthornkafer 39% und 26% aller identifizierbaren Insektenreste nach Anzahl
aus.

Die zusatzliche Futterung von Eintagskiken machte 38% des gesamten Fut-
terverbrauchs der danischen Steinkduze aus. Dies bestatigt, dass diese Ersatz-
nahrung eine bedeutende Energiequelle fur die verbleibenden danischen
Brutpaare darstellt, um ihren Nachwuchs aufzuziehen.

Beutedichte der Steinkauz in DGnemark und Schleswig-Holstein

Wir haben von Mai bis Juni 2019 die Dichte von bodenlebenden Insekten und
kleinen Saugetieren in 24 ehemaligen und derzeit besetzten Steinkauz Terri-
torien in Himmerland (Danemark) und Schleswig-Holstein untersucht (12
Territorien pro Land). Die Anzahl der gefangenen Insekten pro Woche war
im Allgemeinen hdher in Himmerland als in Schleswig-Holstein. Dies deutet
darauf hin, dass ein geringerer Bruterfolg danischer Steinkduze nicht mit ei-
ner geringeren Dichte grof3er Insekten (v.a. Kéfer oder der Hauptnahrung der
Kafer, Regenwirmer) zusammenhangt. Nagetiere (v.a. Langschwanzmause,
Muridae) waren sechsmal haufiger in Schleswig-Holstein als in Danemark
(95% Konfidenzintervalle: 2-18). Dies deutet darauf hin, dass ein geringerer
Bruterfolg in Danemark auf eine geringere Nagetierdichte zurtckzufuhren
ist. In besetzten Territorien der Steinkauz unterstiitzten Habitate in grolRerer
Entfernung vom Nest (weg von Geb&uden) eine neunfach héhere Dichte klei-
ner Nagetiere (95% -Konfidenzintervalle: 3-26) im Vergleich zu Habitaten un-
mittelbar um die Geb&dude, in denen Steinkduze briteten. In verlassenen Ter-
ritorien gab es keine derartigen Unterschiede, was darauf hindeutet, dass das
Vorhandensein von britenden Steinkduzen die Dichte kleiner Nagetiere in
Gebieten unmittelbar um das Nest verringert.

Landschafts- und Habitat Zusammensetzung um Steinkauz Brutpldtze in
Ddnemark und Schleswig-Holstein

Wir haben die Landschaftszusammensetzung in einem Umkreis von 500 m
von 23 Steinkauz Brutplatzen in Himmerland und 46 Brutplatzen in Schles-
wig-Holstein kartiert und verglichen. Im Durchschnitt enthielten Steinkauz
Territorien in Schleswig-Holstein doppelt so viele verschiedene Landschafts-
elemente und dreimal so viele Windschutzstreifen als in Himmerland. Diese
Ergebnisse bestatigen frihere Studien, die zu dem Schluss kamen, dass der
Bruterfolg von Steinkduzen positiv mit einer hohen Habitat Heterogenitat
und verstreuten (vorzugsweise alteren) Baumen korreliert.
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Bewegungsmuster, Habitat Nutzung und Selektion von briitenden Steinkdu-
zen in Da@nemark und der Tschechischen Repubilik

Wir haben Bewegungsmuster, Habitat Nutzung und Selektion von sechs da-
nischen und sechs tschechischen Steinkduzen untersucht, die mit GPS-Log-
gern ausgestattet wurden. Danische mannliche Steinkduze bewegten sich in
Durchschnitt Gber eine Flache von 54 ha pro Nacht und waren durchschnitt-
lich 248 m vom Nest entfernt, verglichen mit 1,5 ha und 34 m bei weiblichen
Kéuzen. Der Aktionsradius der dédnischen Kauz Mé&nnchen war zehnmal gré-
Rer als in der Tschechischen Republik, was auf geringere Beutetierdichten in
Dénemark hinweist. Danische Steinkauz Mannchen nutzen teilweise auch be-
waldete Gebiete (im Gegensatz zu den tschechischen Méannchen), was auch
auf Beuteknappheit in der offenen Agrarlandschaft hinweist. Die britenden
Steinkauze in Danemark und der Tschechischen Republik verbrachten mehr
als die Halfte ihrer Zeit in Gérten und bebauten Gebieten und nutzten diese
mehr als von der Verfuigbarkeit erwartet. Feldgrenzen und StralRenrander wa-
ren auch bevorzugte Habitat Elemente, was die Bedeutung von Habitat Hete-
rogenitat und Randzonen fir Beutetiere und/oder den Jagderfolg fir Stein-
kauze bestatigte.

Schlussfolgerungen und Management Auswirkungen

Mehrere Ergebnisse aus dieser und anderen Studien legen nahe, dass der
Mangel an Nagetieren, maoglicherweise insbesondere Wuhlmause, zum
schlechten Bruterfolg der danischen Steinkduze beitragt. Das Erreichen einer
sich selbst tragenden, lebensfahigen déanischen Steinkauz Population (unab-
héngig von kinstlicher Erganzungsfiitterung wahrend der Brutzeit) ist nur
maoglich, indem die Populationsdichte und Verfugbarkeit kleiner Nagetiere
(wahrscheinlich insbesondere Wihlmause) in Steinkauz Territorien erhéht
wird. Zusétzlich sollte in diesen Territorien auch andere Nahrung h&ufig sein,
z.B. Regenwirmer und Bodeninsekten wie Lauf- und Blatthornkéfer.

Eine Verbesserung der Nagetierdichte ist mdglich, indem die Breite, Lange
und Anzahl von Feldrainen und Hecken erh6ht und ihre Qualitat als Lebens-
raum verbessert wird, nicht zuletzt im Winter, wenn keine andere Nahrung
zur Verfugung steht. Die Einrichtung von "Wildstreifen", bei denen perma-
nente Grasstreifen entlang bestehender Feldgrenzen verbleiben, kann einen
wichtigen Beitrag leisten, ebenso wie die Brachlegung kleiner Gebiete, um
grolRere Nagetierpopulationen zu unterstiitzen. In Gebieten, in denen die
Feldmaus fehlt (in Teilen Himmerlands), sollten Habitat VVerbesserungen auf
die Erdmaus abzielen, welche dichtere Bodenvegetation, hohes und altes Gras
bendtigt, im Gegensatz zur Feldmaus, welche jingere und offenere Grasve-
getation bevorzugt.

Der Steinkauz jagt auf v.a. in Gebieten mit niedriger Bodenvegetation. Daher
ist es wichtig, die L4nge (und Qualitat) der Grenzzonen zwischen Beutetier-
lebensraumen (hdhere Vegetation) und offenen Flachen, wo der Steinkauz
ihre Beute fangt, zu maximieren. Dies gilt wahrscheinlich insbesondere fir
den Fang von Erdmausen, welche sich sonst nur selten aus der Deckung be-
wegen.

In der Praxis kdnnte das optimale Mittel zum Erreichen einer solchen Matrix
darin bestehen, Wege durch Bereiche mit dauerhaft hohem Gras zu schneiden,
oder abwechselnde Streifen von Weideflachen und Dauergras auf teilweise be-
weideten Flachen zu erzeugen. Weitere potenzielle positive MaRnahmen sind
das Erhalten gefallener Aste, Zweige, Triimmer und alter Laub- und Grasab-
félle als Grundlage fur Nagetiere und Insekten sowie die Bereitstellung von



Jagdposten fur den Steinkauz und andere Greifvdgel. Neben der Férderung
kleiner Nagetiere sollten die oben genannten MaRnahmen auch die Haufigkeit
und Verfugbarkeit von Bodeninsekten und die Verfugbarkeit von Regenwr-
mern (eine wichtige Nahrungsquelle bei feuchtem Wetter) fordern.

Ergebnisse aus der Tschechischen Republik bestatigten, dass der Steinkauz bei
ausreichender Nahrungsversorgung meist in einem Umkreis von 100 m um das
Nest verbringt und sich nur gelegentlich weiter als 200 m entfernt. Es sollte da-
her mdglich sein, eine ausreichende Beutetierbasis in einer Entfernung von 200
m von danischen Nestern bereitzustellen. Da selbst danische Steinkduze 80%
ihrer Zeit innerhalb von 100 m vom Nest verbringen, hat die Verbesserung des
Lebensraums in dieser Entfernung vom Nistplatz héchstwahrscheinlich einen
grofRen positiven Einfluss auf den Jagderfolg, um eine nachhaltige Nachwuchs-
produktion ohne zusatzliche Fitterung aufrechtzuerhalten.

Die Populationsdynamik von Insekten und Nagetieren hangt von der Land-
schaftskonfiguration, Fragmentierung und der landwirtschaftlichen Nutzung
ab. Daher beeinflusst die Landschaftsstruktur aufierhalb von Steinkauz Terri-
torien wahrscheinlich auch die Beutetierdichte innerhalb Steinkauz Territo-
rien. Aus diesem Grund sollten MaRnahmen zur Verbesserung des Lebens-
raums auch auf die umliegende Agrarlandschaft angewandt werden.

Wir kénnen nicht genau vorhersagen, wie und in welchem Umfang die Beu-
tetierpopulationen des Steinkauzes auf bestimmte Lebensraumverbesserun-
gen reagieren werden. Um sicherzustellen, dass bewdahrte Verfahren gefér-
dert werden koénnen, ist es daher wichtig die Auswirkungen von Experimen-
ten zur Lebensraumverbesserung zu tberwachen.

Letztlich ist es auch wichtig, mégliche nachteilige Auswirkungen von Roden-
tizid Einsatz auf die Nagetierdichte und sekundére Vergiftungen von Stein-
kauzen in Betracht zu ziehen (dies war nicht Teil dieser Studie). Solange wir
nicht wissen, ob und in welchem Ausmal? der Einsatz von Rodentiziden ein
Problem fir die Beutepopulationen und den Steinkauz selbst darstellt,
schreibt das VVorsorgeprinzip vor, dass der Einsatz von Rodentiziden in Stein-
kauz Territorien auf ein Minimum beschrankt werden sollte. Die hier prasen-
tierten Daten legen nahe, dass der Steinkauz Nagetiere effektiv regulieren
kann. Wenn Ratten durch andere Methoden als die Verwendung von Gift
kontrolliert werden kdnnen, wird eine unbeabsichtigte Vergiftung der kleine-
ren Nagetiere, die Beute der Steinkauz sind, vermieden.
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1 Forord og baggrund

Kirkeuglen (Athene noctua) har i Danmark udviklet sig fra at veere vidt ud-
bredt og lokalt almindelig ynglefugl vest for Storebeelt i 1970erne til at talle
11-13 kendte par i 2018-20, og er dermed pa randen af uddgen (Sunde, 2018,
2021). Den primaere arsag til bestandstilbagegangen skyldes svigtende yngle-
succes pga. fsdemangel i yngletiden, hvilket igen kan henfgres til landsskabs-
a&ndringer som fglge af omlagning og intensivering af landbrugsdriften i det
dyrkede land som udggr artens levesteder (Thorup et al., 2010).

Siden 2018 synes bestandstilbagegangen at veere stoppet i det sidste tilbage-
vaerende bestandsomrade i @sthimmerland takket veere udlegning af foder
til de sidste ynglepar (Sunde, 2021). Der er hab om at denne bestand igen kan
bringes til at vokse som fglge af systematisk fodring.

Huvis kirkeugler igen skal kunne yngle som en naturlig dansk ynglefugl, dvs.
uden fodring, vil det dog veere ngdvendig at genoprette det naturlige fgde-
grundlag i tilstreekkelig grad til at kirkeugler uden kunstig fodring kan opfo-
stre tilstraekkeligt mange unger til at bestanden igen bliver selvoprethol-
dende. Den ngdvendige ynglesucces for at en genoprettet kirkeuglebestand
skal veere selv-opretholdende er ca. 2,5 udflgjne unger per ynglepar per ar
(Sunde, 2018). Til sammenligning fik danske kirkeuglepar i 2019-20 som ikke
modtog tilskudsfoder i yngletiden i gennemsnit 1,2 unger pa vingerne, mens
par som havde adgang til tilskudsfoder fik 3,2 unger pa vingerne.

Far det er muligt at genoprette det naturlige fadegrundlag, er det ngdvendigt
at identificere, hvilken naturtilstand som skal til for at oppebaere denne unge-
produktion. Med gkonomisk stgtte fra Miljgministeriets ekstra jagttegnspulije,
undersggte DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet, i
2019-2020, i samarbejde med Naturhistorisk Museum Aarhus, det biologiske
levegrundlag for kirkeugler i Danmark. Som reference for en levedygtig og
selvopretholdende bestand valgtes en bestand i det vestlige Slesvig-Holsten.
Referencebestanden i Slesvig-Holsten taeller ca. 140 par og er stabil eller i svag
fremgang (Nummesen, 2020).

I de to bestande undersggtes (1) kirkeuglers fadesammensztning, (2) tethe-
den af byttedyr, samt (3) landskabssammensgtning. Endvidere (4) undersgg-
tes de voksne kirkeuglers fadesggningsadferd vha. GPS-overvagning. Da
dette i praksis viste sig ikke at veere muligt i Tyskland, blev der til denne un-
dersggelse valgt at merke kirkeugler i Bshmen, Tjekkiet som reference.

I de fglgende fire kapitler opsummeres hovedresultaterne fra undersggel-
serne med forvaltningsmaessig relevans, efterfulgt af en samlet opsamling og
diskussion, samt afledte forvaltningsmaessige anbefalinger.

For at rapporten skal kunne forstas af folk uden serlig faglig baggrund, er
brugen af fagsprog og metodiske beskrivelser forsggt begreenset. For en mere
uddybende fremstilling af metoder og resultater, henvises til de forsknings-
artikler som forventes udgivet pa et senere tidspunkt.

Det foreliggende udredningsarbejde er kommet i stand takket vaere indsatsen
fra en reekke personer. De enkelte bidragsyderes navne er angivet for hvert af



de kapitler som de har bidraget substantielt til i form af indsamling og/Zeller
bearbejdning af data.

Hertil skal lzegges en lang raekke grundejere og frivillige som i forskellig grad
og pa forskellig vis veeret involveret i projektets aktiviteter. Vi takker alle for
deres hjalp, velvillighed og tdlmodighed i forbindelse med udferelsen af
denne udredning.

| forbindelse med udarbejdelse af denne tekst, vil vi afslutningsvist takke Mi-
chael Carlsen for indsigtsfulde og nyttige kommentarer om danske smapatte-
dyrarters udbredelse og habitatkrav.

Rapporten har ikke veret til ekstern kommentering hos Miljastyrelsen eller
andre myndigheder/interessenter.
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2 Ynglende kirkeuglers fedesammenscetning
i Danmark og Slesvig-Holsten

2.1 Indledning

Nar man skal afdeekke en arts fedebehov, er beskrivelse af dens fadesammen-
seetning det forste sted at starte. Fra udenlandske undersggelser vides, at Kir-
keugler er fgdeopportunister, idet digeten omfatter alt fra leddyr og regnorme
til mindre hvirveldyr op til ca. 100 gram (Van Nieuwenhuyse et al., 2008).

Mens store insekter fylder mest i dizeten i mediterrane omrader, fylder sma-
gnavere, iser studsmus stadig mere jo leengere nord man kommer i artens
udbredelsesomrade, hvor de angives som kirkeuglers vaesentligste fedekilde
(Van Nieuwenhuyse et al., 2008). Kirkeugler i Nordvesteuropa er dog ogsa
kendt for i stor stil at jage regnorm i fugtigt vejr (Van Nieuwenhuyse et al.,
2008). Regnormes preacise fgdeandel har dog veret vanskelig at opggre fordi
de fordgjes nasten fuldsteendig og kun efterlader fa spor i gylp.

Fra Danmark er der indtil nu kun publiceret én undersggelse af kirkeuglers
fadesammensetning baseret pa bytterester i gylp i 1974-76 (Laursen, 1981),
dvs. fra den periode hvor arten fortsat var udbredt og lokalt almindelig i Dan-
mark. | denne undersggelse (hvor regnorm ikke indgik) udgjorde hvirveldyr
og insekter henholdsvis 7 og 93% af alle bytterester (609 hvirveldyr, 8026 in-
sekter), hvilket dog omregnet til biomasse (en markmus vejer i snit 25 g, mens
insekter vejer 0,05-1 g) har betydet at hvirveldyr var den vasentligste fade-
kilde. Studsmus (helt overvejende arter af markmus) udgjorde 75% af alle
hvirveldyr, hvilket gjorde disse til den vaesentligste fadekilde (Laursen, 1981),
ligesom i resten af Centraleuropa (Van Nieuwenhuyse et al., 2008).

Denne undersggelses formal var primart at belyse hvilke typer byttedyr som
udggr den naturlige fgde for de tilbageveerende danske kirkeugler, og sam-
menligne dem med fgdesammensatningen i Slesvig-Holsten, og andre stu-
dieomrader, hvor kirkeuglebestandene fortsat er selvopretholdende.

Et sekundaert formal ved undersggelsen var desuden at kvantificere hvor stor
en del af den samlede fgdemangde som tilskudsfoder udgjorde for de par,
som havde adgang til dette.

2.2 Materiale og metoder

Undersggelsen baserede sig pa tre forskellige datakilder:

(1) Gylp fra @sthimmerland (fem par, heraf fire som modtog tilskudsfoder)
og Slesvig-Holsten (fem par) indsamlet i yngleperioden i 2019 og 2020, analy-
seret af A.H. Andersen.

(2) Gylp fra Vesthimmerland indsamlet i 2011 (ni par, heraf fem par i yngle-
perioden som alle havde adgang til tilskudsfoder), analyseret af A. Kristin og
J. Obuch.

(3) Redekamerafotos af tre ynglepar (et par fra Sydvestjylland i 2008, et par i
Vesthimmerland i 2008 og igen 2011 [havde adgang til foder i 2011]), analyse-
ret af K.F. Hansen, K.K. Rasmussen, L.L. Marcussen, N.V. Ahlburg og S.B.



@rberg som del af et studenterprojekt ved Aarhus Universitet (Hansen et al.,
2015) vejledt af P. Sunde.

Desuden inddrog vi data pa sammensztning af hvirveldyr i gylp fra et kan-
didatspeciale (Ottesen & Svenné, 2008), indsamlet i Vesthimmerland mellem
september 2006 og marts 2007 (8 lokaliteter), samt publicerede data fra 13 lo-
kaliteter i Dstjylland, indsamlet 1974-76 (&ret igennem) (Laursen, 1981).

Undersagelser af gylp

Friske gylpeboller (dvs. boller som vurderedes at stamme fra indeveerende
ynglesason og som ikke eller kun i uvasentlig grad var blevet nedbrudt af
vejr og insekter) blev indsamlet i lgbet af sommeren eller ved sommerens af-
slutning og nedfrosset til senere analyse.

I laboratoriet blev de enkelte gylpeboller skilt ad og antallet af byttedyr af
forskellig art blev bestemt ud fra knogle- (hvirveldyr) og hudskelet (insekter)-
fragmenter. For hvert par blev antallet af byttedyr af forskellig art opgjort ud
fra det starste antal fragmenter fra et individ (dvs. hvis der i gylpene fra en
lokalitet blev fundet otte kranier, otte venstre-halvdele og ni hgjre-halvdele af
underkaber fra skovmus, blev antallet af skovmus bestemt til ni). De fleste
pattedyrrester kunne ud fra kraniekarakterer bestemmes til art. Dog var det
ikke muligt at adskille de to arter af markmus (almindelig markmus Microtus
agrestis og sydmarkmus M. arvalis) fra hinanden, hvorfor de i de falgende vil
blive refereret til under ét som 'markmus’.

De enkelte bytteemner blev omregnet til biomasse ud fra opggrelser af de en-
kelte arters gennemsnitsvagte. Lgbebillers (Carabidae) vaegt blev estimeret
ud fra formlen W(g) = 0.03069 x Leengde (mm)264 (Jarosik, 1989), mens vagten
af andre insekter blev beregnet som W(g) = 0.0305 x La&ngde (mm)262 (Rogers
etal., 1976).

For gylp indsamlet i 2019 og 2020 blev biomassen af regnorm estimeret som
veegten af jordpartikler multipliceret med 16,4 g biomasse/g jord (Ottesen &
Svenné, 2008). Biomassen af regnorm blev ikke forsggt kvantificeret for gylp
fra 2011.

Undersagelser af redekamerabilleder

Alle fotos var taget med infra-rgd blitz med bevagelsesfaglsomme kameraer.
Data fra par 1 (Sydvestjylland, 2008) bestod af 178 profilfotos af ugler nar de
landede pa en platform uden for redekasseindgangen. Par 2 (2008: 248 obser-
vationer) og 3 (2011: 192 observationer) stammede fra et redekamera monteret
inde i den samme redekasse med tre ars mellemrum (Appendiks 1). Par 1 og
3 havde adgang til kunstigt foder i form af daggamle kyllinger, som havde
faet deres blommesek fijernet. Fra billederne, blev bytte kategoriseret som
fugl (30 g), kylling (30 g), mus/studsmus (25 g), fra (15 g), stor regnorm (teet
pa maksimumstgrrelse for Lumbricus terrestris: 8 g), mellem-stor regnorm (2
0), stort insekt (fx stor lgbebille: 1 g), mellemstarrelse insekt (fx natsommer-
fugl: 0,3 g), sma insekter (0,1 g) og "ikke synligt” (utydelige fotos af ugler som
kom med sma bytteemner som formentlig var insekter: 0,3 g).
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Statistisk analyse

For hver enkelt ynglepar blev antal bytteemner og biomasse delt pa byttedyrs-
kategorier (insekter, regnorm [hvis beregnet] og hvirveldyr [underopdelt pa pat-
tedyr, fugle og padder]) summeret, og de andele af de forskellige byttekategorier
beregnet. Da maengden af regnorm ikke var estimeret i gylp fra 2011, beregnedes
fedeandele for naturlig fade bade med og uden regnorm. Mangden og fgdean-
delen af kunstigt foder (hvor der blev fodret) blev beregnet for sig.

| de statistiske analyser blev hvert uglepar betragtet som observationsenhed
med en statistisk veegtning svarende til kvadratroden af den samlede estime-
rede biomassemangde. For at opnd normalfordelte data pa fadeandele med
spredning inden for det teoretiske udfaldsrum (fra 0 til 100 %), blev fadean-
delene log- eller logit-transformeret i de statistiske analyser (0-veardier blev
erstattet med 0,01).

I analyserne af de forskellige byttetypers biomasseandel testede vi for effekt
af (i) datatype (kamera eller gylp) og (ii) region (Danmark vs. Slesvig-Hol-
sten). For de danske prgver undersggte vi endvidere om adgang til tilskuds-
foder pavirkede det relative forhold mellem naturlige bytteemner. Da der
hverken blev fundet statistisk signifikans af datatype eller adgang til tilskuds-
foder, blev der set bort fra disse variable i de endelige estimater.

2.3 Resultater

Nar regnorm fraregnes (individantal kan ikke bestemmes ud fra gylp) ud-
gjorde insekter (overvejende biller) 98 % af alle individuelle byttedyr i gylp
fra sommerperioden i Danmark bade i 2011 og 2019-20 (2599 af 2651 byttedyr
i Vesthimmerland 2011, 56 % (525 af 934) naturlige bytteemner i @sthimmer-
land 2019-20) og 80 % (728 af 907) i Slesvig-Holsten. Pa 653 redekamerafotos
udgjorde identificerede (215) eller formodede insekter (342) 85 % af alle na-
turlige byttedyrleverancer, svarende til 96 % af alle byttedyrleverancer, hvor
der ikke indgik regnorm. Regnorm blev registreret pa 73 (11 %), og hvirveldyr
pa 23 fotos (15 smagnavere, syv freger og en fugl, svarende til 3,5 % af alle fotos
med naturligt bytte: Appendiks 1).

Af bestemmelige insektrester i gylp, udgjorde Igbebiller (Carabidae) bade i
Danmark og Slesvig-Holsten den hyppigst forekommende gruppe (Vesthim-
merland 2011: 1445 af 2599 individer [56 %], Dsthimmerland 2019-20: 311 af
431 individer [72 %], Slesvig-Holsten 2019: 242 af 613 individer [39 %)]).

I Vesthimmerland 2011 var de naesthyppigst forekommende insektgrupper
gresnudebiller (Otiorhynchus sp., 12 % af 2599 individer), gasebiller (Phylloper-
tha sp., 10 %) og grentviste (Forficula auricularia, 6%). | @sthimmerland var de
nast hyppigst forekommende insektbyttedyr grentviste (20 %) og torbister (5
%). | Slesvig-Holsten var de nasthyppigst forekommende insektbyttedyr
grentviste (31 %) og torbister (Scarabaeidae, 26 %).

Omregnet til biomasse, bestod den naturlige fade i Danmark (gylp og fotos:
2008-2020) af 47 % regnorm, 34 % hvirveldyr (28 % pattedyr, 6 % fugle og
padder) og 19 % insekter (Figur 1). Til ssmmenligning bestod faden i Slesvig-
Holsten (2019) af 7% regnorm, 90 % hvirveldyr (89 % pattedyr) og 3 % insekter
(Figur 1). Forskellen i fadesammensatning mellem Danmark og Slesvig-Hol-
sten var statistisk signifikant (p < 0,0001).
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For par som havde adgang til foder, udgjorde tilskudsfoderet omkring 38 %
(95% konfidensinterval: 15-65 %) af den indtagne biomasse (Figur 2).
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I danske kirkeuglegylp fra det 21. arhundrede udgjorde markmus 30-40 % af
alle pattedyremner, mens "&gte’ mus (Muridae), farst og fremmest husmus
(Mus musculus) og skovmus (Apodemus sylvaticus) udgjorde 44-65% (Figur 3,
Appendiks 2). Med en samlet fgdeandel pa 28 % pattedyr, svarer dette til at
markmus og segte mus omtrent udgjorde henholdsvis 8-11 % og 12-18 % af
den samlede byttemasse i Danmark.

Til ssmmenligning udgjorde markmus 90% af alle fangne pattedyr i Slesvig-
Holsten i 2019 (svarende til omtrent 81% af den samlede byttebiomasse) og 75
% i Dstjylland (&ret rundt) i 1974-76 (Figur 3, Appendiks 2).

Smapattedyr i kirkeuglegylp

>

7

b

2
.

%

Markmus spp.
B Rgdmus
@ Skov-/halsbandsmus

B Husmus

@ Dvaergmus

@ A£gte mus sp.

Spidsmus spp.

2019-20 (n=9)

@sthimmerland Vesthimmerland Vesthimmerland @stjylland 1974- Slesvig-Holsten
2011 (n=134) 2006-7 (n=34) 76 (n=591) 2019 (n=177)

Figur 3. Artssammensaetning af smapattedyr fundet i kirkeuglegylp fra Danmark og Slesvig-Holsten (n = antal individer). Data
fra indeveerende undersggelse stammer fra yngle-/sommerperioden i Vesthimmerland 2006-7 (Ottesen & Svenné, 2008) og
@stjylland 1974-76 (Laursen, 1981) indsamlet gennem hele &ret. Grunddata kan findes i Appendiks 2.
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2.4 Diskussion og konklusion

Pa grund af usikkerheder forbundet med at koble byttedyrtyper til realistisk
biomasse, skal denne type biomasseestimater altid betragtes som omtrentlige
og derfor tolkes med forsigtighed. P& den baggrund méa biomasseestimaterne
fra de forskellige danske datakilder betragtes som forblgffende overensstem-
mende.

Pa tveers af metodik og lokale studieomrader bestod fgden for danske kirke-
ugler i yngletiden (mélt i biomasse) hovedsageligt af regnorm (47 %), hvirvel-
dyr (37%, heraf halvdelen studsmus) og insekter (19%). Til sammenligning
bestod fgden for kirkeugler i Slesvig-Holsten i 2019 helt overvejende af hvir-
veldyr (90 %), med et tilsvarende underordnet bidrag af regnorm (7%) og in-
sekter (3 %).

I forhold til andre Centraleuropaiske undersggelser, synes faden hos danske
kirkeugler i det 21. &rhundrede at indeholde en vasentlig starre andel regn-
orm og feerre hvirveldyr, mens fadesammensgtningen i Slesvig-Holsten i
2019 skilte sig ud ved en meget hgj andel pattedyr, navnlig markmus.



I en undersggelse i Baden-Wirttemberg, 2011-12 (Tyskland), baseret pa rede-
kamera-optagelser, blev fadeandelene for hvirveldyr, regnorm og insekter sa-
ledes estimeret til henholdsvis 40 %, 20 % og 40 % i agerlands-habitater og 18
%, 22 % og 55 % i greesdominerede landskaber (grassland’) (Gruebler et al.,
2018). | optagelserne fra en enkelt rede i Holland i 2020 med god ynglesucces
(3 udflgjne unger), angives biomassesammenseetningen til ca. 34 % hvirveldyr
(32 % studsmus), 19 % regnorm og 35 % insekter (20 % biller, 13 % sommer-
fuglelarver, 2 % andre larver), samt 10% ubestemmelige bytteemner (van
Harxen et al., 2020).

Ynglesaesonen for kirkeugler i Slesvig-Holsten i 2019 var den bedste nogen-
sinde (Nummsen, 2020), hvilket haenger sammen med markmusbestandene i
Centraleuropa var rekordhgije i 2019 (Jacob et al., 2020). Dette har givetvist
betydet at markmus udgjorde en ekstraordinar stor fgdeandel i Slesvig-Hol-
sten det pageeldende ar. Omvendt var Danmark i 2018-19 udsat for de samme
rarsagede bestandsggningen i smagnavere i resten af Centraleuropa arene ef-
ter (Jacob et al., 2020), hvilket alt andet lige ogsa burde have haft en positiv
effekt pa markmusbestandene her.

En hgj fedeandel af studsmus (navnlig sydmarkmus) er af andre forfattere
blevet keaedet sammen med hgj ynglesucces hos kirkeugler (Van
Nieuwenhuyse et al., 2008). Dette skyldes formentlig at studsmus er profi-
table bytteemner bade i form af stgrrelse og nemmere at fange end de langt
mere adreette agte mus, som skovmus og husmus. | den forbindelse er det
tankevaekkende at markmus kun udggr 30-40 % af smapattedyrene i danske
gylp fra 2006-2020, mod 75 % i 1970erne (Laursen, 1981). Tilsammen kan dette
pege i retning af, at nutidige danske kirkeuglehabitater er fattigere pa mark-
mus end tidligere.

Det er dog ogsa muligt, at markmus altid har vaeret relativt mindre betydende
som bytteemne i Danmark sammenlignet med bestande leengere syd i Europa,
da sydmarkmus er mindre hyppig i Danmark end leengere sydpa i Europa,
og ikke kendes fra @sthimmerland (Baagge & Jensen, 2007). Da den alminde-
lige markmus, i forhold til sydmarkmus, foretreekker hgj og gammel graesve-
getation (Bang et al., 1978), kan den pga. sit levested vare mindre tilgaengelig
som bytte for kirkeugler. Hvis dette er tilfeeldet, "mangler” den tilbagevee-
rende danske kirkeuglebestand i @sthimmerland af naturgeografiske arsager
altsa en byttedyrsart (sydmarkmus) som i andre studieomrader betegnes som
vaesentlig for kirkeuglers ynglesucces. | Laursens (1981) fadeundersggelse fra
@stjylland (hvor begge markmusarter forekommer), var artsandelen af de re-
lativt fa bytterester i gylp som kunne bestemmes til art, omtrent ligeligt fordelt
mellem almindelig markmus og sydmarkmus (henholdsvis 41 og 46 indivi-
der).

Nogen varsomhed er i gvrigt pakreevet far man endegyldigt kan konkludere,
at en lav fgdeandel af smagnavere er udtryk for lav tilgeengelighed af disse
arter, da lav repraesentation af et givet bytteemne ogsa kan afspejle en hgj til-
gaengelighed af andre fgdekilder, sdsom insekter. Dette illustreres af den re-
dekamera-baseret undersggelse fra 2011-12 i det sydlige Tyskland (Baden-
Wirttemberg), som fandt at biomassemangden af hvirveldyr som blev bragt
til reden (gram/time) var ens i agerlands-habitater (hvor der var 51 % rede-
ungeoverlevelse uden tilskudsfordring) og greesdominerede habitater. Fordi
der i greesdominerede habitater blev bragt en stgrre biomassemangde af in-
sekter til rederne, udgjorde hvirveldyr i disse omrader kun 18 % af biomassen
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mod 40 % i agerlands-habitater, selv om den totale biomassemangde af hvir-
veldyr var ens (Griebler et al., 2018).

Temmelig overraskende fandt samme undersggelse ogsa, at biomassemang-
den af insekter som blev bragt til reden var en smule hgjere for par som mod-
tog tilskudsfoder end for par som matte finde al fade selv, hvorimod den til-
farte hvirveldyr-biomasse var ens for par som havde adgang til tilskudsfoder
og de som ikke havde (Gruebler et al., 2018). En mulig forklaring (som forfat-
terne ikke selv naevner), kan veere, at det maske primert er hannen, som jager
hvirveldyr, hvilket han ggr med uformindsket indsats, uanset om der er ad-
gang til tilskudsfoder, hvorimod hunnen (som sjeldent bevager sig mere end
100 m veek fra reden) kan dele en starre del af sine fangster (insekter) med sit
afkom fremfor at forteere det selv nar hun har adgang til tilskudsfoder.

Hvis tilskudsfodring ogsa farer til ggede fodringsleveranser af insekter hos
danske kirkeuglepar, kan den estimerede insektandel pa 19 % for danske kir-
keuglepar veere overestimeret i forhold til par uden adgang til tilskudsfoder.
Dette vil i givet fald dog blot bestyrke konklusionen, at insektandelen i Dan-
mark synes at veere lav i forhold til fx regnorm.

Tilgeengeligheden af regnorm, som er estimeret til at udggre op i mod halv-
delen af kirkeuglernes fgdegrundlag i Danmark, er snaevert forbundet med
nedbgrsperioder, og kan derfor ikke i sig selv betragtes som et stabilt fade-
grundlag gennem yngletiden. En hgj dizetandel af regnorm angives da ogsa
som tegn pa at kirkeugler mangler bedre fadeemner, dvs. er en indikator pa
lav habitatkvalitet (Van Nieuwenhuyse et al., 2008).

Trods deres relativt beskedne biomasseandel, skal insekter ikke negligeres som
fodekilde, idet de udgar omkring 85 % af alle bytteemner og enkeltfodringer
registreret med redekameraer. | perioder, hvor regnorm ikke er tilgeengelige og
jagten pa hvirveldyr svigter, udger insekter derfor en forudsigelig, om end i
Danmark beskeden, bund i fgdeleverancer til ungerne. Dette peger igen p4, at
kirkeugler i yngletiden er afhangige af en bredt sammensat fgdebase, og der-
med ogsa en habitatmosaik som understgtter alle tre typer af byttedyr (Apolloni
etal., 2018; Van Nieuwenhuyse et al., 2008). | den forbindelse bgr det ogsa naev-
nes at torbister udgjorde under 5 % af alle insekter i de danske gylp, endskant
mange tidligere undersggelser (far 1950) fra Centraleuropaeiske kirkeuglebe-
stande fremhaever torbister i almindelighed og oldenborrer (Melolontha melolon-
tha) i seerdeleshed som en meget vigtig fedekilde for kirkeugler i yngletiden.
Som allerede naevnt, paviste et nyligt studie i Tyskland ogsa hgjere ynglesucces
hos kirkeuglepar som havde en hgj, og taksonomisk bredt sammensat, fadean-
del bestaende af store insekter (Gruebler et al., 2018).

Lavere forekomst af jordlgbende insekter i gylp sdvel som i landskabet i Slesvig-
Holsten sammenlignet med Danmark, kan saledes veere et tegn pa en tilsva-
rende historisk forarmelse af insektfaunaen i Slesvig-Holsten som i Danmark.

For de par som havde adgang til tilskudsfoder i yngletiden, udgjorde dette
omkring 38 % af den samlede fodermangde. Tilskudsfoder ma dermed be-
tegnes som et substantielt energetisk bidrag, hvilket stemmer overens med at
tilskudsfodring har en markant positiv effekt pa danske kirkeugle-ungers
overlevelse (Thorup et al., 2010) og antal udflgjne unger per par (Sunde, 2021).
Dette understreger endnu engang, at det naturlige fadegrundlag i de nuvee-
rende danske landskaber er utilstraekkelig til at understgatte en selv-oprethol-
dende kirkeuglebestand.



Bidragsydere til dette kapitel: Astrid Holm Andersen (Laboratorieanalyser af gylp
indsamlet 2019-20), Martin Salek, Anton Kristin, Jan Obuch, Monika Chrenkova
(Indsamling og laboratorieanalyser af gylp indsamlet 2011), Georg Kaatz, Martin
Mayer (feltarbejde i Slesvig-Holsten 2019), Lars Bo Jacobsen (feltarbejde i Himmer-
land 2011, 2019) & Peter Sunde (statistisk analyse og tekst).
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3 Bestandsteethed af kirkeuglens byttedyr i
Danmark og Slesvig-Holsten

3.1 Indledning

Al den stund svigtende ynglesucces for danske kirkeugler kan relateres til fg-
demangel (Thorup et al., 2010), ma den landskabsmaessige forklaring til dette
skyldes ferre tilgeengelige byttedyr. Dette kan dels skyldes feerre steder hvor
uglerne kan jage, dels at der er faerre byttedyr hvor uglerne jager. Hvis sidst-
naevnte gor sig geldende, ma bestandstaetheden af essentielle byttedyr vaere
hgjere i Slesvig-Holsten, hvor kirkeuglebestanden er selvopretholdende, end
i Danmark.

I yngletiden lever kirkeugler hovedsageligt af smagnavere, regnorm og jordle-
vende insekter, sdsom lgbebiller (se kapitel om fadesammenseetning). Da lgbe-
biller er rovdyr, der dels lever af andre insekter, men som for en stor dels ved-
kommende ogsa lever af regnorm (Guillemain et al., 1997; King et al., 2010;
Larochelle, 1990), kan teetheden af lgbebiller bade veere udtryk for tilgeengelig-
heden af insekter og regnorm. Derfor kan en taksering af kirkeuglens hoved-
fede reduceres til to artsgrupper: smapattedyr og jordlgbende insekter (farst og
fremmest lgbebiller). Hvis den ene af disse artsgrupper er mere almindelig i
Slesvig-Holsten end i Danmark, vil det pege i retning af, at det er denne arts-
gruppe som skal ophjeelpes gennem habitatforbedringer i Danmark.

3.2 Materiale og metoder

I maj-juni 2019 takserede vi teetheden af byttedyr i 24 tidligere besatte (senest
i 2016) eller nuveerende besatte kirkeuglerevirer i henholdsvis Slesvig-Hol-
sten og Himmerland (12 i hver region).

Taksering af hvirvellase dyr: Faldfcelder

I hvert kirkeugleterritorium placeredes fire faldfeelder pa afgraessede arealer
og fire i haven omkring redestedet. Alle faldfelder blev etableret af den
samme person (L. Brendum) i begge studieomrader. Faldfeelderne bestod af
nedgravede plastikglglas med 9,5 cm i diameter, hvori der var placeret fang-
glas kvartfyldt med glycerol. Felderne blev sat mellem 15. og 23. maj 2019 og
derefter tilset og tamt pé ugentlig basis (minimum 6, maksimum 9 dage mel-
lem hver tamning) i alt fire gange. Indholdet i hver feeldetamning blev opbe-
varet i ethanol og frosset ned til de blev analyseret. | laboratoriet blev indhol-
det sorteret i fem hovedgrupper: lgbebiller (Carabidae) > 1 cm, lgbebiller < 1
cm, andre insekter end lgbebiller > 1 cm (hovedsagelig torbister Scara-
baeidae), andre insekter end lgbebiller < 1 cm, samt snegle. Af praktiske arsa-
ger blev kun fangster for de farste tre af de fire fangstuger sorteret og analy-
seret.

Antal dyr fanget per ugetamning blev analyseret statistisk som funktion af
studieomrade (Danmark eller Slesvig-Holsten), habitattype (afgreesset eller
have) og indsamlingsuge (Kategorisk variabel: 1,2 eller 3) og antal dggn (6-9,
log-transformeret: korrektion for hvor lzenge feelden havde staet). For at kor-
rigere for “tilfeeldig” rumlig variation mellem feeldeplaceringer, blev territo-
rium og feelde-ID indlejret ("nested”) i territorium (192 placeringer inden for



24 territorier) specificeret som ’tilfeeldige” effekter. Modellen havde en log-
link-funktion og en Poissonfordelt og varianskorrigeret residualstruktur.

Taksering af smdpattedyr: Vildtkameraer

I hvert kirkeugleterritorium placeredes et vildtkamera pa en pal i ca. 50 cm
hgjde, pegende skrat nedad med et sggefelt pa jorden 1-3 meter foran kame-
raet. | sggefeltet blev placeret en dben Ugglan levendefangstfeelde til smagna-
vere foret med hg og forsynet med lokkemad i form af en klat jordngddesmgr
(Figur 4). Denne metode vurderedes iser at veere fglsom i forhold til at detek-
tere a&gte mus, som tiltreekkes af lokkemad og gerne bevager sig ud af dek-
ning, hvorimod markmus, som lever af graes og kun ngdigt bevager sig uden
for daekning, i mindre grad vil blive registreret. | lgbet af fire uger (15. maj til
13 juni i Himmerland, 13. maj til 12. juni i Slesvig-Holsten) blev vildtkamera-
erne tilset og flyttet én gang om ugen, séledes at hvert kamera registrerede
pattedyraktiviteten pa fire forskellige positioner inden for hvert kirkeuglere-
vir: To positioner nzr de bygninger hvor kirkeuglerne holdt til og to positio-
ner ude i terrenet. Alle kamerapositioner var pa steder, som vurderes at give
god dakning og dermed beskyttelse for smagnavere. Der blev brugt samme
type kameraer med samme indstillinger i begge studieomrader.

I.I;lﬁ ETROPHY CAM 86°F 18674 y 35—3—EU'9 m:sa':‘.us
Figur 4. Fotos fra vildtkamera til registrering af smapattedyr. Til venstre er Martin Mayer ved at indstille afstand og optagevinkel.
| fotoet til hgjre ses en 'aegte’ mus (det hgjre gje lyser pga. refleks fra den infrargde blitz) i optagefeltet.

TN @ TROPHY CAM 41F5Cq 05-13-2079 22:15:59

Vi registrerede alle observationer af sméapattedyr mellem kl 21:00 og 9:00
(Centraleuropeisk normaltid). Flere fotos inden for 5 minutter af hvad vi
mente var det samme individ taltes som én observation. Alle fotoserier blev
gennemset og kodet af den samme person.

Antal observationer af pattedyr < 50 g per kameraserie (en uge) blev model-
leret statistisk som funktion af studieomrade, mikro-habitat (ved bygninger
eller i terreenet), med antal optagedagn (log-transformeret) som korrektions-
faktor for forskellig l&engde af optageserierne. Da det ikke kunne udelukkes
at kirkeugler pavirker smégnaverbestanden ner reden, testede vi desuden
om der var forskel mellem besatte og ubesatte territorier. Vi havde desuden
Territorie-ID med som tilfeeldig faktor for at korrigere for tilfeldig variation
mellem de enkelte revirer. Da der var meget stor spredning pa antal observa-
tioner per kameraopstilling, brugte vi en negativt binomialfordelt residu-
alstruktur til at hdndtere denne variation.
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Figur 5. Gennemsnitlig antal in-
sekter fanget per feeldeuge i maj-
juni 2019 i Himmerland og Sles-
vig-Holsten. De vertikale barrer
indikerer 95% konfidensinterval-
ler omkring den sande middel-
veerdi.
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3.3 Resultater

Jordlevende insekter

Teetheden af store (> 1 cm) lgbebiller, sdvel som andre starre insekter (> 1 cm)
end Igbebiller var omtrent dobbelt sa hgj i Himmerland som i Slesvig-Holsten
(p < 0,001, Figur 5). | forhold til mikro-habitat, blev der fanget 61 % flere sméa
Igbebiller (< 1 cm) pa afgreessede flader end i haver (p < 0,001), mens det for-
holdt sig modsat for andre stagrre insekter end Igbebiller (34 % flere individer
i haver end pa graessede flader, p < 0,001, Figur 5). Der var ingen signifikante
interaktioner mellem effekter af habitat og landsdel. For alle insektgrupper,
var der forskel mellem de tre fangstuger (p < 0,001), idet der i den 2. fangstuge
(hvor vejret var koldt efter arstiden) blev fanget feerre dyr end i den farste og

den tredje fangstuge.
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Figur 6. Procentvis fordeling af
observationer af smépattedyr (<
50 g) registreret af fotofeelder per
uge.

Smdpattedyr

I alt gennemfartes 40 succesfulde optageserier (336 kameradggn) i Himmer-
land og 41 (348 dggn) i Slesvig-Holsten.

Der blev registreret smapattedyr < 50 g i 13 af 40 (33 %) kameraserier i Him-
merland mod 23 af 41 (56 %) i Slesvig-Holsten (x2.= 4,57, P = 0,03, Figur 6).

Smapattedyrobservationerne i Himmerland (i alt 49 observationer) fordelte
sig pa 46 observationer (94 %) af zegte mus (skovmus, husmus eller halsbands-
mus) og 3 observationer (6 %) markmus.

Observationerne i Slesvig-Holsten (162), fordelte sig pa 144 observationer (89

%) af segte mus (skovmus, halsbandsmus og husmus), 16 markmus (10 %), én
spidsmus, samt ét uidentificeret pattedyr af musestarrelse.

80%
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Andel af kameraserier

Antal smapattedyr-observationer per serie

I gennemsnit blev der observeret seks gange s& mange smapattedyr i Slesvig-
Holsten som i Himmerland (95 % konfidensinterval: 1,8-18, p < 0,01), og inden
for hvert af disse omrader blev der i gennemsnit ogsa registreret seks gange
sd mange smapattedyr ude i terraenet end naer bygninger, hvor uglerne holdt
til (95 % konfidensinterval: 1,7-17, p < 0,01).

Hvis man i den statistiske model ogsa tog hgjde for en mulig effekt af tilste-
deverelse af kirkeugler pa teetheden af smapattedyr nzer de bygninger, hvor
de holdt til (interaktionsled: p = 0,092), var den estimerede forskel i smapat-
tedyr neer reden og ude i terreenet 1: 9 (95 % konfidensinterval: 3-26) i revirer
som fortsat var beboet af kirkeugler, mens der ikke var nogen forskel i revirer
som ikke var besat det pageeldende ar (Figur 7).

Brun rotte blev observeret i én gang i Himmerland mod 78 gange delt pa 13
optageserier i Slesvig-Holsten (p < 0,0001). Rotter blev observeret lige hyppigt
ved redebygninger og ude i terreenet, uafhaengigt af om reviret var beboet af
kirkeugler eller ej.
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Figur 7. (A) Gennemsnitligt antal
smapattedyr (< 50 g) observeret
per uge af kamerafaelder i umid-
delbar nzerhed af redebygninger
for kirkeugle og ude i terreenet i
Himmerland og Slesvig-Holsten.
(B) Relativt antal pattedyrobser-
vationer per uge i forhold til ka-
merafeelder placeret ude i terree-
net pa territorier som det pagael-
dende ar ikke var besat af kirke-
ugler (korrigeret for studieom-
rade). Den ragde linje angiver re-

ferenceveerdi for samme observa-
tionshyppighed. Som det fremgar

af figuren, observeres markant

feerre smapattedyr neer bygninger

hvor der yngler kirkeugler i for-

hold til de gvrige kombinationer
af habitat og tilstedeveerelse af
kirkeugle. Estimater er angivet

med 95% konfidensgreenser.
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3.4 Diskussion og konklusion

Teetheden af de forskellige grupper af jordlgbende insekter var gennemga-
ende hgjere i Himmerland end i Slesvig-Holsten, mens teetheden af smapat-
tedyr var signifikant hgjere i Slesvig-Holsten end i DK. Disse resultater indi-
kerer, at det manglende fadegrundlag for danske kirkeugler ikke er relateret
til mangel pa insekter, men snarere smapattedyr.

Det skal i den forbindelse bemeaerkes, at markmus (som udgjorde 89 % af patte-
dyrresterne i kirkeuglegylp fra Slesvig-Holsten i 2019: Se kapitel om fgdesam-
mensatning) kun udgjorde 10 % af de observerede pattedyr. Dette kan forkla-
res ved at markmus lever skjult i teet graes (Bang et al., 1978) og som graesaedere
ikke er interesseret i ’lokkemad’ sdsom jordngddesmgr. Den anvendte registre-
ringsmetode, hvor der blev udlagt lokkemad foran kameraet er derfor langt
mere effektiv til at tiltreekke segte mus end markmus, desuagtet at markmus at
damme efter kirkeuglernes fadevalg var meget almindelige i 2019.

Hvis man sammenligner antal markmusobservationer i Himmerland (3) og
Slesvig-Holsten (16) er forholdet omtrent 1:5 i forhold til antal observations-
dggn. Brudt op pa artsgrupper, er antallet af observationer sdledes hgjere i



Slesvig-Holsten end i Himmerland for bdde markmus og s&gte mus. Det for-
hold, at antallet af rotter (som dog kun sjeeldent indgar i kirkeuglens fade)
ogsa er langt hgjere i Slesvig-Holsten end i Himmerland peger ogsa i retning
af at landskabet i Slesvig-Holsten oppeberer hgjere bestandstetheder for
smapattedyr generelt. | hvilket omfang den generelt hgjere hyppighed af rot-
ter og mus i Slesvig-Holsten sammenlignet med Himmerland, skyldes for-
skellig landskabssammensatning (se kapitel om dette), starre husdyrtethed
(spildfoder?) eller mulige forskelle i bekeempelsesindsats af rotter og mus, vi-
des ikke.

Kraftigt reduceret aktivitet af smapattedyr neer redebygninger kan bade skyl-
des at kirkeuglerne (som er massivt tilstede i og omkring bygningerne: se ka-
pitel om GPS-markning af kirkeugler) holder antallet nede gennem prada-
tion og at smagnaverne reducerer deres aktivitetsniveau markant for at undga
preedation. Kraftigt reduceret teethed af smagnavere teet pa reder, er ogsa be-
skrevet for andre uglearter (Luna et al., 2020; Murano et al., 2019). Fra et shae-
vert nytteperspektiv, kan kirkeugler derfor efter alt at dgmme betragtes som
effektive biologiske bekeempere af mus omkring de ejendomme hvor de hol-
der til.

Bidragsydere til dette kapitel: Charlotte McAneney (feltarbejde i Slesvig-Holsten, sor-
tering af insektfangster), Emma Kaczmar (analyse af vildtkameradata), Lars Bran-
dum (design og opsatning af insektfalder, sortering af insektfangster), Lars Bo Jacob-
sen (feltarbejde i Himmerland), Georg Kaatz, Martin Mayer (feltarbejde i Slesvig-
Holsten) & Peter Sunde (statistiske analyser og tekst).
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4 Landskabssammenscetning af kirkeugle-
revirer i Danmark og Slesvig-Holsten

4.1 Indledning

Siden midten af det 20. arhundrede er det danske agerlandskab blevet drama-
tisk eendret i form af landbrugsmaessig omleegning og homogenisering i form
af stadig starre markenheder og tilsvarende ferre skel, lehegn og smahabita-
ter. Feerre, mere spredte og fragmenterede levesteder kan betyde mindre be-
stande af smapattedyr, ikke mindst markmus (Pagh et al., 2015). Fysiske
strukturer i landskabet sdsom traeer og leehegn tjener desuden som bade skjul
og standpladser for jagende kirkeugler.

En metodisk tilgang til at identificere mulige bestandsbegreensende land-
skabsstrukturer for kirkeugler, er at sasammenholde (korrelere) landskabspara-
metre for kirkeuglerevirer med deres gennemsnitlige ungeproduktion. |
denne analyse har vi endnu mere overordnet sammenlignet hele landskabs-
sammensatningen for kirkeuglerevirer med forskellig gennemsnitlig yngle-
succes.

4.2 Materiale og metoder

I marts-april 2019 registrerede og kortlagde vi overfladekategorier og linezre
strukturer (fx leehegn) inden for 500 m radius af 23 rede-lokaliteter i Himmer-
land og 46 i Slesvig-Holsten som enten fortsat var beboet af kirkeugle eller
havde veeret det inden for de seneste ti ar (2008-). Som udgangspunkt for kort-
leegningen benyttedes udprint af GIS-kort, hvor marker, enge, bebyggede om-
rader/haver, og laehegn var digitaliseret. | felten registreredes hvad der stod pa
de enkelte markflader (permanent afgraesset, afgrade, grees, brak mv.), lige som
e@ndringer i markskel og levende hegn blev pategnet. Efterfalgende blev GIS-
lagene justeret i forhold til den feltjusterede landskabsinformation (Figur 8).

Inden for en radius af 100 m (den afstand som kirkeugler i yngletiden befinder
sig inden for i 80 % af tiden: se kapitel om adfeerd) og 500 m fra hver ynglelo-
kalitet ekstraherede vi derefter habitatsammensatning, antal polygoner, me-
ter kant mellem polygoner og meter levende hegn. Leengden af lineaere struk-
turer blev efterfalgende omregnet til taetheder (m/hektar).

Fordelingerne af disse landskabsparametre blev derefter beskrevet og afbildet
grafisk. Vi testede endvidere for om der var forskel i medianvardierne mel-
lem Himmerland og Slesvig-Holsten vha. af en randomiseringstest i statistik-
programmet SAS 9.4,

Pa basis af eksisterende viden om kirkeuglers ynglebiologi og habitatselek-
tion i yngletiden, havde vi pa forhadnd udpeget fglgende habitatparametre
som potentielt gavnlige for kirkeuglers ynglesucces: deekningsgraden af be-
byggede arealer herunder haver (kraftigt selekteret af kirkeugler i yngleti-
den), antal polygoner og tetheden af graenseflader mellem polygoner (hete-
rogenitet), teetheden af leehegn (habitat og habitatkorridorer for smapattedyr,
iseer eegte mus), samt deekningsgraden af brak (habitat for smapattedyr som
markmus).



Figur 8. Eksempler pa land-
skabssammenseetning i 500 m
omkreds af kirkeuglereder i Him-
merland og Slesvig-Holstein. De
grenne linjer i landskabet angiver
leehegn.

Himmerland:

- - graasmark
'8':' L
Lo / skov
3 e
$ - 1
[§ 7
Ty

+——— afpraesse

{ +——  dyrket

4.3 Resultater

Fra en kvalitativ betragtning var landskabet omkring kirkeugle-lokaliteter i
Slesvig-Holsten karakteriseret ved mindre markflader og en hgjere taethed af
enkeltstdende traeer og levende hegn end i Danmark. De levende hegn var
endvidere bredere, teettere bevokset og kendetegnet af stgrre/zldre traeer end
tilfeeldet var i Danmark. Endeligt var levende hegn i Slesvig-Holsten ofte op-
fart pa jordvolde (Figur 9).

Rent kvantitativt, var landskabet inden for 500 m radius fra redelokaliteter i
Slesvig-Holsten i gennemsnit karakteriseret ved at have en tre gange hgjere
deekning af bebyggede arealer, dobbelt sa mange forskellige polygoner (Figur
10a) og over tre gange s& mange levende hegn (Figur 10b) som i Himmerland.

Landskabet i Slesvig-Holsten var desuden kendetegnet ved et langt hgjere an-
del afgraesset areal og tilsvarende lavere andel areal i omdrift (Tabel 1).
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februar 2019. Foto: Peter Sunde

Figur 9. Kirkeugleterritorium i Slesvig-Holsten (gverst) og Danmark (nederst)
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Figur 10. Kirkeugleterritoriers rig-
dom pa (a) forskellige markflader
(GIS-polygoner) og meter laehegn
inden for 500 m radius fra 23 kir-

keugleterritorier i Himmerland og

46 i Slesvig-Holstein.
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Tabel 1. Landskabskarakteristika inden for 100 og 500 m fra redelokaliteter af kirkeugler i Slesvig-Holsten og Danmark. Statistisk signifikans af forskelle i medianveerdier (randomiseringstest); ns
(Ikke signifikant forskel): p> 0.1, °: p < 0.10*: p < 0.05, **: p< 0.01, ***: P < 0.001, **** P < 0.0001.

Slesvig-Holsten (N=46 territorier) Himmerland (N = 23 territorier) Ratio af gennemsnit
Radius Variabelf Gnst. SD 10% 25% 50% 75% 90% Gnst. SD 10% 25% 50% 75% 90% SH:DK
100m % bebygget f 34 19 12 18 32 44 57 39 23 11 23 34 54 75 0,9
% skov 1 3 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1,1 ns
% omdrift 12 16 0 0 1 24 36 34 29 0 1 31 58 74 0,3 *
% afgreesset 44 24 13 26 43 59 79 9 15 0 0 0 13 20 4,8 Fokkk
% graes (slaning) 7 15 0 0 0 6 36 17 22 0 0 9 23 53 0,4 *
m levende hegn ha £ 165 49 95 128 169 200 217 94 48 19 72 98 121 161 1,8 ek
m perimeter ha* $ 392 79 310 337 383 433 519 324 84 238 301 322 359 425 1,2 o
Antal polygoner 1 7 2 5 6 7 8 10 5 2 3 4 5 6 7 1,4 rkk
500m % bebygget f 16 12 3 4 13 26 33 5 3 1 3 4 6 8 3,2 ok
% skov 2 3 0 0 1 3 5 4 8 0 0 1 3 10 0,5 ns
% omdrift 25 17 3 14 22 34 49 55 25 19 38 52 75 87 0,5 il
% afgraesset 39 22 8 25 38 56 68 7 11 0 0 2 9 21 5.2 ek
% graes (slaning) 16 20 0 1 7 27 51 27 24 1 7 20 46 59 0,6 *
% brak 14 2.8 0 0 2 4 11 1.9 0 0 0 2 4 1,3 ns
m levende hegn ha? 115 39 66 88 117 139 173 35 12 23 27 33 45 48 3,3 bkl
m perimeter hal t 291 46 243 259 284 328 359 198 36 145 176 192 219 235 15 ek
Antal polygoner ¥ 52 13 37 42 51 61 70 27 7 18 24 27 31 35 1,9 Fkk

f: Landskabsvariabel som forventes at have positiv indflydelse pa kirkeuglers ynglesucces.

36



4.4 Diskussion og konklusion

Landskabets sammensatning i kirkeugleterritorier i Slesvig-Holsten adskilte
sig markant fra kirkeugleterritorier i Himmerland pa en raekke forskellige pa-
rametre. Gennemgaende var landskabet i Slesvig-Holsten kendetegnet ved en
langt hgjere grad af heterogenitet og forekomst af levende hegn, som ogsa
rent kvalitativt ma vurderes at kunne tilbyde langt bedre levesteder for sméa-
pattedyr end tilsvarende laehegn i Danmark. Inden for 500 m radius fra reden
var dekningsgraden af bebyggede arealer (en habitat som er kraftigt praefe-
reret af kirkeugler: Se kapitel 5 om habitatbrug og habitatselektion) ogsa vee-
sentligt hgjere i Slesvig-Holsten end i Himmerland. Selv om man skal veere
varsom med at konkludere om kausale sammenhange ud fra sammenlig-
nende undersggelser, ligger de fundne forskelle i trdd med tidligere undersg-
gelser, som har konkluderet, at kvaliteten af kirkeuglehabitater er positivt
korreleret med en hgj grad af habitatheterogenitet, kantzoner, samt forekomst
af frugthaver ("orchards™) og tilsvarende halvabne habitater med indslag af
(gerne zldre) traeer og buske (Apolloni et al., 2018; Gottschalk et al., 2011,
Michel et al., 2017).

I betragtning af at markmus dominerede fgden i Slesvig-Holsten i 2019, og at
hgj forekomst af markmus generelt forbindes med hgj ynglesucces for kirke-
ugler (Van Nieuwenhuyse et al., 2008), kan det umiddelbart undre at habitater
som brak og grasarealer, der foretraekkes af markmus, ikke var mere ud-
bredte i Slesvig-Holsten end i Himmerland.

Det umiddelbart bedste bud pa hvorfor markmus alligevel var langt mere al-
mindelig i Slesvig-Holsten end i danske kirkeuglerevirer, er den hgjere teet-
hed af markskel, idet bestandsteethed af markmus i dyrkede landskaber kor-
relerer positivt med teethed og leengde af marskel (Bonnet et al., 2013; Delattre
et al., 2009; Rodriguez-Pastor et al., 2016; Santamaria et al., 2019).

De preecise sammenhange mellem daekningsgrad, sammenhang og kvalitet
af smagnaverhabitater i tilknytning til kantzoner og leehegn, samt kirkeuglens
udnyttelse af disse fgderessourcer mangler dog fortsat at blive klarlagt.

Bidragsydere til dette kapitel: Mette Mgller Christensen, Emma Hyvidtfeldt Jensen,
Alexander Venzel Rudbeck, Matilde Skjoldager, Martin Mayer, Anthony D. Fox,
Lars Bo Jacobsen (kortlegninger i felt), Frej J. Lindhgj (digitalisering af kort) & Peter
Sunde (statistisk design og analyse, samt sammenskrivning af tekst)
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5 Aredlbrug, beveegelsesmeanstre, habitat-
brug og habitatselektion af ynglende
kirkeugler i Danmark og Tjekkiet

5.1 Indledning

Vilde dyr opfarer sig som regel hensigtsmeessigt i den situation de befinder
sig i. Derfor kan man ved at beskrive dyrs adfeerd, ofte udlede hvor stressede
de er, savel som hvilke ressourcer der er vigtige for dem. Ud fra deres valg af
opholdssteder kan man fx identificere hvilke arealtyper som bruges til fades-
ggning: Jo mere en habitattype benyttes totalt set (brug), samt i forhold til
dens relative deekningsgrad (brug/tilbud = selektion), jo vigtigere ma man
antage den er.

Pa samme made, kan man ud fra kirkeuglers arealbrug og bevaegelsesafstand
fra reden, udlede hvor spredt deres fade befinder i landskabet. Da det koster
tid og energi af flytte sig rundt i landskabet, vil en kirkeugles aktionsradius,
og det areal den bevager sig over, gge jo mere spredt faden forekommer i
landskabet. Tilsvarende, vil den afstand som en kirkeugle tilbageleegger i 1g-
bet af en hel nat eller en enkelt time, forteelle hvor hardt den arbejder for at
skaffe fede, og dermed ogs3, alt andet lige, hvor presset den er for at holde liv
i sine unger (Holsegard-Rasmussen et al., 2009; Jacobsen et al., 2016).

Hvis man sammenligner danske kirkeuglers adferd med kirkeugler i andre
bestande, hvor vi ved at fgden er rigelig, vil eventuelle forskelle mellem be-
standene desuden kunne give en indikation pa, hvor langt fra idealsituatio-
nen danske kirkeugler matte befinde sig.

Undersggelser i 2005-07 af radiomarkede kirkeuglers adfaerd i Vesthimmer-
land viste dengang, at danske kirkeugler sggte fade over langt starre omrader
end kirkeugler i resten af Europa (Sunde et al., 2009), og at de i sommerhalv-
aret tilbragte uforholdsmaessig meget af deres aktive tid i haver og omkring
bygninger, hvorimod dyrkede marker blev brugt langt mindre end daeknings-
graden skulle tilsige (Sunde et al., 2014). Samme undersggelse viste ogsa at
kirkeugler skiftede fgdesggningsstrategi efter temperatur- og nedbgrsfor-
hold, idet de i kaligt, blaesende og fugtigt vejr ledte efter fade pa jorden (for-
mentlig regnorm), mens de i tart og meget varmt eller meget koldt vejr jagede
fra siddeposter, typisk naer bygninger, hvor de formentligt i hgjere grad jag-
tede smagnavere.

Disse tidlige undersggelser, som var baseret p& manuel lokalisering af fugle
maerket med VHF-radiosendere aret rundt, havde dog den begraensning, at
datamangden i form af positioner var relativt beskeden, ikke mindst i Kirke-
uglernes yngletid. Desuden var det vanskeligt med triangulering af radiosig-
naler, pa samme tid at opna praecise enkelt-lokaliseringer af hvor fuglene be-
fandt sig pa et givet tidspunkt og spore deres bevaegelser rundt i landskabet.

Fremkomsten af smd GPS-loggere har nu muliggjort detaljeret sporing af
fugle ned til steere-stgrrelse med en hidtil uset oplgsningsgrad i tid og rum.
Hermed er det nu muligt flere naetter i treek at fglge kirkeuglers beveegelser
minut for minut. Dette ger det muligt at fa et mere detaljeret billede af kirke-
uglers brug af landskabet end tidligere. Denne viden er vigtigt, hvis man skal
iveerkseette konkrete forsgg med habitatforbedring.



Figur 11. GPS-maerket kirkeugle
kort fgr den slippes fri. Foto:
Peter Sunde

For at fa et skarpere billede af hvordan danske og udenlandske kirkeugler
brugte landskabet i yngletiden, GPS-sporede vi ynglende kirkeugler i Dan-
mark og i Tjekkiet igennem en uge mens de havde store redeunger.

5.2 Materiale og metoder

I juni 2019, fangede vi otte ynglende kirkeugler i Himmerland. Nar redeun-
gerne var mindst 15 dage gamle, blev forzldrefuglene fanget i spejlnet om-
kring reden eller i kassefelder hvor de havde vannet sig til at hente foder.
Loggeren (af maerket Gypsy 5, Technosmart Europe srl), som vejede ca. 3,2 g
inkl. seletgj, blev fastgjort omkring kroppen med teflonband under fierdrag-
ten (Figur 11). Loggerne registrerede én position i minuttet med en preecision
pa 2-6 m sa laenge batteriet varede (1-6 naetter, afhaengig af hvor meget af tiden
den merkede ugle befandt sig under tag, hvilket kostede batteri nar enheden
forgeeves sggte efter satellitter). Efter ca. syv dage blev fuglene genfanget og
loggeren taget af og tamt for data. Da de farste fire pasatte loggere, som var
kodet til at logge i tidsrummet 20:00-05.00 (normaltid) leverede data fra feerre
natter end forventet (iser fra hunnerne), blev logningsintervallet pa de efter-
falgende fugle reduceret til tidsrummet 21:00-04:00.

<

<
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Af de otte maerkede ugler (fire hanner og fire hunner) blev der logget positi-
oner pa seks (én tabte loggeren far den blev genfanget, én logger indeholdt
ingen data): Fire hanner og to hunner (begge mager til maerkede hanner). Alle
de studerede danske ugler havde adgang til tilskudsfoder.

I juni 2020, blev de samme loggere sat pa seks kirkeugler (tre hanner og tre
hunner, alle mager) i et landbrugsomrade i Bohmen, Tjekkiet. | forhold til afg-
redetyper og markstarrelser, mindede det tjekkiske omrade meget om det
danske, dog med en noget starre deekningsgrad af bygninger og arealer tilséet
med majs. Den tjekkiske bestand (0,04 par per km?) er lige som den danske i
tilbagegang, men havde i 2020 sin bedste yngleseson nogen sinde (Martin
Salek, upubl. data). Selv om de tjekkiske kirkeugler ikke blev fodret, har de
derfor uden tvivl haft noget neer ideelle fedebetingelser det pageeldende ar.
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Vi opgjorde de aktive uglers arealbrug (defineret som perioder hvor fuglene
var under dben himmel og loggerne kunne lokalisere satellitter og dermed
registrere positioner) som natlige 95% kernel-teethedsestimater (dvs. det areal
der daekker 95% af deres opholdstid i lgbet af en nat). Afstanden fra reden
blev beregnet pa basis af de enkelte positioner. For hanner kunne antallet af
redebesgg approksimeres som antal gange den enkelte fugl skiftede mellem
at veere inden for 25 m fra reden og laengere vek fra reden end 50 m (da hun-
nerne for en stor dels vedkommende opholdt sig inden for 50 m af reden, var
det ikke muligt at identificere redebesgg for dette kgn ud fra deres beveegel-
sesmgnstre).

For begge omréader, blev der udarbejdet digitale landskabskort med afgrgde-
typer. Dermed var det muligt at koble uglernes positioner til habitatkatego-
rier, og beregne afstand til markskel og veje. Dette kunne sa holdes op i mod
den generelle landskabsfordeling i form af tilfeldige punkter som blev lagt
ud over kortet med samme afstandsfordeling til reden som de observerede
kirkeuglepositioner.

5.3 Resultater

Der blev registreret mellem 103 og 2239 GPS-positioner per individ for de seks
danske kirkeugler. Antallet af GPS-positioner per fugl savel som antallet af
naetter med data var betydeligt hgjere for hanner end for hunner, hvilket gi-
vetvist skyldes at hunnerne tilbragte en starre del af natten under tag nzer
reden (Tabel 2).

Tabel 2. Oversigt over de seks danske kirkeugler som leverede GPS-positioner (1 position i minuttet i de perioder fuglene var
eksponeret for satellitter). Uglernes ID angiver nummer pa lokalitet og kan (F=hun, M=han). x: gennemsnit, SD: standardafvi-
gelse af gennemsnit, CV: variationskoefficient (SD/x).

Ugle-ID Positioner Neetter Natlig 95% kernel Tilbagelagt afstand Afstand frarede
(ha) £ SD (m/time) £ SD (m) £ SD

1F 103 1 1,7 912 + 69 45+ 34
4F 560 3 1,2+0.3 1093 + 475 33+21
1M 1029 3 79+12 1519 + 705 88 + 90
2M 2239 6 53+ 22 2049 + 855 224 + 277
3M 1257 4 30+ 27 1424 + 533 167 + 243
aMm 1903 5 127+ 75 1947 + 870 414 + 548
Hunner (n=2) X 15 1003 39

SD 0,4 128 8

Ccv 24 % 13 % 22 %
Hanner: (n=4) X 54 1735 223

SD 52 309 139

CcVv 95 % 18 % 62 %
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De to hunner opholdt sig i gennemsnit 39 m fra reden med et natligt arealbrug
pa 1,5 hektar (Tabel 2). Til sammenligning, opholdt de fire hanner sig i gen-
nemsnit 223 m fra reden med et natligt arealbrug pa 54 hektarer (Tabel 2).
Hannernes aktivitetsfordelinger adskilte sig fra hunnernes ved at omfatte tog-
ter over 1 km fra reden, mens hunnerne sjeldent blev lokaliseret mere end 100
m fra ungerne (Figur 12). Hannernes udflugter fandt hyppigst sted i tidsrum-
mene 23:00-23:59 og 03:00-03:59 (Figur 13).
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Figur 12. GPS-spor af beveegelserne af han (bld) og hun (red) med fire 15-20 dage gamle unger i 2019. Mens hunnen sjeeldent
beveegede sig mere end 100 m vaek fra reden, tog hannen fra tid til anden pa leengere udflugter mere end en kilometer fra reden.
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Danske hanners gennemsnitlige redeafstand var fire gange hgjere end tjekkiske
hanners (veegtet gennemsnit £ SD i Danmark: 248 + 379 versus 58 £ 78 m i Tjek-
kiet, p < 0,001), og deres natlige arealbrug var mere end ti gange starre (Figur
14). For hunnernes vedkommende, var der ikke forskel pa de to lande, hverken
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Figur 14. Gennemsnitlig starrelse
(95% konfidensgreenser) for nat-
lige aktivitetsomrader (95% ker-
nel) han og hun i Tjekkiet (CZ) og
Danmark (DK).
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hvad angik gennemsnitlige afstande fra reden (34 + 34 i Danmark versus 38 +
95 m i Tjekkiet) eller starrelsen pa deres natlige aktivitetsomrade (Figur 14).
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Tilsammen blev ca. 80 % af alle GPS-positioner fra danske kirkeugler registre-
ret inden for 100 m fra reden (Figur 15) mod ca. 90 % hos tjekkiske kirkeugler
(Figur 15).

Danske kirkeuglehanner tilbagelagde i gennemsnit 1,7 km pr time mod 1,0
km pr time for hunner (Tabel 2). Til sammenligning tilbagelagde tjekkiske kir-
keuglehanner 1,0 km pr time og tjekkiske kirkeuglehunner 0,6 km pr time.

Bade i Danmark og Tjekkiet besggte hannerne reden 13 gange per nat i gen-
nemsnit, svarende til 1,7 (SD= 1,6) besgg i timen i Danmark og 2,0 (SD = 1,5)
besgg i timen i Tjekkiet (p > 0,1).

Baseret pa en simpel summering af GPS-positioner, opholdt de seks kirkeug-
ler i Danmark sig 53 % af tiden i haver/bebyggede omrader, efterfulgt af af-
greaessede arealer (12 %), kornafgrgder (12 %), skov (11 %), majs (6 %), 3 % veje
og vejkanter, samt 3 % andet. Den tilsvarende fordeling fra Tjekkiet var 79 %
haver/bebygget, 5 % grasmarker, 4 % majs, 3 % raps, 2 % veje og vejsider, 3
% andet.

Bade i Danmark og Tjekkiet opholdt begge kan sig forholdsmaessigt oftere i
haver og bebyggede arealer og mindre pad marker med kornafgrgder end daek-
ningsgraden tilsagde (p < 0,01, Figur 15). Dette gjaldt ikke kun inden for re-
dens umiddelbare naerhed, men ogsa for afstande over 100 m fra reden (Figur
15). I begge lande brugte uglerne afgraessede arealer i samme forhold som de
var tilgengelige. Hanner i begge lande undgik rapsmarker, mens hunner
brugte rapsmarker mere en tilgengeligheden tilsagde (i det omfang der var
rapsmarker inden for deres leveomrader).
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Figur 15. Fordeling af GPS-positioner, relativ tilgeengelighed af forskellige typer habitater og afgrader, samt kirkeuglers brug af
disse delt pa afstandsintervaller fra reden for henholdsvis Tjekkiet (CZ) og Danmark (DK).

Der var dog ogsa forskelle mellem bestandene: Danske kirkeugle-hanner be-
nyttede sdledes majsmarker og skovarealer signifikant mere end tilgeengelig-
heden tilsagde, mens tjekkiske hanner undgik disse. Alle ugler, bortset fra
Tjekkiske hunner, selekterede for skel. Danske hanner brugte endvidere vej-
kanter mere end tilgengeligheden tilsagde (Figur 15, 16).
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Figur 16. Natlige GPS-positioner
af tre kirkeuglehanner og en hun
(QDverst til venstre: Lysergde prik-
ker og polygoner, som er delvist
daekket af hannens observationer
[brune pletter]), indikeret med for-
skellig farve. Polygonerne indike-
rer greenserne for de enkelte ug-
lers samlede aktivitetsomrader
(alle neetter) i forhold til at? ind-
ramme 95%, 75% og 50% af
GPS-positionerne. Baggrundsfar-
verne indikerer habitattype (mar-
kegrgn: skov, lysegrgn: graes-
mark, sennepsfarve: afgrade,
gronskraveret: afgraesset, lyse-
gra: haver/bebygget, rosa: ikke-
kategoriseret dyrket areal).
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5.4 Diskussion og konklusion

Da loggerne kun registrerer positioner under dben himmel, repraesenterer de
registrerede data fuglenes positioner og adfeerd nar de var aktive uden for
bygninger. Generelt feerre GPS-positioner fra hunner end fra hanner, indike-
rer at hunner i hgjere grad end hanner opholdt sig under samme tag som de-
res redeunger. De estimerede kansforskelle i gennemsnitlig arealbrug og af-
stand fra reden er derfor konservative i forhold til virkeligheden.

Vesentligt starre leveomréder, fourageringsafstande og tilbagelagte afstande
per time peger entydigt i retning af, at det farst og fremmest er hannerne som
er ansvarlige for at tilvejebringe fade til ungerne. | s henseende svarer ar-
bejdsdelingen mellem kannene hos kirkeuglen til den generelle arbejdsdeling
man har observeret hos andre arter af ugler, hvor det gennemgéaende altid er
hannen som tilvejebringer hovedparten af fgden gennem hele yngletiden
(Eldegard & Sonerud, 2012; Sunde et al., 2003). Da hunnens yngleinvestering
hos ugler kan veaere mere afhaengig af hvor meget ungerne sulter (tigger efter
mad) end hannens (Eldegard & Sonerud, 2009, 2010), kan det ikke udelukkes,



at de danske hunners arealbrug ville have vaeret en smule stagrre hvis de dan-
ske par ikke var blevet tilskudsfodret.

| forhold til at benytte beveegelsesdata til at tolke kirkeuglers brug af landska-
bet, er hanners adfaerd derfor af serlig interesse. Dette kommer ogsa til ud-
tryk ved at hannernes parametre var mere variable end hunnernes. Dette geel-
der bade individerne imellem, og fra nat til nat og fra time til time for den
enkelte fugl. | dette lys giver det derfor god biologisk mening, at det primeert
var hannernes adfeerd som var forskellig fra Danmark og Tjekkiet.

Bade sammenlignet med hunner fra Danmark og Tjekkiet og med hanner fra
Tjekkiet, fouragerede danske hanner i gennemsnit vaesentligt l&engere vk fra
reden, daekkede stgrre arealer og tilbagelagde leengere afstande. Dette lader
sig vanskeligt tolke pa andre mader end at de essentielle faderessourcer var
mere spredt beliggende i de danske end i de tjekkiske landskaber. Det er i den
forbindelse dog vigtigt at notere sig at set over hele perioden var den gennem-
snitlige afstand til reden meget skavt fordelt, idet hannerne i hovedparten af
tiden befandt sig inden for 100 m fra reden og kun i en mindre del af deres
samlede fgdesggningstid bevaegede de sig 500-1500 m veek.

Selv om der ikke findes data pa hvilke byttedyr uglerne jagede i forskellig
afstand fra reden, ma man ud fra en energetisk betragtning formode, at for-
malet med de laengere fourageringsture har vaeret byttedyr af hgj energetisk
veerdi, i praksis smagnavere. Fgr GPS-data kan kobles med kameraregistre-
ringer af hvilke typer bytte som bringes til reden fra hvilke afstande og habi-
tattyper, er dette dog kun formodninger.

Det forhold at hanner trods jeevnlige udflugter tilbragte hovedparten af natten
inden for 1-200 m fra reden, som de i gennemsnit besggte 1,7 gange i timen,
kunne tyde pa at de anlagde en blandet jagtstrategi hvor de noget af tiden
jagtede smagnavere langt fra reden, mens de pa andre tidspunkter ledte efter
insekter og regnorm.

I forhold til habitattyper, bekreeftede denne undersggelse tidligere resultater
som har vist at kirkeugler i yngletiden tilbringer meget tid i haver og omkring
bygninger, mens arealer med kornafgrader kun sjeeldnere opsgges (Salek &
Loevy, 2012; Sunde et al., 2014). Da haver og bygninger bliver benyttet langt
mere end arealandelen tilsiger, ogsa pa lang afstand af reden, ma dette skyl-
des at haver og bygninger ikke kun tjener som redelokalitet, men ogsa tjener
et fadesggningsmaessigt formal.

At danske kirkeuglehanner ogsa selekterer for markskel og vejkanter, giver god
biologisk mening, idet markskel formentlig huser flere byttedyr, og samtidigt
tilbyder siddepladser under jagt. Veje og vejrabatter tilbyder eksponeret bytte,
ikke mindst i fugtigt vejr, hvor regnorm formentlig er hovedbytte. Selektion for
denne type linezere landskabsparametre har ikke tidligere kunnet pavises i dan-
ske telemetriundersggelser (Sunde et al., 2014), men kan givetvis tilskrives den
langt stgrre maengde precise datapunkter som GPS-teknologien tilvejebringer
sammenlignet med tidligere, VHF-baserede undersggelser.

At skov blev foretrukket af danske hanner er mere overraskende. Kirkeugler
undgar normalt skovhabitater for at undga praedation fra den stgrre natugle
(Michel et al., 2016), sdledes som det ogsa blev bekraftet i den tjekkiske del af
undersggelsen. Nar danske kirkeuglehanner alligevel prioriterede skovbe-
voksninger, ma det skyldes bedre muligheder for at sege fade trods gget pree-
dationsrisiko.
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Nar danske majsmarker blev foretrukket, mens det modsatte var tilfeeldet i
Tjekkiet, skyldes det formentlig at de danske majsmarker fortsat fremstod
med blottet jord med meget sma majsplanter i juni, mens undersggelsen pa-
gik, mens de i Tjekkiet udgjorde teette bevoksninger.

Bidragsydere til dette kapitel: Martin Mayer (dataanalyse og tekst), Martin Salek
(feltarbejde i Tjekkiet), Lars Bo Jacobsen (feltarbejde i Danmark), Frej J. Lindhgj (di-
gitalisering af GIS-kort), Anthony D. Fox (planleegning og udferelse af feltarbejde) &
Peter Sunde (planlegning og udfarelse af feltarbejde, analyser og tekst).



6 Opsamling og konklusion

Dette projekts resultater kan sammendrages som fglger:

e Danske kirkeugler lever af et bredt byttedyrsspektrum i yngletiden, med
regnorm (47%) og smagnavere (28 %) som vasentligste fadekilder, og med
insekter som supplement (19 %). | forhold til referencebestanden i Slesvig-
Holsten, hvor 89% af fademangden stammede fra pattedyr, og tidligere
publicerede undersggelser (inklusiv Jylland i 1970erne) ma den estimerede
biomasseandel af pattedyr i danske kirkeuglers fade betegnes som vee-
rende i den lave ende, hvorimod andelen af regnorm var hgij.

e Danske kirkeuglers fadeandel af markmus, bade total set og i forhold til
andre pattedyrarter, er meget lav sammenlignet med udenlandske under-
sggelser og en fgdeundersggelse fra Danmark i 1970erne. Da kirkeuglers
ynglesucces i udlandet er positivt korreleret med en hgj fadeandel af mark-
mus, er det derfor naerliggende at pege pa fraveret af smapattedyr, navn-
lig markmus, som en vaesentlig medvirkende arsag til kirkeuglers ringe
ynglesucces i Danmark uden kunstig fodring

e Undersggelser af byttedyrtetheden i nuveerende og tidligere kirkeuglere-
virer i Himmerland og Slesvig-Holsten, viste at teetheden af jordlgbende
insekter var knap dobbelt s& hgj i Himmerland som i Slesvig-Holsten,
mens tetheden af smagnavere (bade segte mus og markmus) var 2-18
gange lavere. Dette resultat underbygger ogsa, at darlig ynglesucces i Dan-
mark er relateret til lav teethed af smagnavere snarere end til lav teethed af
insekter.

e Bade i Danmark og i Slesvig-Holsten var tetheden af stgrre jordlgbende
insekter i haver pa hgjde med eller hgjere end pa afgreessede flader. Dette
indikerer at haver er mindst lige sa rige p& hvirvellgse dyr som (intensivt)
afgraessede arealer.

e Patveers af studieomréder, var taetheden af smapattedyr i revirer som var
beboet af kirkeugler markant reduceret i umiddelbar nzrhed af de byg-
ninger hvor kirkeuglerne havde rede, sammenlignet med ude i terrenet.
Dette indikerer, at forekomst af kirkeugler reducerer teetheden og/eller
aktiviteten af smagnavere omkring redestedet. Man kan derfor formode at
hunnen, som primzart opholder sig inden for 50 m afstand fra reden, i al
hovedsag lever af og fanger hvirvellgse dyr, mens det pdhviler hannen at
skaffe smagnavere lzengere borte fra reden.

e Landskabet omkring kirkeuglereder i Slesvig-Holsten, havde en dobbelt
sa hgj tethed af forskellige habitatflader (polygoner) og tre gange sa
mange levende hegn som i Himmerland. De levende hegn var desuden
gennemgaende bredere, taettere og bestod af @ldre traeer end i Himmer-
land. Dermed understgtter landskabet i Slesvig-Holsten formentlig teettere
bestande af smapattedyr. Den stgrre meengde af levende hegn yder for-
mentlig ogsa flere jagtmuligheder for kirkeugler i form af siddeposter og
relativt praedationssikre bevagelseskorridorer i dagslys og tusmgarke end
de danske landskaber. En hgjere teethed af greessende husdyr i Slesvig-
Holsten kan muligvis ogsa virke fremmende for smagnavere i form af til-
gang til spildfoder.
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e Fire femtedele af alle natlige GPS-positioner af danske kirkeugler befandt
sig inden for 100 m fra reden. GPS-meerkede kirkeuglepar i Danmark ud-
viste en udpraget grad af arbejdsdeling, hvor hannen opholder sig vee-
sentligt leengere fra reden, deekker stgrre arealer og tilbageleegger leengere
distancer, hvor hunnen normalt opholdt sig mindre end 50 m fra reden,
ofte under tag.

e Tigange starre aktivitetsomrader for danske kirkeuglehanner end for han-
ner i Tjekkiet, tyder pa at byttedyrteetheden (formodes at veere smagna-
vere) er lavere i Danmark end i Tjekkiet. Det forhold, at danske, men ikke
tiekkiske, kirkeuglehanner jagede i skov, hvilket er forbundet med forgget
praedationsrisiko fra natugler, peger ogsa i retning af at danske kirkeugler
'manglede’ egnede jagtomrader i det mere abne landskab.

e Ynglende kirkeugler i bAde Danmark og Tjekkiet tilbragte over halvdelen
af tiden i haver og bebyggede arealer, og benyttede disse arealer langt
mere end daekningsgraden tilsagde. Dette gjaldt ogsa haver og bebyggede
arealer flere hundrede meter fra reden. Dette tyder entydigt pa at haver og
bebyggede arealer i begge lande er vigtige fadesggningsomrader for Kir-
keugler.

e Bade i Danmark og i Tjekkiet blev markskel og vejkanter brugt mere end
deekningsgraden tilsagde. Gennemgéende bekrafter dette, at heterogeni-
tet og kantzoner er vigtige for kirkeuglers fadesggning.

Ovenstdende resultater peger tilsammen i retning af, at danske kirkeuglers
primare fadeproblem i yngletiden er mangel pa smapattedyr. | den forbin-
delse kan iseer markmus vere en nggleart.

Derimod er der ikke dokumentation for at mangel pa insekter skulle vaere den
primeere arsag til darlig reproduktion hos danske kirkeugler. Nar dette er
sagt, skal man dog ikke betragte insekter som uvigtige, idet de ud over at ud-
gere 19 % af det estimerede energiindtag, udggr et forudsigeligt fadegrundlag
i de perioder, hvor regnorm ikke er tilgeengelige (dvs. i tarkeperioder) og de
naetter hvor smagnavere ikke lige lader sig fange. Ved at udgere 85 % af alle
leveranser af naturlige byttedyr, er insekter formentlig vigtige som ’bag-
grundsfoder’ mellem de mindre hyppige leverancer af starre byttedyr. |
mange tidlige undersggelser (fgr 1950) fra Centraleuropzaiske kirkeuglebe-
stande, fremhaeves insekter i almindelighed og oldenborrer i seerdeleshed
som en meget vigtig fgdekilde for kirkeugler i yngletiden, lige som et nyligt
studie i Tyskland ogsa fandt hgjere ynglesucces hos kirkeuglepar som havde
en hgj og taksonomisk bredt sammensat fedeandel bestdende af store insekter
(Griebler et al., 2018). Lavere forekomst af jordlgbende insekter i gylp fra
landskaberne i Slesvig-Holsten savel som i Danmark, kan derfor ogsa tolkes
saledes, at der har veeret en tilsvarende historisk forarmelse af insektfaunaen
i Slesvig-Holsten som Danmark, men at det ikke har haft samme negative ef-
fekt pa kirkeuglebestanden i Slesvig-Holsten pa grund af den hgjere bestands-
teethed af smagnavere.

Et godt kirkeuglerevir skal derfor understgatte et bredt bestandsgrundlag og
habitatmeessig tilgeengelighed af alle tre fedetyper (smagnavere, regnorm og
insekter), hvilket opnas ved en hgj grad af heterogenitet, som tilgodeser alle
tre byttedyrstyper og tilgeengeligheden af disse (Apolloni et al., 2018; Michel
etal., 2017; Sunde et al., 2014).



At haver og bebyggede arealer i bAde Danmark og Tjekkiet udggr den mest
benyttede arealtype, ogsa selvom de ligger pa lang afstand af reden, indikerer
at denne kulturbiotop er serlig veerdifuld som fgdesggningshabitat. Et godt
bud er, at haver og bebyggede omrader dels understatter bestande af alle tre
fadetyper (pattedyr, regnorm og insekter), dels at byttedyrene er tilgeengelige
pa de mange abne flader, samtidigt med at bygninger og treeer tilbyder ud-
sigtsposter under jagt og tilflugtssteder mod fjender (andre rovfugle og ug-
ler).

Behovet for deekning og tilflugtsmuligheder under jagt skal i den forbindelse
ikke negligeres, idet kirkeugler i yngletiden gerne jager i dagslys og skum-
ringsperioder (som i Danmark dekker mere end 75 % af dggnets leengde i
juni), men er tvunget til at holde sig i deekning af hensyn til praedationsrisiko
fra dagrovfugle (Bock et al., 2013).

I Mellemeuropa betragtes frugtlunde (”orchards”) som det optimale og mest
foretrukne kirkeuglehabitat, fordi denne landskabstype bade tilbyder en rig
og divers byttedyrsbhase og yder uglerne jagtposter, ly og beskyttelse i form af
hule treeer (Apolloni et al., 2018; Gottschalk et al., 2011; Gruebler et al., 2014).

Levende hegn, gerne med &ldre treer, tilbyder givetvis samme kombination
af skjul og jagtposter for kirkeugler samt levesteder for bytte, fgrst og frem-
mest smagnavere. Det forhold at danske kirkeuglehanner praefererede mark-
skel (herunder levende hegn) indikerer at traeer og levende hegn selv om nat-
ten er vigtige fadesggningshabitater for kirkeugler.

Der er da ogsa grund til at antage, at den vesentlig hgjere teethed af smapat-
tedyr i Slesvig-Holsten end i Himmerland for stor dels vedkommende kan
forklares ved en stgrre teethed (og hgjere kvalitet) af levende hegn. Ud over at
udgagre levesteder i sig selv, navnlig om vinteren, har markskel og levende
hegn en positiv effekt for smapattedyr i agerlandskaber ved at udggre spred-
ningskorridorer (Bonnet et al., 2013; Rodriguez-Pastor et al., 2016; Santamaria
etal., 2019).

En reekke udenlandske undersggelser har udpeget studsmus, navnlig syd-
markmus, som en vaesentligt fadekilde for kirkeugler i almindelighed, og en
forudseetning for hgj ynglesucces (Apolloni et al., 2018; Salek et al., 2010; Van
Nieuwenhuyse et al., 2008). Dette stemmer ogsa overens med at markmus ud-
gjorde 89 % af kirkeuglers bytte af landpattedyr og over 80 % af den samlede
biomasse af byttedyr i Slesvig-Holsten i 2019, hvor bestanden havde rekord-
hgj ynglesucces med 3,4 udflgjne unger per ynglepar (Nummsen, 2020). | den
sammenhang, er det tankevaekkende at markmus i Danmark, 2011-20 kun
udgjorde 30-40 % af alle pattedyrrester i kirkeuglegylp, svarende til omkring
10 % af byttedyr-biomassen. Til sammenligning udgjorde markmus 75 % af
pattedyrresterne i kirkeuglegylp i Dstjylland i 1970erne (Laursen, 1981). Til-
sammen peger dette i retning af, at lav tilgeengelighed af markmus kan veere
en vasentlig arsag til lav ynglesucces for kirkeugler i moderne danske land-
brugslandskaber.

Markmus foretrukne habitat er arealer med grees, hvor de danner gange un-
der graestgrven. De lever af friske plantedele, herunder graesskud. Mens den
almindelige markmus foretreekker hgj graesvegetation med gammelt grees fra
aret far, trives sydmarkmus bedre med kortere og friskere grees. Begge arter
er territoriale og stedfaste aret rundt, og taler darligt omdrift/plgjning af de-
res levesteder. Derfor er tilstedeveerelse af levesteder med hgj kontinuitet (fx
i form af brak eller flerarige afgrader som lucerne) og spredningskorridorer
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vigtige (Bang et al., 1978; Bonnet et al., 2013; Rodriguez-Pastor et al., 2016;
Santamaria et al., 2019).

I betragtning af den store fadeandel markmus udgjorde i Slesvig-Holsten, kan
det umiddelbart undre, at deekningsgraden af brak og permanent greaesareal
ikke var starre i kirkeugleterritorier i Slesvig-Holsten end i Danmark. Et mu-
ligt bud pa hvorfor markmus, ud fra disetandelen at dgmme, alligevel var
langt mere almindelig i Slesvig-Holsten end i danske kirkeuglerevirer, er der-
for den hgjere teethed af markskel, idet bestandstethed af (syd)markmus i
dyrkede landskaber korrelerer positivt med tethed og leengde af marskel
(Bonnet et al., 2013; Delattre et al., 2009; Rodriguez-Pastor et al., 2016;
Santamaria et al., 2019) og blomsterstriber (Briner et al., 2005).

Det skal dog ogsa naevnes, at sydmarkmus, som er den hyppigste markmusart
i Centraleuropa, og kirkeuglens vigtigste bytte i disse omrader, er forholdsvist
sjeldnere forekommende i Danmark sammenlignet med alm. markmus (ogsa
kaldet nordmarkmus). | Danmark forekommer sydmarkmus séaledes kun i
Jylland, hvor den er mest udbredt i Sgnderjylland, og stort set fraveerende fra
Himmerland og videre mod nord (Baagge & Jensen, 2007).

Pga. deres mere abne levesteder, regnes sydmarkmus som nemmere bytte for
rovfugle end alm. markmus (Baagge & Jensen, 2007). | Laursens (1981) under-
sggelse af uglegylp fra Dstjylland i 1970erne var der saledes en stort set ligelig
fordeling af sydmarkmus og alm. markmus blandt de markmusrester som
kunne artsbestemmes (46 sydmarkmus, 41 alm. markmus) selv om alm. mark-
mus er mere udbredt og hyppigere forekommende i Dstjylland end sydmark-
mus (Baagge & Jensen 2007).

Den forholdsmaessigt lavere andel af markmus blandt pattedyr i gylp fra
Himmerland i det 21. arhundrede end fra @stjylland i 1970erne, samt disetun-
dersggelser fra Centraleuropa kan derfor maske delvis forklares med de faerre
sydmarkmus i Himmerland. Dette kan betyde at kirkeugler i Nordjylland,
ogsa far arten blev sjelden, har vaeret mindre afhangig af markmus som fg-
degrundlag sammenlignet med sydligere kirkeuglebestande. Det samme geel-
der de nu uddgde kirkeuglebestande pa Fyn, ZLrg, Tasinge og Langeland,
hvor sydmarkmus aldrig er blevet konstateret.



7  Forvaltningsmcessige implikationer

En reekke forskellige resultater af denne udredning peger i retning af at sméa-
pattedyr, maske iseer markmus, er den vaesentligste fadekilde som danske kir-
keugler mangler i yngletiden. Hvis man gnsker at den danske kirkeuglebe-
stand igen skal kunne oppebzre en selvopretholdende ungeproduktion uden
fodring i yngletiden, er det bedste bud derfor at gge bestandsteethed og til-
gaengelighed af smagnavere (nok iseer markmus), samtidig med at der ogsa
er en rig og stabil tilgeengelighed af regnorm og jordlgbende insekter.

Bestandsteetheden af smagnavere kan konkret fremmes ved at gge teetheden
og leengden af markskel og levende hegn, samt forbedre deres kvalitet som
levested. Sidstnaevnte kan ggres ved at gge deres bredde og dermed areal,
dels ved at optimere dem som levesteder, ikke mindst om vinteren, hvor bae-
reevnen i forhold til smagnaverbestande er lavest ved fx at udleegge vildt-
striber” bestdende af permanent graes langs eksisterende skel. | den forbin-
delse kan selv sma arealer, som det kan veere opportunt at tage ud af omdrift,
bidrage til at understatte smapattedyrbestande (Sélek et al., 2020).

I omrader hvor sydmarkmus er fravaerende, hvilket kan gaelde store dele af
Himmerland, vil det give mening at rette habitatforbedringstiltag mod den
almindelige markmus’ habitatkrav, som i hgjere grad kraever teet, hgjt og gam-
melt graes. | omrader med sydmarksmus foretraekker de yngre og mere aben
graesvegetation.

Da kirkeugler sgger fade pa bare overflader (harde overflader, blottet jord,
kort graes), er det vigtigt samtidigt at maksimere leengden (og kvaliteten) af
kantzoner mellem byttedyrenes levesteder og de abne flader hvor kirkeugler
fanger sit byttet. Dette geelder formentlig i seerlig grad i forhold til kirkeuglers
mulighed for at fange markmus, som kun ngdtvungent beveager sig uden for
deekning.

| praksis vil dette formentlig kunne opnas ved fx at sla baner gennem arealer
udlagt med permanent hgjt graes eller ved at skabe alternerende striber af af-
graessede arealer og permanent graes pa delvist afgraessede arealer. Andre po-
sitive tiltag vil formentlig veere at undlade at bortskaffe kvas og gammelt
graes, men derimod lade dette ligge som ly og lee for smagnavere savel som
insekter. Sidstnavnte giver ogsa kirkeugler jagtposter i terraenet og deekning
for andre rovfugle. Ud over at fremme teethed og tilgeengelighed af smagna-
vere burde ovennavnte tiltag ogsd fremme en bred tilgengelighed af regn-
orm (tilsyneladende vigtigste fgdekilde i fugtigt vejr) og jordlgbende insekter.

Da kirkeugler under optimale fadeforhold (resultater fra Tjekkiet) opholder
sig 90 % af tiden inden for 100 m fra reden og stort ikke bevaeger sig mere end
200 m bort, bar det ogsd i Danmark sgges at oppebaere en tilstreekkelig res-
sourcebase inden for en afstand af 200 m fra reden. Da kirkeugler ogsa i Dan-
mark tilbringer 80 % af udendgrstiden inden for 100 m af reden, ma habitat-
fremmende tiltag inden for denne afstand formodes at have serlig stor positiv
effekt pa kirkeuglernes evne til at skaffe fade pa egen hand.

Da bestandsdynamikken for smapattedyr savel som starre insekter ogsa kan

bero pa landskabets overordnede sammensatning, fragmenteringsgrad og
udnyttelse, skal man ogsa veere opmarksom pa at landskabets overordnede
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struktur uden for kirkeuglernes fadesggningsomrader kan have indflydelse
pa bestandstzetheden af byttedyr inden for hvert enkelt kirkeuglerevir. | det
henseende bgr et fokus pa habitatforbedrende tiltag ikke kun veere pa de en-
kelte kirkerevirer, men péa landskabet generelt.

Da det fortsat ikke vides i hvilken grad bestandene af kirkeuglens byttedyr vil
respondere pa konkrete habitatforbedrende initiativer, eller hvordan kirkeug-
ler vil respondere pa et forbedret ressourcegrundlag, ma det anbefales, at ef-
fekten af eventuelt iveerksatte habitatforbedrende forsgg males og evalueres.
Dette kan fx gares ved at kombinere GPS-logning med kameraregistrering af
hvilke typer bytte som bringes til reden, hvorfra og i hvilke meengder.

Afslutningsvist bar navnes, at rodenticidbrug (som ikke har veeret belyst i
denne undersggelse) potentielt set vil kunne have en negativ effekt pa kirke-
uglens fedegrundlag, samt indebare risiko for sekunder forgiftning
(Christensen et al., 2012). Sa lenge det ikke vides om rodenticidbrug udger et
reelt problem for kirkeuglers fadegrundlag (og sundhedstilstand), kan man
derfor ud fra et forsigtighedskriterium argumentere for at brug af rodentici-
der inden for kirkeuglerevirer bar begraenses i det omfang det métte vaere
praktisk muligt. | den forbindelse kan det fremfgres, at kirkeugler tilsynela-
dende selv er effektive musebekeempere pa de ejendomme, hvor de holder til.
Hyvis rotter kan bekeempes med andre metoder end gift, vil utilsigtede forgift-
ning af de mindre smagnavere som er bytte for kirkeugler kunne undgas.



8 Referencer

Apolloni N, Gruebler MU, Arlettaz R, Gottschalk TK, Naef-Daenzer B, 2018.
Habitat selection and range use of little owls in relation to habitat patterns at
three spatial scales. Anim Conserv 21:65-75. doi:
https://doi.org/10.1111/acv.12361.

Bang P, Jensen B, Hvass H, 1978. Danmarks Dyreverden bind 9, Pattedyr I 2.
udgave ed. Odense, Danmark: Rosenkilde og Bagger.

Bock A, Naef-Daenzer B, Keil H, Korner-Nievergelt F, Perrig M, Gruebler MU,
2013. Roost site selection by Little Owls Athene noctua in relation to environ-
mental conditions and life-history stages. Ibis 155:847-856. doi:
10.1111/ibi.12081.

Bonnet T, Crespin L, Pinot A, Bruneteau L, Bretagnolle V, Gauffre B, 2013.
How the common vole copes with modern farming: Insights from a capture-
mark-recapture experiment. Agr Ecosyst Environ 177:21-27. doi:
10.1016/j.agee.2013.05.005.

Briner T, Nentwig W, Airoldi JP, 2005. Habitat quality of wildflower strips for
common voles (Microtus arvalis) and its relevance for agriculture. Agr Ecosyst
Environ 105:173-179. doi: 10.1016/j.agee.2004.04.007.

Baagge HJ, Jensen TS, 2007. Dansk pattedyratlas, 2. ed: Gyldendal A/S.

Christensen TK, Lassen P, EImeros M, 2012. High exposure rates of anticoag-
ulant rodenticides in predatory bird species in intensively managed land-
scapes in Denmark. Arch Environ Con Tox 63:437-444.

Delattre P, Morellet N, Codreanu P, Miot S, Quere JP, Sennedot F, Baudry J,
2009. Influence of edge effects on common vole population abundance in an
agricultural landscape of eastern France. Acta Theriol 54:51-60. doi:
10.1007/bf03193137.

Eldegard K, Sonerud GA, 2009. Female offspring desertion and male-only
care increase with natural and experimental increase in food abundance. P
Roy Soc B-Biol Sci 276:1713-1721. doi: DOI 10.1098/rspb.2008.1775.

Eldegard K, Sonerud GA, 2010. Experimental increase in food supply influ-
ences the outcome of within-family conflicts in Tengmalm's owl. Behav Ecol
Sociobiol 64:815-826. doi: 10.1007/s500265-009-0898-z.

Eldegard K, Sonerud GA, 2012. Sex roles during post-fledging care in birds:
female Tengmalm's Owls contribute little to food provisioning. J Ornithol

153:385-398. doi: 10.1007/510336-011-0753-7.

Gottschalk TK, Ekschmitt K, Wolters V, 2011. Efficient placement of nest boxes
for the little owl (Athene noctua). J Raptor Res 45:1-14.

53



54

Gruebler MU, Widmer S, Korner-Nievergelt F, Naef-Daenzer B, 2014. Tem-
perature characteristics of winter roost-sites for birds and mammals: tree cav-
ities and anthropogenic alternatives. Int J Biometeorol 58:629-637. doi: DOI
10.1007/500484-013-0643-1.

Gruebler MU, Miller M, Michel VT, Perrig M, Keil H, Naef-Daenzer B,
Korner-Nievergelt F, 2018. Brood provisioning and reproductive benefits in
relation to habitat quality: a food supplementation experiment. Anim Behav
141:45-55. doi: https://doi.org/10.1016/j.anbehav.2018.05.0009.

Guillemain M, Loreau M, Daufresne T, 1997. Relationships beetween the re-
gional distribution of carabid beetles (Coleoptera, Carabidae) and the abun-
dance of their potential prey. Acta oecologica 18:465-483.

Hansen KF, Rasmussen KK, Marcussen LL, Ahlburg NV, @rberg SB, 2015.
Besggs- og dietanalyse i yngleperioden hos kirkeugler Athene noctua i Dan-
mark. Projektrapport i kurset "Fugle og Pattedyrs @kologi og Forvaltning",
Institut for Bioscience, Aarhus Universitet: Institut for Bioscience, Aarhus
Universitet.

Holsegard-Rasmussen MH, Sunde P, Thorup K, Jacobsen LB, Ottesen N,
Svenne S, Rahbek C, 2009. Variation in working effort in Danish Little Owls
Athene noctua. Ardea 97:547-554. doi: Doi 10.5253/078.097.0421.

Jacob J, Imholt C, Caminero-Saldafia C, Couval G, Giraudoux P, Herrero-Cofre-
ces S, Horvath G, Luque-Larena JJ, Tkadlec E, Wymenga E, 2020. Europe-wide
outbreaks of common voles in 2019. Journal of Pest Science 93:703-709.

Jacobsen LB, Chrenkovéa M, Sunde P, Salek M, Thorup K, 2016. Effects of food
provisioning and habitat management on spatial behaviour of Little Owls
during the breeding season. Ornis Fennica 93:121-129.

Jarosik V, 1989. Mass vs. length relationship for carabid beetles (Col., Cara-
bidae). Pedobiologia (Jena) 33:87-90.

King RA, Vaughan IP, Bell JR, Bohan DA, Symondson WO, 2010. Prey choice
by carabid beetles feeding on an earthworm community analysed using spe-
cies-and lineage-specific PCR primers. Mol Ecol 19:1721-1732.

Larochelle A, 1990. The food of carabid beetles (Coleoptera: Carabidae, includ-
ing Cicindelinae). Fabreries, Supplement 5.132.

Laursen J, 1981. Kirkeuglens Athene noctua fadevalg i Dstjylland [Prey of the
Little Owl Athene noctua in East Jutland]. Dansk Ornitologisk Forenings Tids-
skrift 75:105-110.

Luna AP, Bintanel H, Vinuela J, Villanua D, 2020. Nest-boxes for raptors as a
biological control system of vole pests: High local success with moderate neg-
ative consequences for non-target species. Biol Control 146:10. doi:
10.1016/].biocontrol.2020.104267.

Michel VT, Jiménez-Franco MV, Naef-Daenzer B, Griiebler MU, 2016. Intra-
guild predator drives forest edge avoidance of a mesopredator. Ecosphere
7:€01229-n/a. doi: 10.1002/ecs2.1229.



Michel VT, Naef-Daenzer B, Keil H, Griebler MU, 2017. Reproductive conse-
quences of farmland heterogeneity in little owls (Athene noctua). Oecologia
183:1019-1029. doi: 10.1007/500442-017-3823-6.

Murano C, Kasahara S, Kudo S, Inada A, Sato S, Watanabe K, Azuma N, 2019.
Effectiveness of vole control by owls in apple orchards. J Appl Ecol 56:677-
687. doi: 10.1111/1365-2664.13295.

Nummesen T, 2020. Jahresbericht 2019 Steinkauz. EulenWelt 2020:16-23.

Ottesen N, Svenné S, 2008. Dizetsammensatning og habitatbrug hos den dan-
ske kirkeugle (Athene noctua): University of Copenhagen, p. 59.

Pagh S, Tjgrnlgv RS, Olesen CR, Chriel M, 2015. The diet of Danish red foxes
(Vulpes vulpes) in relation to a changing agricultural ecosystem. A historical
perspective. Mammal Res 60:319-329.

Rodriguez-Pastor R, Luque-Larena JJ, Lambin X, Mougeot F, 2016. "Living on
the edge™: The role of field margins for common vole (Microtus arvalis) popu-
lations in recently colonised Mediterranean farmland. Agr Ecosyst Environ
231:206-217. doi: 10.1016/j.agee.2016.06.041.

Rogers LE, Hinds W, Buschbom RL, 1976. A general weight vs. length relation-
ship for insects. Annals of the Entomological Society of America 69:387-389.

Salek M, Loevy M, 2012. Spatial ecology and habitat selection of Little Owl
Athene noctua during the breeding season in Central European farmland. Bird
Conservation International 22:328-338. doi: 10.1017/50959270911000268.

Salek M, Riegert J, Krivan V, 2010. The impact of vegetation characteristics
and prey availability on breeding habitat use and diet of Little Owls Athene
noctua in Central European farmland. Bird Study 57:495-503. doi:
10.1080/00063657.2010.494717.

Salek M, Vaclav R, Sedlacek F, 2020. Uncropped habitats under power pylons
are overlooked refuges for small mammals in agricultural landscapes. Agr
Ecosyst Environ 290:4. doi: 10.1016/j.agee.2019.106777.

Santamaria AE, Olea PP, Vinuela J, Garcia JT, 2019. Spatial and seasonal vari-
ation in occupation and abundance of common vole burrows in highly dis-
turbed agricultural ecosystems. Eur J Wildlife Res 65:13. doi: 10.1007/510344-
019-1286-2.

Sunde P, 2018. Mulighederne for genopretning af den danske kirkeuglebe-
stand. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Univer-
sitet p. 13.

Sunde P, 2021. Bestandsstatus for danske kirkeugler 2019-29, samt afrapportering
af fodringsprojekt. Notat fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi p. 7.

Sunde P, Bglstad MS, Mgller JD, 2003. Reversed sexual dimorphism in tawny

owls, Strix aluco, correlates with duty division in breeding effort. Oikos
101:265-278. doi: 10.1034/j.1600-0706.2003.12203.x.

55



56

Sunde P, Thorup K, Jacobsen LB, Holsegard-Rasmussen MH, Ottessen N,
Svenne S, Rahbek C, 2009. Spatial behaviour of little owls (Athene noctua) in a
declining low-density population in Denmark. J Ornithol 150:537-548. doi:
10.1007/510336-009-0378-2.

Sunde P, Thorup K, Jacobsen LB, Rahbek C, 2014. Weather Conditions Drive
Dynamic Habitat Selection in a Generalist Predator. Plos One 9. doi; ARTN
e88221.

Thorup K, Sunde P, Jacobsen LB, Rahbek C, 2010. Breeding season food limi-
tation drives population decline of the Little Owl Athene noctua in Denmark.
Ibis 152:803-814.

van Harxen R, Sterringa G, Streoken P, 2020. Prooiaavvoer Steenuilen beleef
de lente Winterswijk 2020. https://www.steenuil.nl/userfi-
les/pdfs/Prooiaanvoer Beleef de Lente 2020.pdf. (senest besggt 4. maj
2021)

Van Nieuwenhuyse D, Génot J-C, Johnson DH, 2008. The little owl: conserva-
tion, ecology and behavior of Athene noctua: Cambridge University Press
Cambridge.



9 Bilag

Appendiks 1. Redekamerabesgg med bytte registreret vha. redekameraer fra tre kirkeug-
lereder (SVJO08: Sydvestjylland 2008, VHO08 og VH11: Vesthimmerland (samme rede-
kasse) 2008 og 2011. | to af yngleforsggene modtog ynglefuglene kunstig foder i form af
daggamle kyllinger. Biomasseandele blev beregnet pa basis af estimeret vaegt for de for-

skellige byttedyr som angivet.

Lokalitet

Bytte pa foto Gram SVJos VH08 VH11 Samlet
Kylling (foder) 30 9 - 9 18
Stor regnorm 8 38 25 64
Lille regnorm 2 5 0 4 9
Ikke synligt (antaget insekt) 0,3 92 196 54 342
Lille insekt 0,1 65 11 33 109
Mellemstort insekt 0,1 15 9 46 70
Stort insekt 1 1 19 16 36
Fugleunge 30 0 0 1
Fro 15 0 7
Smagnaver 25 6 5 15
sum Total 231 248 192 671
sum uden kylling 222 248 183 653
sum (uden kylling og regnorm) 179 247 154 580
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Appendiks 2. Pattedyr fundet i gylp af kirkeugler i Danmark og Tyskland. Forkortelse for regioner @H=@sthimmerland,

VH=Vesthimmerland, @J=@stjylland, S-H=Slesvig-Holsten.

Danmark Tyskland
ZH VH VHt aI* S-H
2019-20 2011 2006-077 1974-76* 2019
maj-juli apr.-sep. sep.-apr. hele aret maj-Juli
Dansk artsnavn Latinsk artsnavn Gram
Markmus sp. Microtus sp. 25 3 53 10 446 160
Husmus Mus musculus 20 4 7 17 7 9
skovmus Apodemus sylvaticus 25 2 39 1 29 0
Halsbandsmus Apodemus flavicollis 51 0 0 0 0
Agte mus sp. Muridae 20 0 0 61 0
Brun rotte R. norvegicus 100 0 0 0 1 0
Dvaergmus Micromys minutus 9 0 13 2 13 3
Vandspidsmus Neomys fodiens 17 0 0 0 1 0
Alm. Spidsmus Sorex araneus 9 0 4 2 13 2
Dveergspidsmus Sorex minutus 4 0 4 0 0 0
Spidsmus sp. Sorex sp. 6 0 0 0 7 0
Flagermus (lille) Microchiroptera 8 0 0 0 0 1
Sum 9 121 32 578 174

tData fra Ottesen & Svenné (2008), *data fra Laursen (1981)
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