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Sammenfatning

Denne rapport belyser ssmmenhange imellem den geografiske fordeling af
havdykeender i feeldning og niveauet af menneskelige aktiviteter i Sejergbug-
ten. Projektet blev gennemfart i juli og august maneder 2014 og 2015. Der blev
foretager i alt seks opteellinger af fugle. Disse blev gennemfgrt med et hgjop-
Igseligt kamera, og tetheder blev registreret ud fra digitale orthofotos. Gra-
den af den menneskelig forstyrrelse blev registreret med en digital radar, pla-
ceret pa nordspidsen af Nekselg. Ud fra radardata kunne aktiviteter af bade
og skibe i omradet registreres kontinuert over lange forlab.

Undersggelsen viste en negativ sammenhang imellem teetheden af feeldende
sorteender og graden af menneskelige forstyrrelser, bade nar analysen foreta-
ges pa lange tidsserier af forstyrrelsesdata og pa graden af forstyrrelse i dgg-
net op til den enkelte opteelling af fuglene. Der blev ikke fundet nogen relation
imellem teetheder af ederfugl og graden af menneskelige forstyrrelser, hver-
ken baseret pa lange og korte tidsserier af graden af menneskelige forstyrrel-
ser. Der var ikke tilstreekkelige data til tilsvarende analyser af flgjlsand og top-
pet skallesluger.

Ud fra de indsamlede data pa teetheder af feeldende sortand kunne der udpe-
ges to kerneomrader for arten.



Summay

This report describes the relationship between the geographical distribution
of moulting seaducks and the level of human disturbances in the Sejergbugt.
The project was conducted in July and August 2014 and 2015. A total of six
earial surveys of birds were conducted, using a high resolution digital camera.
The density and distribution of birds was recorded from digital orthophotos.
The level of human disturbances was recorded by use of a digital radar, situ-
ated on the northernmost point of the island of Nekselg. From radar data ac-
tivities of boats and ships could continuously be monitored over a long time
period.

The investigations showed a negative relationship between Common Scoter
density and the level of human disturbances, both when based on long-term
and short-term disturbance data. No relationship was found between Com-
mon Eider density and the level neither of human disturbances, based on
long-term nor on short-term disturbance data. There was insufficient data on
density of Velvet Scoter and Red-breasted Merganser to perform the analysis.

From the collected data on moulting Common Scoter density two core areas
for the species could be identified.



1 Introdultion

Naturstyrelsen, nu Miljgstyrelsen, rekvirerede i 2014 en undersggelse af for-
delingen af feeldende havdykender i relation til menneskelige forstyrrelser.
Formalet med undersggelsen var at belyse effekten af menneskelige forstyr-
relser pa fordelingen af feldende vandfugle, og dermed give Miljgstyrelsen
grundlag for en vurdering af behovet for oprettelse af beskyttelsesomrader
for fldende havdykaender. Det blev tilstraebt at finde et undersggelsesom-
rade der gav mulighed for at belyse dette forhold for ederfugl, sortand, flgjl-
sand og toppet skallesluger.

Sejergbugten blev valgt som undersggelsesomrade fordi omradet har kendte
forekomster af feeldende havdykender, ligesom at omradet giver mulighed
for undersggelser af bade niveauet af den menneskelige forstyrrelse og fore-
komst og fordeling af centrale arter af feldende vandfugle.

Havdykander feelder, ligesom en reekke andre vandfugle, alle svingfjer sam-
tidigt. De er derfor uflyvedygtige i en periode pa ca. tre uger. De fleste hav-
dykender faelder svingfier i juli og august maneder, men feldningsperioden
straekker sig over en lengere varighed. Der er tidsmaessig variation imellem
arter og kan. Ederfugl yngler i danske farvande, og i Sejergbugten forekom-
mer arten bade som ynglefugle og som faeldefugle. Sortand og Flgjlsand yng-
ler ikke i Danmark, men ankommer til faeldningspladserne i starten af juli. De
farst ankommende fugle er langt overvejende hanner, der har forladt yngle-
pladserne i Skandinavien og Rusland efter at hunnerne starter intensiv rug-
ning. Ogsa hunner, der ikke yngler eller hvor yngleforsgget mislykkedes, an-
kommer tidligt til feeldning, mens succesfulde hunner og ungfugle ankommer
senere pa sa&sonen.

Optelling af feeldende havdykeender i Danmark finder sted hvert sjette ar i
forbindelse med NOVANA-programmets landsdekkende optzllinger af
vandfugle. Optallingerne foregar traditionelt som linjetransekttellinger fra
fly (Petersen & Nielsen 2011). Optallinger af de feeldende havdykaender med
denne metode er vanskelige, i det fuglene er serligt sarbare overfor forstyr-
relser i feeldningsperioden. | denne undersggelse blev optallinger af fuglene
derfor gennemfgrt ved hjeelp af digitale orthofotos. Meget hgjoplgselige bille-
der blev optaget fra en flyvehgjde af 475 meter, hvorved pavirkningen af fug-
lene pa vandfladen reduceredes markant. Der blev gennemfgart i alt seks op-
teellinger over de to saesoner fra juli til primo september 2014 og 2015, tre i
hver af de to ssesoner.

Til beskrivelse af niveauet for de menneskelige aktiviteter blev der anvendt
en digital radar, placeret pa nordspidsen af Nekselg. Ved hjelp af screen
dumps fra radaren kunne trafikken af sma og store fartgjer i Sejergbugten be-
skrives og kvantificeres i tid og rum.

Langt de hyppigst forekommende havdykander i undersggelsesomradet var
sortand og ederfugl. For disse to arter blev relationen imellem arternes teethe-
der og sejladsintensiteten analyseret. Flgjlsand og toppet skallesluger blev re-
gistreret i s lave antal at en analyse af relationen imellem teetheden af de arter
og sejladsintensiteten blev udeladt.



Figur 1. Undersggelsesomradet i

Sejergbugten. 20 transekter til re-

gistrering af vandugle med digi-

tale orthofotos er indikeret. Omra-

dets dybdeforhold er angivet.

2 Metode

2.1 Undersagelsesomrade

Sejergbugten, afgraenset mod vest og nordvest af linjer fra Rgsnas’ vestspids
til Sejergs vestspids, videre til Odden Feergehavn, blev valgt som undersggel-
sesomrade (Figur 1). Omradet dekker et samlet havomrade pa 645 kmz.

Undersggelsesomradet har store arealer med lavt vand. Det har kun stgrre
havne pa tre steder, nemlig Odden Feergehavn, Havnsg Havn og havnen pa
Sejerg.
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2.2 Optcellinger af fugle fra fly med digitalt hgjoplaseligt
kamera

Optellingerne blev ved alle seks opteellinger gennemfart med et Vexcel Ultra-
cam XP kamera, monteret i et til formalet udstyret fly. Fotograferingerne blev
gennemfart af COWI.

Billederne blev optaget langs 20 foruddefinerede nord-syd gaende transekter,
med en samlet lengde pa 322 km (Figur 1) fra en flyvehgjde af 475 meter.
Transekterne blev udlagt med en indbyrdes afstand af 2 km. Den geografiske
oplgsning i billederne var 2-3 cm, hvilket muliggger efterfalgende identifika-
tion af fugle observeret i billederne. Det avancerede kamera daekker et ca. 500
meter bredt band langs transekten.

Billederne blev som udgangspunkt optaget med et overlap pa 50 % langs fly-
ets flyveretning. De blev leveret til AU/DCE i TIFF format.

2.2.1 Udtreek af data fra orthofotos

Orthophotos blev redigeret efter faste arbejdsprocedurer. Alle billeder blev
beskaret saledes at omrader, der var pavirket af modlys blev frasorteret.



Denne proces foregik i en reekke ArcGIS procedurer. For hvert billede blev en
analyse maske defineret. Analyse-masken bestar af en polygon, der definerer
den del af billedet, der har gunstige belysningsforhold.

Billeder blev beskaret saledes at den halvdel af billedet der orienterer sig mod
solen blev frasorteret. Det blev gennemfgart ved farst at beregne billedets midt-
punkt samt solens horisontale vinkel til dette punkt og tidspunktet for bille-
dets optagelse. Ved at oprette en linje der gar vinkelret pa den horisontale
vinkel for solindfaldet, igennem billedets midtpunkt, kunne en polygon for
analyse maske oprettes. Masken omfatter den halvdel af billedet, der vender
vaek fra solindstralingen. | situationer med meget gode forhold for optagelse
af billederne blev disse beskaret pa baggrund af en beregning af en solvinkel
fra syd. Herved blev den starst mulige del af billederne anvendt til de efter-
folgende analyser.

I en efterfglgende procedure blev de oprindelige billeder klippet saledes at
kun de dele der l& indenfor analyse masken blev bibeholdt. Disse billeder blev
anvendt til at lokalisere og registrere fugleforekomster.

Det var intentionen at anvende halvautomatiseret software til at udtreekke
objekter af interesse fra billederne. Et sddant system har veret anvendt i en
reekke andre undersggelser (Groom et al. 2013), men pa grund af vanskelighe-
der med at lokalisere bl.a. sorteender pa vandfladen, blev denne metode kun
anvendt til analyse af en mindre del af omradets billeder i 2014, mens alle
billeder fra optellingerne i 2015 blev gennemgaet manuelt. Fund af fugle og
relevante menneskelige aktiviteter blev digitaliseret i et punkt tema i ArcGIS.
Hvert punkt indeholdt mindst fglgende informationer:

e Arteller artsgruppe
e Adferd
e Valideringskode.

En ensartet, standardiseret metode til manuel gennemgang af billederne blev
sikret ved at oprette et polygon lag, der omfattede alle dele af de analyserede
billeder, og som guider den menneskelige observatgr igennem billederne i en
skala pa 1:180. Dette sikrer at observatgren kan lokalisere emner af interesse i
billederne (Figur 2). Denne funktion i ArcGIS hedder ”Data Driven Pages”.

Arealet og den geografiske fordeling af de analyserede dele af billederne
kunne beregnes i ArcGIS, og alle registrerede fugl kunne tilskrives det billede
hvori de blev registreret.

2.2.2 Dataanalyser af fugleregistreringer

Ud fra arealet af undersggelsesomradet, arealet af de analyserede dele af or-
thofotos og antallet af registrerede fugle blev teetheder for relevante arter be-
regnet. Teetheder blev efterfalgende beregnet for hvert af de analyserede bil-
leder. P& baggrund af de beregnede taetheder ud fra analyseomradet blev to-
tale individantal for hele undersggelsesomradet beregnet.



Figur 2. Funktionen "Data Driven
Pages" i ArcGIS anvendes til at
sikre en total og ensartet manuel
gennemgang af orthofotos med
henblik pa digitalisering af
tilstedeveerende fugle. A: Et
omrade med angivelse af
placeringen af billederammer for
udsnit af to transekter, med det
faktiske billede i én ramme. B: Et
zoom til den billederamme hvor
orthofoto er inkluderet samt
angivelse af polygoner til
deekning af netop dét billede. C:
Et zoom til en enkelt Data Driven
Pages celle indenfor det valgte
orthofoto.
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Da det analyserede omrade er stort og repraesentativt for hele undersggelses-
omradet, kan totale individantal for de enkelte arter beregnes, idet starrelsen
af undersggelsesomradet er kendt. | situationer hvor dele af undersggelses-
omradet ikke blev daekket under optallingen, blev arealet af det ikke-deek-
kede omrade udeladt, séledes at totale antal blev beregnet ud fra arealet af
den undersggte del af undersggelsesomradet.

Et rasterlag med beskrivelse af Sejergbugtens bathymetri blev brugt til at be-
regne vanddybde til samtlige observationer i ArcGIS. En beskrivelse af den



procentvise andel af sorteender og ederfugle, der blev registreret indenfor
hvert 2 meter dybdeinterval kunne derved beregnes.

2.3 Beskrivelse af den menneskelige aktivitet i omradet

2.3.1 Dataindsamling

Niveauet af menneskelige forstyrrelser i undersggelsesomradet blev under-
sggt ved hjeelp af en radar af meerket Furuno FAR 2X27BB, X-band, 25 kW
med en 8 fod antenne, opstillet pa nordspidsen af Nekselg i begge feltsaesoner.
Radaren blev opstillet pd Nekselg p& grund af gens centrale placering, som
dermed sikrede den starst mulige geografiske daekning af forstyrrelsesni-
veauet i undersggelsesomradet (Figur 2, Figur 3).
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Figur 3. Eksempel pa screen dump fra radar fra den 5. juli 2015 klokken 09:04.

Radaren blev indstillet pd en made sd motorbade, sejlbade og andre mindre
fartajer kunne faglges. Fartgjernes haler pa radarskeermen blev indstillet til at
have en varighed af fem minutter. Med tre minutter imellem screen dumps
kunne de enkelte fartgjers aktivitet beskrives i tid og rum. Data fra radaren
anvendtes ud til en afstand af 12 sgmil, svarende til knap 24 km (Figur 4). Dele
af omraderne syd for Nekselg, nord for Sejerg samt i den gstlige bund af Se-
jergbugten ligger i radarle bag landomrader, hvorfor det ikke var muligt at
indsamle data for den menneskelige aktivitet i disse omrader (Figur 5).
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Figur 4. Det omtrentlige omrade
der daekkes for beskrivelse af
menneskelige aktiviteter.

Figur 5. Omradet indenfor projek-
tets undersggelsesomrade som
radaren vurderes at deekke sej-
ladsintensiteten fra sin position
pa nordspidsen af Nekselg.
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2.3.2 Dataanalyse af den menneskelige aktivitet

Screen dumps fra radaren blev anvendt til at transformere skibspositioner til
vektoriserede punkter. Alle punkter blev pafgrt informationer om position,
dato, tid samt et skibs-ID. Det samlede datagrundlag bestod af godt 92.000
punkter. Pa grundlag af skibs-1D kunne skibes rute transformeres til en vek-
toriseret linje. Herved kunne intensiteten af skibstrafikken meget pracist be-
skrives i tid og rum.

Dele af undersggelsesomradet i Sejergbugten kunne ikke daekkes af radaren,
enten pa grund af skyggende land eller stor afstand. Af den grund udgar det
omrade radaren skgnnes ikke at deekke fyldestgerende, fra de efterfglgende
analyser (Figur 5).



De vektoriserede sejladsintensitetlinjer blev klippet pa et gridcelle net besta-
ende af kvadrater & 500x500 m. Sejladsintensiteten blev beskrevet som sum-
men af linjernes leengde indenfor en defineret tidsperiode.

2.4 Andlyse af relationen imellem tcetheder af fugle og
omagivelses-variable

Med geografisk eksplicitte informationer om bade teetheder af havdykaender
og niveauet for sejladsintensiteten kunne en eventuel relation imellem disse
analyseres. Givet at observationerne er indhentet langs transekter samt at
nogle observationer er geografisk teet pa hinanden er det sandsynligt at nogle
observationer vil vaere rumligt autokorrelerede. Den rummelige autokorrela-
tion blev testet vha. Moran’s | metoden.

I denne analyse gnskede vi at teste hvorledes menneskelig forstyrrelse og vand
dybde pavirkede densiteten af hhv. sortand og ederfugl i studieomradet. For-
styrrelse blev malt dels over hele perioden (august 2014 og juli og august 2015)
samt specifikt for de 24 timer fgr gennemfarelse af optallinger af fugle. Sidst-
naevnte blev dog kun analyseret for de optellinger af fugle der var sammenfal-
dende med registreringer af sejladsintensiteten, nemlig datoerne 3. september
2014, 24. juli 2015, 10. august 2015 og 20. august 2015. Analysen blev gennemfart
vha. en ”generalized linear mixed model” hvor fordelingen var en overdistri-
buted poisson distribution pga talrige 0 observationer. | modellen indgar obser-
vationsdag som tilfeeldig faktor og den rummelige autokorrelation blev hand-
teret som en eksponentiel covarians struktur baseret pa X og Y koordinaterne
for hver observation. Analyserne blev lavet i SAS 9.3 (SASInstitute, Cary, NC)
vha. procedurerne proc variogram” og ”proc glimmix”.
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Figur 6. Daekningen af undersg-
gelsesomradet med digitale or-
thofotos ved opteellingen den 17.
juli 2014. 2.414 billeder deekkede
et samlet areal pa 101,83 km?.
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3 Resultater

Projektets dataindsamling er opdelt i to dele. P& den ene side er der indsamlet
data om fuglenes antal og fordeling i undersggelsesomradet, og pa den anden
side er der indsamlet data om niveauet af menneskelige aktiviteter i samme
omrade.

3.1 Optcellinger af fugle

Data om fuglenes antal og fordeling i undersggelsesomradet viste at ederfugl
og sortand var de hyppigst forekommende havdykander i undersggelsespe-
rioden. Neervaerende rapport analyserer derfor alene disse to arter.

Ved optellingen den 17. juli 2014 blev der optaget i alt 2.414 orthofotos. Det
samlede areal af de analyserede billeder daeekkede et areal pa 101,83 km? (Figur
6, Tabel 1). Alle transekter blev deekket, sd undersggelsesomradets samlede
starrelse var 645,39 km2. En lidt kraftig vind og kraftige modlyssituationer
gjorde det ngdvendigt at beskeere billederne, hvilket forklarer, at de analyse-
rede billeder udger en relativt lille andel af det samlede undersggelsesomrade.

[ | Analyserede billedeomrade

Underspgelsesomrade

10 Kilometer

Ved opteellingen den 8. august 2014 blev der optaget i alt 2.142 orthofotos. Det
samlede areal af de analyserede billeder deekkede et areal pé& 131,30 km? (Fi-
gur 7, Tabel 1).



Figur 7. Daekningen af undersg-
gelsesomradet med digitale ortho-
fotos ved opteellingen den 8. au-
gust 2014. 2.142 billeder deekkede
et samlet areal pa 131,30 km?.

Tabel 1. Antallet af orthofotos optaget for hver af de seks optaellinger i sensomrene 2014
og 2015 i Sejergbugten. Det samlede areal af de analyserede dele af orthofotos er angi-
vet, ligesom arealet af det samlede undersggelsesomrade.

Undersggelses-

Dato Antal billeder Samlet areal (km?) omrade (km?)
17. juli 2014 2414 101,83 645,39
8. august 2014 2142 131,30 645,39
3. september 2014 1994 101,59 603,17
24. juli 2015 1882 128,28 562,15
10. august 2015 2176 148,03 645,39
20. august 2015 1979 132,22 593,74

|| Analyserede billedeomrade

Underspgelsesomrade

10 Kilometer

Ved optellingen den 3. september 2014 blev der optaget i alt 1.994 orthofotos.
Det samlede areal af de analyserede billeder deekkede et areal pa 101,59 km?
(Figur 8, Tabel 1). Det militere restriktionsomrade EK R 11 ved Sjellands
Odde var aktivt denne dag, og de nordlige dele af transekterne nord for Sejerg
kunne derfor ikke deekkes.
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Figur 8. Dzekningen af undersg-
gelsesomradet med digitale or-
thofotos ved opteellingen den 3.
september 2014. 1.994 billeder
deekkede et samlet areal pa
101,59 km2.

Figur 9. Deekningen af undersgo-
gelsesomradet med digitale or-
thofotos ved opteellingen den 24.
juli 2015. 1.882 billeder deekkede
et samlet areal pa 128,28 km?2.
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|| Analyserede billedeomrade

Underspgelsesomrade

10 Kilometer

Ved opteellingen den 24. juli 2015 blev der optaget i alt 1.882 orthofotos. Det
samlede areal af de analyserede billeder daekkede et areal pa 128,28 km? (Fi-
gur 9, Tabel 1). Pa grund af tekniske vanskeligheder med kameraet blev de
fire gstligste transekter samt den sydligste del af den femtegstligste transekt
ikke daekket.

|| Analyserede billedeomrade
Undersagelsesomrade

10 Kilometer

Ved optellingen den 10. august 2015 blev der optaget i alt 2.176 orthofotos.
Det samlede areal af de analyserede billeder deekkede et areal pa 148,03 km?
(Figur 10, Tabel 1). Vejr- og lysforhold var meget gode, og med henblik pa
optimering af det analyserede billede areal blev orthofotos kun klippet med
henblik pa at udelade overlap imellem billeder, men ikke klippet pa grundlag
af retning for lysindfald.



Figur 10. Daekningen af undersg-
gelsesomradet med digitale orthof-
otos ved opteellingen den 10. au-
gust 2015. 2.176 billeder deekkede
et samlet areal pa 148,03 km?.

Figur 11. Deekningen af undersg-
gelsesomradet med digitale ortho-
fotos ved opteellingen den 20. au-
gust2015. 1.979 billeder deekkede
et samlet areal pa 132,22 km?.

|| Analyserede billedeomrade

Underspgelsesomrade

10 Kilometer

Ved optellingen den 20. august 2015 blev der optaget i alt 1.979 orthofotos.
Det samlede areal af de analyserede billeder daekkede et areal pd 132,22 km?
(Figur 11, Tabel 1). Det militere restriktionsomrade EK R 11 ved Sjellands
Odde var aktivt denne dag, og de nordlige dele af transekterne nord for Sejerg
kunne derfor ikke deekkes.

Legend
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I denne rapport behandles udelukkende antal og fordeling af de fire arter af
havdykeaender, der var mal for undersggelsen, nemlig ederfugl, sortand, flgjl-
sand og toppet skallesluger. De to hyppigst foreckommende havdykander i
undersggelsesomradet var ederfugl og sortand. Flgjlsand og toppet skalleslu-
ger blev registreret i lave antal. Analyser af relationen imellem antal og forde-
ling af havdykander og de menneskelige forstyrrelser blev derfor begraenset
til at omfatte ederfugl og sortand, mens der for flgjlsands og toppet skalleslu-
gers vedkommende praesenteres fordeling af de registrerede fugle.
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Der blev pa de seks optallinger registreret imellem 366 og 1.489 ederfugle.
Det laveste antal blev registreret den 17. juli 2014, hvor en gennemsnitlig teet-
hed pa 3,59 individer/km? blev beregnet. Hgjeste antal blev registreret den
20. august 2015, hvor en gennemsnitlig teethed pa 11,26 individer/km2 blev
beregnet (Tabel 2). Antallet af sorteender registreret pa de seks optallinger
varierede imellem 715 og 2.828 individer, feerrest den 8. august 2014 og flest
den 3. september 2015. Den beregnede gennemsnitlige teethed varierede til-
svarende fra 5,45 til 27,84 individer/km? (Tabel 2).

Tabel 2. Antallet af registrerede ederfugle og sorteender indenfor de analyserede orthofoto arealer og for hver af de sekst opteel-
linger i 2014 og 2015. Den beregnede gennemsnitlige teethed (antal/km?) samt det beregnede totale antal indenfor det daekkede

undersggelsesomrade er angivet.

Ederfugl Sortand

Beregnet totale Beregnet totale
Dato N N/km? antal N N/km? antal
17. juli 2014 366 3,59 2.320 2.629 25,82 16.662
8. august 2014 827 6,30 4.065 715 5,45 3.514
3. september 2014 605 5,96 3.592 2.828 27,84 16.790
24. juli 2015 900 7,02 3.944 1.042 8,12 4.566
10. august 2015 643 4,34 2.803 1.350 9,12 5.886
20. august 2015 1.489 11,26 6.687 1.670 12,63 7.499

Figur 12. Fordelingen af 366
ederfugle, registreret ved opteel-
lingen af Sejergbugten den 17.
juli 2014. De analyserede billede-
omrader er indikeret, ligesom om-
radets dybdeforhold er vist.
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Ved opteallingen den 17. juli 2014 blev de i alt 366 ederfugle fortrinsvis regi-
streret i den sydlige del af undersggelsesomradet samt i mindre grad omkring
Sejerg (Figur 12, Tabel 2).
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Ved optallingen den 8. august 2014 blev de i alt 827 ederfugle fortrinsvis re-
gistreret i den sydlige og sydestlige del af undersggelsesomradet samt om-
kring Sejerg (Figur 13, Tabel 2).



Figur 13. Fordelingen af 827
ederfugle, registreret ved opteel-
lingen af Sejergbugten den 8. au-
gust 2014. De analyserede bille-
deomrader er indikeret, ligesom
omradets dybdeforhold er vist.

Figur 14. Fordelingen af 605
ederfugle, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 3.
september 2014. De analyserede
billedeomrader er indikeret, lige-
som omradets dybdeforhold er
vist.
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Ved optzllingen den 3. september 2014 blev de i alt 605 ederfugle fortrinsvis
registreret i den sydlige, den centrale og den nordlige del af undersggelses-
omréadet. Der blev registreret en koncentration af fugle pa Sejerg Sydgstrev
(Figur 14, Tabel 2).
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Ved opteallingen den 24. juli 2015 blev de i alt 900 ederfugle fortrinsvis regi-
streret i farvandet omkring Sejerg, og specielt pa Sejerg Sydgstrev. Desuden
var der koncentrationer i den sydlige del af undersggelsesomradet, samt en
mindre koncentration syd for Sjeellands Odde (Figur 15, Tabel 2).
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Figur 15. Fordelingen af 900
ederfugle, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 24.
juli 2015. De analyserede billede-
omréader er indikeret, ligesom om-
radets dybdeforhold er vist.

Figur 16. Fordelingen af 643
ederfugle, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 10.
august 2015. De analyserede bil-
ledeomrader er indikeret, ligesom
omradets dybdeforhold er vist.
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Ved optzllingen den 10. august 2015 blev de i alt 643 ederfugle fortrinsvis
registreret i den sydlige og den sydgstlige del af undersggelsesomradet. Der
var desuden en del registreringer i omradet centrale dele (Figur 16, Tabel 2).
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Ved opteallingen den 20. august 2015 blev de i alt 1.489 ederfugle fortrinsvis
registreret i den sydgstlige, den sydlige og den centrale del af undersggelses-
omréadet. Der blev registreret koncentrationer af fugle pa Sejerg Sydgstrev
samt syd for Odden Havn (Figur 17, Tabel 2).



Figur 17. Fordelingen af 1.489
ederfugle, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 20.
august 2015. De analyserede bil-
ledeomrader er indikeret, ligesom
omradets dybdeforhold er vist.

Figur 18. Dybdefrekvensfordelin-
gen for 4.784 ikke-flyvende eder-
fugle, registreret ved tre opteellin-
ger fra juli til september 2014 og
juli til august 2015. Dybdefre-
kvensfordelingen for de optalte
transektlinjer (Track) vises til
sammenligning.
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Vanddybden for i alt 4.784 ikke-flyvende ederfugle blev beregnet, samlet for
alle seks optellinger. De registrerede ederfugle anvendte primaert 8-10 meter
dybdeintervallet, hvor over 20 % af de ikke-flyvende individer blev observe-
ret. Godt 53 % af ederfuglene blev observeret i dybdeintervallet 6-12 meter

(Figur 18).
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Figur 19. Fordelingen af 2.629
sorteender, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 17.
juli 2014. De analyserede billede-
omréader er indikeret, ligesom om-
radets dybdeforhold er vist.

Figur 20. Fordelingen af 715
sorteender, registreret ved opteel-
lingen af Sejergbugten den 8. au-
gust 2014. De analyserede bille-
deomrader er indikeret, ligesom
omrédets dybdeforhold er vist.
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Ved optallingen den 17. juli 2014 blev de i alt 2.629 sorteender fortrinsvis re-
gistreret i den centrale sydlige del af undersggelsesomradet, ast for Sejerg
samt i den centrale del af farvandet imellem Sjeellands Odde og Sejerg, nord-
gst for Sejerg. Der blev desuden registreret en mindre koncentration af fugle
neer Sejerg Sydgstrev (Figur 19, Tabel 2).
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Ved optzllingen den 8. august 2014 blev de i alt 715 sortaender fortrinsvis re-
gistreret i de centrale sydvestlige dele af undersggelsesomradet samt i de cen-
trale nordgstlige dele af farvandet nordgst for Sejerg (Figur 20, Tabel 2).
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Figur 21. Fordelingen af 2.828
sorteender, registreret ved optael-
lingen af Sejergbugten den 3. sep-
tember 2014. De analyserede bil-
ledeomrader er indikeret, ligesom
omradets dybdeforhold er vist.

Figur 22. Fordelingen af 1.042
sorteender, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 24.
juli 2015. De analyserede billede-
omréader er indikeret, ligesom om-
radets dybdeforhold er vist.

Ved optzllingen den 3. september 2014 blev de i alt 2.828 sortender fortrins-
vis registreret i de centrale sydvestlige dele af undersggelsesomradet samt i
de centrale nordgstlige dele af farvandet nordgst for Sejerg. Sorteenderne blev
registreret pa sterre vanddybder end ved de to foregdende optellinger i un-
dersggelsesomradet (Figur 21, Tabel 2).
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Ved optallingen den 10. august 2015 blev de i alt 1.042 sorteender fortrinsvis
registreret i de centrale nordgstlige dele af farvandet gst og nordgst for Sejerg
samt spredt i farvandet syd for Sejerg (Figur 22, Tabel 2).
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Figur 23. Fordelingen af 1.350
sorteender, registreret ved opteel-
lingen af Sejerabugten den 10.
august 2015. De analyserede bil-
ledeomrader er indikeret, ligesom
omradets dybdeforhold er vist.

Figur 24. Fordelingen af 1.670
sortaender, registreret ved optael-
lingen af Sejergbugten den 20.
august 2015. De analyserede bil-
ledeomrader er indikeret, ligesom
omradets dybdeforhold er vist.
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Ved optallingen den 10. august 2015 blev de i alt 1.350 sorteender fortrinsvis
registreret spredt i de centrale nordgstlige dele af undersggelsesomradet samt
i de centrale sydlige dele af farvandet syd og sydgst for Sejerg. Desuden fore-
kom en koncentration nord for Alleshave ved Saltbaek Vig. (Figur 23, Tabel 2).
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Ved optallingen den 20. august 2015 blev de i alt 1.670 sorteender fortrinsvis
registreret spredt i de centrale nordgstlige dele af undersggelsesomradet samt
i de centrale, sydlige dele af farvandet syd og sydgst for Sejerg. Desuden fo-
rekom en koncentration nord for Alleshave Bugt ved Saltbzk Vig. Denne for-
deling ligner meget fordelingen som den blev registreret ved optallingen den
10. august 2015, men koncentrationer nordgst for Sejerg var mindre spredt
ved denne opteelling end den var ved optzllingen den 10. august 2015 (Figur
24, Tabel 2).
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Figur 25. Dybdefrekvensfordelin-
gen for 10.575 ikke-flyvende sort-
ander, registreret ved tre opteel-
linger fra juli til september 2014
og juli til august 2015. Dybdefre-
kvensfordelingen for de optalte
transektlinjer (Track) vises til
sammenligning.

Figur 26. Fordelingen af 252
flojlsaender, registreret ved de
seks optaellinger i Sejergbugten i
somrene 2014 og 2015. De ana-
lyserede billedeomrader er indi-
keret, ligesom omradets dybde-
forhold er vist.

Vanddybden for i alt 10.575 ikke-flyvende sorteender blev beregnet, samlet for
alle seks optallinger. De registrerede sorteender anvendte primart 10-12 me-
ter dybdeintervallet, hvor over 29 % af de ikke-flyvende individer blev obser-
veret. Godt 72 % af sorteenderne blev observeret i dybdeintervallet 10-16 me-
ter (Figur 25).
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Der blev ved de seks optellinger i alt registreret 252 flgjlseender. Fordelingen
af flgjlsand var fortrinsvis i den sydlige samt i den nordgstlige del af under-
sggelsesomradet (Figur 26). Der er en hgj grad af overlap imellem fordelingen
af flgjlsand og sortand.
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Figur 27. Fordelingen af 133 top-

pede skalleslugere, registreret
ved de seks opteellinger i Sejero-
bugten i somrene 2014 og 2015.
De analyserede billedeomrader
er indikeret, ligesom omradets
dybdeforhold er vist.
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Der blev ved de seks opteellinger registreret i alt 133 toppede skalleslugere.
Toppet Skallesluger forekom fortrinsvis i den sydlige, centrale og nordgstlige
del af undersggelsesomradet (Figur 27). Arten er ynglefugl i omradet, og fo-
rekomsterne af toppet skallesluger formodes at ynglende fugle, og ikke fugle
i feldning.

Legend
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3.2 Beskrivelse af sejladsintensiteten

Sejladsintensiteten blev registreret i perioden fra 15. til 26. august 2014 samt
fra 5. juli til 26. august 2015. Pa grundlag af en vektorisering af sejlruter kunne
sejladsintensiteten belyses pa en fin geografisk skala, hér i gridceller & 500 x
500 meter.

Sejladsintensiteten blev registreret som antal sejlede meter pr. gridcelle. Ana-
lysen blev foretaget pa grundlag af alle indsamlede data, hhv. om dagen og
natten, i weekender og pa hverdage samt i ét dggn samt én uge forud for hver
af de fire optellinger af fugle, der blev gennemfart pd samme tid som ind-
samlingen af informationer om niveauet for menneskelige aktiviteter fandt
sted, nemlig den 3. september 2014 samt den 24. juli, den 10. august og den
20. august 2015.

Den samlede beskrivelse af sejladsintensiteten viste at den stgrste aktivitet
skete imellem Havnsg og Sejerg Havn. Her sejler faergen til Sejera og desuden
er det sejlrute for en stor del af den rekreative aktivitet. Sejladsintensiteten er
desuden stor ved Odden Havn, hvor Molslinjen til/fra Arhus leegger til. En-
delig er der hgj sejladsaktivitet langs sydvestsiden af Sejerg samt langs en rute
fra Sejerg Havn vest om Rgsnaes (Figur 28). Endelig er sejladsaktiviteten for-
gget fra gstenden af Sejerg Dstrev nordpd mod Sjellands Odde og i mindre
grad langs en rute nord om Nekselg mod vestenden af Rgsnaes.



Figur 28. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten,
samlet aktivitet for seesonerne
2014 og 2015.

Figur 29. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
weekender, samlet aktivitet for
saesonerne 2014 og 2015.
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Et lignende mgnster i sejladsaktiviteten blev set for weekender og ons-
dage/torsdage. Intensiteten var hgjere i weekender end pa onsdage/tors-
dage, og der var tendens til at aktiviteten var mere spredt i weekender end
det var tilfeeldet pa de to hverdage (Figur 29, Figur 30).
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Figur 30. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten
pa hverdage (onsdage og tors-
dage), samlet aktivitet for seeso-
nerne 2014 og 2015.

Figur 31. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i dagti-
merne (klokken 08:00 til 20:00) i
den registrerede del af Sejero-
bugten, samlet aktivitet for seeso-
nerne 2014 og 2015.
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En sammenligning af sejladsintensiteten imellem dag og nat viste at aktivite-
ten var langt starre i dagtimerne (klokken 08:00-20:00) end i nattetimerne
(klokken 20:00-08:00), analyseret for det fulde dataseet (Figur 31, Figur 32).
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Figur 32. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i natte-
timerne (klokken 20:00 til 08:00) i
den registrerede del af Sejero-
bugten, samlet aktivitet for seeso-
nerne 2014 og 2015.

Figur 33. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
dagnet op til opteellingen (klokken
10:00 til klokken 10:00) den 3.
september 2014.
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Der blev gennemfgrt analyser af den geografiske variation i sejladsintensitet
for hhv. ét dagn forud for en optelling af fugle i undersggelsesomradet samt
for én uge forud for optallingen. Dette blev gennemfart i relation til opteellin-
gerne den 3. september 2014, den 24. juli 2015, den 10. august 2015 og den 20.
august 2015 (Figur 33, Figur 35, Figur 37, Figur 39). Beskrivelserne af den
ugentlige aktivitet viste meget sterre variation i bade intensitet og fordeling
af aktiviteterne end de mere generelle beskrivelser af aktiviteterne, baseret pa
data fra hele sasonen for monitering af de menneskelige aktiviteter. Aktivite-
ter for enkelte dggn viste meget stor afvigelse fra det generelle mgnster, og
samtidig stor variation imellem daggn (Figur 34, Figur 36, Figur 38, Figur 40).
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Figur 34. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
ugen op til opteellingen (28. au-
gust til 3. september, klokken
10:00 til klokken 10:00) den 3.
september 2014.

Figur 35. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
dognet op til optaellingen (klokken
10:00 til klokken 10:00) den 24.
juli 2015.
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Figur 36. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
ugen op til opteellingen (17. il
24.juli, klokken 10:00 til klokken
10:00) den 24. juli 2015.

Figur 37. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
dognet op til optaellingen (klokken
10:00 til klokken 10:00) den 10.
august 2015.
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Figur 40. Den geografiske forde-
ling af sejladsintensiteten i den
registrerede del af Sejergbugten i
ugen op til optaellingen (13. il
20.august, klokken 10:00 til klok-
ken 10:00) den 20. august 2015.
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4 Relationen imellem tcetheden af havdyk-
cender og omgivelses-variable

For at belyse hvilke mekanismer der har indflydelse pa fordelingen af hav-
dykender i undersggelsesomradet blev tetheder af hhv. ederfugl og sortand
relateret til fglgende variabler: Generel sejladsintensitet, sejladsintensitet et
dggn forud for opteellingen af fugle, afstand til kyst og vanddybde.

Det viste sig at vanddybde og afstand til kyst var indbyrdes korrelerede. Da
der var en teettere relation imellem teetheder af fugle og vanddybde end der
var imellem taetheder og afstand til kyst, blev variablen ”afstand til kyst” ude-
ladt af analyserne.

4.1 Rumlig autokorrelation

For bade sortand og ederfugl er Moran’s | signifikant (Moran’s | sortand:
z=15.67, p<0,001; ederfugl z=8,72, p<0,001). Dette betyder at observationerne
af bade sortand og ederfugl viser signifikant rummelig autokorrelation, hvil-
ket efterfelgende skulle handteres i analyserne af data.

4.2 Effekt af den kumulerede menneskelig forstyrrelse

Den menneskelige forstyrrelse, beskrevet som den samlede sejladsintensitet
registreret over hele undersggelsesperioden, havde signifikant negativ effekt
pa densiteten af sorteender i undersggelses omradet (Generalized linear
mixed model F1g021=10,67, p=0,0011, slope=-0,00002), mens dybden derimod
ikke havde signifikant effekt pa fordelingen af Sortand (Generalized linear
mixed model Fi,021=0,48, p=0,486).

For ederfugl havde den menneskelige forstyrrelse ikke nogen signifikant ef-
fekt pa densiteten (Generalized linear mixed model Figo1 =0,44, p=0,5068),
mens dybde derimod havde en signifikant effekt pa densiteten (Generalized
linear mixed model F18021=6,42, p=0,0113, slope=0,05828).

4.3 Effekt af menneskelig forstyrrelse 24 timer for
observation

Den menneskelige forstyrrelse 24 timer far observationen havde ogsa en signi-
fikant effekt pa densiteten af sorteender (Generalized linear mixed model
F1,513:=4,74, p=0,0296, slope =-0,00045). Hverken vanddybde eller menneskelige
forstyrrelser havde signifikante effekter pa teetheden af ederfugle (Tabel 3).

Tabel 3. Generalized linear mixed model for model med forstyrrelse malt 24 timer for observationen.

Dybde Menneskelige forstyrrelser 24 timer

F df p F df p
Ederfugl 3,58 1,5133 0,0585 0,09 1,5133 0,7597
Sortand 0,41 1,5132 0,5238 4,74 1,5132 0,0296
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5 Diskussion og konklusion

5.1 Anvendelse af digitale orthofotos til kortlcegning af hav-
dykcender

Bestemmelse af havdykander fra orthofotos er kompliceret. De fuglearter der
forekommer i Sejergbugten kan dog i hgj grad bestemmes til art pa baggrund
af starrelse og udseende. Ederfugl er den stgrste af de forekommende arter og
kan forholdsvist let bestemmes til art og for hannernes vedkommende ogséa
til ken. Sortand og flgjlsand er sveere at skelne fra hinanden og en sikker be-
stemmelse beror pa starrelse og evt. ved diagnostiske tegninger synlige i flugt.
Optellingerne i Sejergbugten er foretaget over fuglenes feeldeperiode, hvor-
for en del af fuglene ikke er flyvedygtige. Pa billeder med gode lysforhold kan
sortand og flgjlsand ogsa i nogen grad bestemmes til kgn.

I alt blev der registreret mere end 20 fuglearter og to arter havpattedyr pa de
seks optellinger. En behandling af disse arter ligger udenfor rammerne af
denne rapport, men en tilsvarende analyse vil kunne udfgres for de mest tal-
rige af arterne, fx grastrubet lappedykker, magearter og skarver. Det er sale-
des vigtigt at understrege, at metoden ikke er begraenset til kortleegning af
forekomster af de hér beskrevne arter.

5.2 Anvendelse af radar til registrering af sejladsintensitet

Vores undersggelser har dokumenteret, at det ved hjeelp af en simpel, auto-
matiseret procedure er muligt at kortleegge sejladsaktiviteten i starre omrader
over lengere perioder. Metoden ggr det muligt at registrere fartgjernes sejl-
hastighed, hvilket i et vist omfang ggr det muligt at bestemme de fartgjer, der
er tale om. En egentlig kortleegning af sejladsaktiviteten fordelt pa fartgjstyper
er enkel at udfgre, men kraever, at fartgjerne identificeres af en observatgr,
hvorefter de enkelte fartgjers spor tagges i radarsoftwaren. En mere detaljeret
kortlegning af sejladsaktivitet er saledes forbundet med forholdsvis store
ekstra omkostninger.

5.3 Omgivelses-variables effekt pa tcetheder af fugle

Data fra projektets undersggelser i Sejergbugten konkluderer, at der er en sig-
nifikant negativ relation imellem teetheden af sorteender og graden af menne-
skelige forstyrrelser. Det gar sig geldende bade nar generelle forstyrrelses-
data fra hele undersggelsesperioden anvendes, og nar der analyseres pa for-
styrrelsesniveauet i dggnet op til den enkelte opteelling af fuglene. Derimod
viste analysen af sortandedata ingen signifikant relation imellem teetheder og
vanddybde.

For ederfugls vedkommende var der ingen signifikant relation imellem teet-
heder og sejladsintensiteten, hverken som analyseret pa de generelle sejlads-
intensiteter eller pa intensiteten i degnet op til dagen for optallingen af fug-
lene. Derimod var der en signifikant relation imellem ederfuglenes teetheder
og vanddybde, nar analysen foretages i kombination med det generelle for-
styrrelsesniveau. Nar analysen gennemfares i kombination med forstyrrelses-
niveauet for dggnet op til optzllingen havde relationen imellem taetheder af
ederfugle og dybde en p-vaerdi pa 0,0585, og dermed ikke signifikant, om end
teet pa at veere det.
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Ederfugl yngler pa flere lokaliteter i undersggelsesomradet i varierende antal
(Christensen og Bregnballe 2011, DofBasen 2017). De registrerede ederfugle
var fortrinsvis fordelt naer kendte yngleomrader, som Sejerg, Nekselg og Salt-
baekvig-omradet. Undersggelser fra Stavns Fjord har vist at ederfugle i perio-
den maj-juni ikke var saerligt pavirket af sejlads indenfor kendte sejlruter. Der-
imod forarsagede sejlads pa lavt vand vek fra sejlrenden stgrre forstyrrelser
(Bregnballe & Christensen 1993). De registrerede ederfugle i Sejergbugten for-
modes i hgj grad at veaere lokale ynglefugle. Den ikke signifikante relation mel-
lem sejladsintensitet og teetheden af fugle kan saledes dels skyldes at ederfug-
lene er mindre fglsomme overfor menneskelige aktiviteter, og dels at der pri-
maert er tale om lokale ynglefugle og deres afkom. Ederfugl vurderes saledes
at veere langt mere tolerant overfor menneskelige forstyrrelser end sortand
(Garthe & Huppop 2004, Bradbury et al. 2014). Ved optellinger foretaget fra
fly efter linjetransektmetoden reagerer ederfugl saledes i hgjere grad ved at
svemme veek sammenlignet med sortand, der selv pa stor afstand hyppigt
reagerer ved at lette og flyve bort.

5.4 Muligheden for indferelse af sejladsrestriktioner i omradet
for at beskytte fceldende havdykaeender

Nervaerende undersggelse viste en signifikant negativ relation imellem tzet-
heden af sortand i artens feeldningsperiode og sejladsintensiteten i omradet.
Relationen var teettere imellem taetheden af sortand og sejladsintensiteten, be-
regnet pa grundlag af den summerede aktivitet over hele undersggelsesperi-
oden, end den var ved beregninger foretaget pa grundlag af sejladsintensite-
ten i dggnet op til datoen for den enkelte optzlling. En begraensning af sej-
ladsintensiteten i udvalgte dele af omradet skennes derfor at kunne have en
effekt pa antal og fordeling af sortand og muligvis ogsa flgjlsand i omradet.

For at identificere omrader hvor en restriktion af sejladsintensiteten kunne
have starst effekt blev der foretaget en kernel density beregning pa grundlag
af alle registreringer af sortand for optzllingerne foretaget fgr den 20. august
i hhv. 2014 og 2015. | disse perioder skannes flest af omradets tilstedevarende
sorteender at veere i aktiv feeldning. Desuden blev den del af undersggelses-
omradet med vanddybder imellem 10 og 16 meter identificeret, og endelig
blev den del af omradet med den laveste sejladsintensitet udtrukket (Figur
41). Det skal bemaerkes at radaren ikke kunne tilvejebringe data om sejladsin-
tensitet for hele undersggelsesomradet. Den sydlige del af omradet samt om-
radet mod nordgst skgnnes dog at have lave sejladsintensiteter.



Figur 41. Det geografiske sam-
menfald imellem omrader med
hgje taetheder af sortand i den
primeere feeldningsperiode, lav
sejladsintensitet og det foretrukne
dybdeinterval for sortand i under-
sggelsesomradet.

Figur 42. En mulig afgraensning
af to sejladsrestriktionsomrader
med koncentrationer af havdyk-
&nder.

Legend
Sortand teetheder
10 til 16 m dybdeinterval

Lav sejladsintensitet

0 5 10 Kilometers
| J

Med udgangspunkt i ovenstaende analyse kunne et potentielt sejladsrestrikti-
onsomrade for feeldende havdykeender defineres (Figur 42). Omradet i den syd-
lige del af undersggelsesomradet er afgraenset af teethedsberegningen for sor-
tand, dog mod syd begranset til vanddybder pa over 10 meter. Det samlede
areal for dette omrade udgar 76 km2. Det nordgstlige omrade udger et areal pa
42 km?, og afgraenses af teetheden af sortand, dog mod vest afgranset af sejlads-
intensiteten. Disse to omrader omfatter 74 % af de sortzender der blev registreret
ved opteellinger foretaget inden den 20. august i 2014 og 2015 og 59 % af alle
sorteender, registreret over hele undersggelsesperioden. Samme omrade omfat-
ter 21 % af alle registrerede ederfugle samt 60 % af de registrerede flgjlseender.
Det skal understreges at dette forslag til mulig afgraensning ikke er objektivt,
men baseres pa et skan, foretaget ud fra det foreliggende materiale.

Legend
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