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Sammenfatning

Droner (UAV’s — Unmanned Aerial Vehicles) har veaeret fremme en arraekke
og er nu blevet sé& teknologisk fremskredne, at de har et stort potentiale som
redskab til optelling af fugle. DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,
Aarhus Universitet har i dette projekt undersggt, hvorvidt droner er egnede
til opteelling af ynglefugle, med veegt pa de kolonirugende ynglefuglearter,
der indgar i NOVANA-overvagningen.

Der blev afprgvet to overordnede fremgangsmader, transektflyvning og ma-
nuel flyvning. Ved transektflyvning benyttedes lodret fotografering fra en
drone der var programmeret til at flyve i faste transekter mhp. en total kort-
lzegning af et starre omrade, fx en hel g. Ved manuel flyvning fotograferedes
der (lodret og/eller fra skra vinkler) og/eller der blev optaget en video hen
over et starre eller mere afgreenset omrade. Begge fremgangsmader kunne be-
nyttes til kortleegning af omrader med skestork, skarv, sglvhejre, mager, sort-
terne, splitterne og havterne, men generelt for arter, der yngler i kolonier, der
er udbredt over et stgrre omrade, anbefales det at benytte transektflyvinger.

Forsggene viste endvidere, at droner kan vaere mindre forstyrrende, fordi
man ved brug af en drone kan undga at bevage sig rundt i kolonierne og
dermed skreemme fuglene pa vingerne. Praecisionen af teellingerne, og der-
med datakvaliteten, kan flere steder forbedres ved brug af droner. Dette gzl-
der iszer, hvor alternativet er at telle fuglene i kolonien pa afstand ved brug
af kikkert eller teleskop, eller hvor reder med rugende fugle ikke kan ses fra
jorden pa grund af hgj vegetation.

Ud over mindre forstyrrelse og forbedret datakvalitet vurderes det, at brug af
droner for visse arter og pa visse lokaliteter kan give en tidsbesparelse i for-
hold til de fremgangsmader, der ellers benyttes under overvagningen. Udvik-
ling af algoritmer til automatisk opteelling og genkendelse af fuglearter pa
dronebilleder vil formodentlig med tiden kunne forgge fordelen ved at be-
nytte fotografering fra drone ved fugletallinger, da analyser af det indsam-
lede billedmateriale for visse arter og omrader kan vaere meget tidskreevende.

Brug af droner i overvagningen ber kun betragtes som et supplerende vark-
tej, safremt observatgrens fysiske tilstedeveerelse pa lokaliteten er pakreevet,
fx hvis der samtidig skal optalles arter der ikke kan registreres fra drone, eller
hvis man har andre opgaver end ynglefugleoptaelling under besgget pa loka-
liteten. Forsggene viser ogsa, at der er arter og lokaliteter, hvor brug af droner
ikke giver nogle fordele i forhold til forstyrrelser, datakvalitet eller tidsfor-
brug. Metoden med optalling fra drone er meget anderledes end den traditi-
onelle metode, hvorfor det anbefales, at en eventuel implementering forst
igangseettes efter gennemfgarelse af en testperiode, hvor Miljgstyrelsens op-
teellere afpraver droner som supplerende redskab i NOVANA-overvagnin-
gen. Afprgvningen bgr efterfglges af en erfaringsopsamling.



1. Indledning

I Danmark overvéges en raekke arter af blandt andet kolonirugende yngle-
fugle i forbindelse med NOVANA-programmet. De kolonirugende terner,
klyde og skestork optalles hvert andet ar i de fuglebeskyttelsesomrader, hvor
de pagealdende arter indgar i omradernes udpegningsgrundlag. En gang i
overvagningsperioden udfares der i NOVANA-programmet en landsdeak-
kende optelling af disse kolonirugende arter. Som et led i det trilaterale va-
dehavssamarbejde sikrer NOVANA-programmet desuden, at alle koloniru-
gende kystfugle, der yngler i Vadehavet, bliver talt op hvert ar. Det betyder
eksempelvis at nogle af Danmarks stgrste magekolonier skal telles arligt.

I europeaeisk sammenhang udgegr Danmark et vigtigt yngleomrade for flere
arter af kolonirugende kystfugle. Karakteristisk for arterne er, at de yngler teet
sammen, og at man ved faerdsel inde i koloniomradet kommer til at forarsage
en forstyrrelse bade af den art, man gnsker at monitere og ofte ogsa af andre
arter af ynglefugle. Selv om risikoen er lille, kan sddanne forstyrrelser i vaerste
fald veere en medvirkende arsag til at reducere fuglenes ynglesucces (Carney
& Sydeman 1999).

For at minimere risikoen for at forarsage utilsigtede forstyrrelser, er det i ma-
nualen for ynglefugleteellinger i Vadehavet og i de tekniske anvisninger for tzel-
ling af kolonirugende arter i gvrige omrader i Danmark angivet, at man skal
forsage at benytte opteellingsmetoder, hvor man undgar at ga ind i kolonierne
for at teelle rederne. | stedet skal man std pa afstand af kolonien og fra et eller
flere observationspunkter forsgge at taelle, hvor mange fugle der er i koloniom-
radet. Forelgbige tests gennemfart i udlandet og i mindre omfang ogsa her-
hjemme viser imidlertid, at der er hgij risiko for, at sddanne taellinger fra obser-
vationspunkter pa jorden giver et usikkert tal og ofte en markant undervurde-
ring af det reelle antal (Blew 2003). Desuden kan det resultat, der opnas ved
denne fremgangsmade variere afhangigt af hvor stor erfaring den enkelte fug-
leteeller har (fx Hellwig 2009, Koffijberg & Dijksen 2007, Laursen m.fl. 2008).

Ud over problemerne relateret til forstyrrelse og usikkerhed omkring preeci-
sion, yngler nogle af de relevante NOVANA-arter pa steder, hvor det pa grund
af terreenet er vanskeligt pa afstand at se rederne eller de yngleaktive fugle, eller
fa overblik over antallet af fugle. Det drejer sig bl.a. om trane, sortterne og
skestork. Disse arter kan yngle i hgj vegetation og spredt ud over et stgrre om-
rade, hvilket gar det vanskeligt at se ynglefuglene og lokalisere rederne.

Af ovennavnte grunde har det varet relevant at fa belyst, hvorvidt anven-
delse af droner til overvagning af ynglefugle vil kunne resultere i mere pree-
cise og sammenlignelige data, samt om oplysningerne om antal ynglepar kan
tilvejebringes ved vasentligt feerre forstyrrelser af ynglefuglene. Det har lige-
ledes veeret relevant at forsgge at udarbejde en cost-benefitanalyse, hvor de
hidtidige metoder for overvagning af ynglende vandfugle sammenlignes med
opteellinger fra droner.

I denne rapport praesenterer vi resultaterne fra en reekke optallinger af yng-
lefugle ved brug af drone. Vi giver en beskrivelse af de erfaringer, der er gjort
i forbindelse med afpravning af drone til opteelling af bl.a. ynglende trane,
skarv, sglvhejre, skestork, haettemage, selvmage, sildemage, sortterne, hav-
terne og splitterne. Vi belyser nogle af fordelene og ulemperne ved at benytte



droner til overvagning af disse arter. Desuden giver vi en beskrivelse af under
hvilke forhold det kan vere fordelagtigt at benytte droner, og vi giver anbe-
falinger til, hvordan det sikres, at man opnar de bedst mulige resultater ved
anvendelse af en drone.

1.1 Tak

Vi gnsker at takke Miljgstyrelsen for finansiel stotte til den del af projektet,
der blev gennemfgrt i 2018. Tak til Naturstyrelsen for at give tilladelse til dro-
neflyvning i deres omrader. Tak til Bjarne Slajkeer fra Naturstyrelsen Bla-
vandshuk for hjeelp med transport til og fra Langli. Tak til Lasse @rsted Jensen
for flyvning med fastvingedronen. Ogsa tak til Svend Rgnnest, Ole Amstrup,
Christian Ditlev Funder Castenschiold og Emil Kiesbye Praestegaard Larsen
for hjzelp med feltarbejdet pa Langli. Tak til Emil Kiesbye Praestegaard Larsen
og Jgrgen Maltha Rasmussen for hjelp med feltarbejdet pa Langli og ved
Sneum Digesg. Tak til Anija Uzule for hjeelp med optelling af mager pa de
mange billeder, der blev taget fra dronerne. Vi takker de mange lodsejere, der
gav tilladelse til flyvning med drone og til faerdsel pa deres arealer. Endelig
takker vi de personer, der har kommenteret udkastene til rapporten.



Figur 2.1. DJI Phantom 4 Pro
multirotordrone.

2. Metoder

2.1 Benyttede dronetyper

I overvagningen blev der benyttet fire forskellige droner. Tre af disse var mul-
tirotordroner (quadrocopter) med fire motorer: En DJI Phantom 4 Pro (Figur
2.1), en DJI Mavic Pro (Figur 2.2) og en 3DR solo med et Gorpro Hero 4 Black
kamera (Figur 2.3). Desuden benyttedes en E384 fastvingedrone (Figur 2.4).
Multirotordronerne er mindre droner (under 1,5 kg), mens fastvingedronen
er en stgrre drone velegnet til kortleegning af sterre omrader.

2.2 Transektflyvning og manuel flyvning

2.2.1 Transektflyvning

Der blev i dette studie lavet transektflyvninger savel som manuelle flyvnin-
ger. Flyvning i transekter er beregnet til systematisk at kortleegge et starre
omréade, fx en @ med ynglende vandfugle.

En kortleegning i transekter foregar i en fast og foruddefineret hgjde, fx 25 m
eller 40 m. | dette studie blev transektflyvningerne udfert ved hjelp af pro-
grammerne DroneDeploy (www.dronedeploy.com), Mission Planner
(http://ardupilot.org/planner/) og Pix4D (www.pix4d.com), hvor man
hjemmefra kan planleegge flyvningerne. | planlagningen blev der foretaget
valg af flyvehgjden og det procentvise overlap péa billederne. Derefter blev
antallet og teetheden af transekter udregnet automatisk. For flyvning med den
benyttede multirotordrone fra DJI blev der koblet en mobiltelefon pa dronens
fiernkontrol. Via en App fra DroneDeploy eller Pix4D kunne flyvningen sty-
res autonomt. Da fastvingedronen blev benyttet, blev den styret af Mission
Planner, som karer pa en PC med direkte forbindelse til dronen.

Jo lavere hgjde der flyves i, desto mindre areal daeekker det enkelte billede. Det
betyder, at en flyvning i lav hgjde kreever flere transekter og dermed lengere
flyvetid, end en flyvning i stor hgjde. Fordelen ved en lav flyvehgjde er, at
billedkvaliteten optimeres, og dermed sikres en bedre genkendelse af fugle-
arterne og deres adfeaerd.



Figur 2.2. DJI Mavic Pro multi-
rotordrone.

Figur 2.3. 3DR Solo.

2.2.2 Manuel flyvning

Pa steder, hvor transektflyvninger ikke var egnet, blev der med DJI Phantom
4 Pro udfgrt manuelle flyvninger. Manuel flyvning kan veare ngdvendig, fx
ved kortleegning af arter som man pa forhand ikke kan forudsige placeringen
af. 1 en raeekke af disse tilfeelde vil det ikke vaere rationelt pa forhand at plan-
leegge flyvningen som transektflyvning. Det skyldes, at transektflyvninger
forudseetter, at man tegner flyveomradet ind péa et digitalt kort far man sender
dronen afsted. Steder hvor en manuel flyvning kan veere ngdvendig er ek-
sempelvis temporere ger og sandflader for ynglende fugle.

Manuel flyvning blev ogsé benyttet i omrader, hvor terraenet var vanskeligt
at beveaege sig i, eksempelvis moser med ynglende traner, og hvor det fra dro-
nen ofte er muligt at fa et bedre overblik over omradet. Her skal det under
flyvningen sikres, at man far deekket alle relevante omrader.

Ved manuel flyvning blev der oftest taget video under hele flyvningen, for at
indsamle s& meget information som muligt. Nar det blev skennet relevant,
blev der samtidig taget almindelige billeder. Dette er muligt bade med en Go-
pro Hero4 og med de kamera, der sidder pa en DJI Phantom 4 Pro.



Figur 2.4. E384 fastvingedrone.
Her fotograferet kort efter takeoff
pa Langli. Foto: Thomas Eske
Holm.
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2.2.3 Krav til vejr og vind

For at opnd den bedste billedkvalitet og en hgj sikkerhed under flyvningerne,
blev transektflyvninger savel som manuelle flyvninger sa vidt muligt foreta-
get pa solrige dage. Benyttes mindre droner som i denne undersggelse skal
der ikke veere for meget blaest, dvs. helst ikke stgrre gennemsnitsvind end 7-
8 m/s). Kraftig blaest nedsatter flyvetiden og gger risiko for skader ved lan-
ding, og kan give rystelser pa videooptagelser. Stgrre og mere professionelle
droner som fx DJI Matrice 210 kan klare en gennemsnitsvind op til 12 m/s
(Kilde: www.dji.com).

2.3 Hdandtering af fotos

2.3.1 Fotos fra transektflyvninger

Ved transektflyvningerne blev der taget op til flere tusinde billeder pa en kort-
legning. Billederne blev taget med op til 75% overlap og uploadet til enten
DroneDeploy eller Pix4D efter hver enkelte flyvning, afhaengig af hvilket pro-
gram flyvningen var kortlagt i. Programmerne sammensatte de mange fotos
og resultatet var et samlet billede af det overflgjne omrade, fx en yngleg med
kolonirugende fugle. Billeder fra fastvingedronen blev sammensat med pro-
grammet Drone2map fra firmaet ESRI.

Fuglene pa de sammensatte fotos blev optalt manuelt. Der blev i dette projekt
afpravet forskellige GIS- og billedbehandlingsprogrammer til hjeelp i optel-
lingen, bla. ArcGIS og Imagel. Pa sigt vil der med fordel kunne udvikles algo-
ritmer, der gennem machine learning automatisk kan genkende og optelle fug-
lene og bestemme deres adferd pa fotos taget med drone. Som eksempel har
vi i dette studie udviklet en simpel model, som automatisk kan finde sglvma-
ger pa dronefotos (se kapitel 14).

Ved manuelle flyvninger blev bade video og billeder gennemgaet og sam-
menlignet, og fuglene blev optalt manuelt. Fordelen ved optagelse af video
er, at man kan studere fuglenes eventuelle reaktion pa dronens overflyvning,



og man kan uddrage fotos pa et valgfrit tidspunkt fra videoen; disse fotos vil
veaere i knap sa god oplasning. Nogle fugles tilstedevearelse afslgres bedst, nar
man kan studere en video, hvor de bevager sig, ligesom man pa en video ofte
kan foretage en mere sikker artsbestemmelse.

2.4 Tilladelser og dronebevis

Far feltseesonen blev der hos Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen indhentet tilla-
delse til flyvning i alle relevante BL 7-15 omrader (serligt stagjfglsomme na-
turomrader), ligesom der blev indhentet tilladelse hos alle relevante lodsejere,
herunder Naturstyrelsen i forhold til flyvning i reservatomrader. Dronerne
blev flgjet af Thomas Eske Holm, Lasse @rsted Jensen og Lars Maltha Ras-
mussen, som alle har dronebevis.



Figur 3.1. De to delomrader i
Kongens Mose der blev kortlagt
med DroneDeploy. De rode prik-
ker er sat ved farste gennemgan-
gen af billedet og markerede hvor
der var objekter til neermere ana-
lyse.
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3. Trane

Thomas Eske Holm, Jesper Tofft & Jesper Leegaard

3.1 Kongens Mose

Kongens Mose er med sine ca. 200 ha en af landets starste hgjmoser. Overvag-
ningen af reder blev foretaget den 1. maj 2018 af Miljgstyrelsen.

3.1.1 Fremgangsmdde i felten

Der blev foretaget en transektkortleegning af to udvalgte delomrader af Kon-
gens Mose med et areal pa i alt 25 ha, dvs. ca. 12,5 % af hele mosen (Figur 3.1.).
Omraderne blev udvalgt ud fra en lokal observaters viden om, at traner far
har gjort yngleforsgg i de dele af mosen. Starrelsen af omraderne blev udvalgt
ud fra hvor stort et omrade, der kunne daekkes uden at skifte batteri.

Droneflyvningen i transekter blev foretaget med en DJI Phantom 4 Pro og sty-
ret ved hjelp af programmet DroneDeploy. Flyvningerne blev foretaget i 50
m hgjde og tog sammenlagt ca. 50 min. Safremt hele mosen var blevet kortlagt
pad samme made med én drone, ville det have tage ca. otte gange sa lang tid,
dvs. godt 6 timer.

3.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Ved hjemkomst blev de mange billeder fra dronen downloadet og efterfal-
gende sat sammen til to store oversigtsbilleder. Under gennemgangen af disse
blev potentielle tranereder, voksne fugle mv. markeret (Figur 3.1). Ved nar-
mere gennemgang blev objekterne herefter verificeret som voksne traner, re-
der eller alternativt forkastet. @velsen tog ca. to timer.

3.1.3 Resultater

Der blev pa billederne registreret to tranereder og i alt tre voksne fugle (Figur
3.2).



Figur 3.2. To traner ved rede fo-
tograferet fra 50 m hgjde med
drone.

3.2 Lindet Birkemose

Lindet Birkemose er et moseomrade pa ca. 57 ha lige gst for Lindet Skov. Om-
radet blev overvaget med drone den 15. april og 10. maj 2018 af Flemming
Wollbrink og Jesper Leegaard.

3.2.1 Fremgangsmade i felten

Observatgrerne kendte pa forhdnd omradets topografi i detaljer og vidste fra
tidligere ar, hvor i mosen tranerne plejede at yngle og holde til. Derfor kunne
de fra en leengere afstand og uden selv at blive set af tranerne, styre dronen
hen til det formodede ynglested. Der var saledes ikke tale om en kortleegning
i transekter som ved Kongens Mose, men brug af dronen med henblik pa en
verificering af et muligt ynglefund, som man forventede var i omradet.

Der blev benyttet en DJI Mavic Air drone, og flyvetiden var ca. 20 min ved
begge flyvninger. Data blev indsamlet ved at videofilme det overflgjne om-
rade. Der blev ikke taget billeder. Observatgrerne sa ikke traner pa kontrolen-
hedens skeerm, mens der blev flgjet.

3.2.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Ved hjemkomst blev videoerne overfgrt til computeren og gennemgaet pa en
PC-skeerm med hgj oplgsning. Hver gennemgang tog ca. en time.

3.2.3 Resultater

Ved gennemsyn af videoen blev der pa begge datoer registreret ét par traner,
hvilket svarede til det forventede.

3.3 Erfaringer

Traner er store fugle der yngler i sma savel som i starre omrader. Starrelsen
pa fuglene gar dem nemme at se og opdage pa billeder og video. Dog ruger
de ofte i vissent lgv, herunder tagrar, star og dunhammer, og kan pa sadanne
steder med deres gra og brune farvetoner pa ryggen veere svere at opdage fra
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luften. Nogle par ruger under traeer og buske, og kan saledes veere svaere eller
umulige at lokalisere, selv fagr lgvspring.

Der er to mader at benytte droner pa ved overvagning af traner. Den ene er
transektkortleegning som i Kongens Mose og den anden er manuel flyvning
som i Lindet Birkemose.

Transektkortleegning vil vare velegnet i omrader som gnskes systematisk
gennemgaet. Det kan fx vaere et omrade man ikke kender i forvejen, eller hvor
man ikke i forvejen har kendskab til, om der er ynglende traner. Her kan man
foretage en kortlaegning med drone, for herefter at studere billedmaterialet pa
en computerskaerm. Jo starre omrader der er tale om, jo laengere vil det tage
bade i felten og i den efterfglgende eftersagning af reder og voksne fugle pa
billederne. Det vil derfor blive en afvejning i de enkelte tilfelde, hvorvidt der
er fordele ved metoden i forhold til en traditionel optaelling, som er beskrevet
i den tekniske anvisning til overvagning af trane (Holm & Sggaard 2017).

En kortleegning i transekter kan ogsa foretages som en supplering til den tra-
ditionelle optaelling, fx i omrader, hvor man har mistanke eller formodning
om, at der yngler traner, men ikke preecist ved, hvor det mulige ynglested er
lokaliseret. Her vil man med en transektkortleegning kunne fa data til at un-
derstatte eller forkaste en sadan formodning.

Den anden metode er at benytte dronen til verificering af mulige eller formo-
dede ynglefugle eller reder i et omrade, som man har eftersggt pa traditionel
vis, fx ved lytning af territoriehavdende fugle. Her kan film (som ved sglv-
hejre, se kapitel 4) veere en fordel, da traners bevagelse kan afslgre deres po-
sition pa steder, hvor de ellers er godt camoufleret. Metoden kan ogsa benyt-
tes som supplering til den traditionelle overvagning, fx hvor man gnsker at
undga forstyrrelser, eller hvor man ikke kan overskue terrenet (sumpe, rer-
skove) med almindeligt udstyr som kikkert.

I Lindet Birkemose sas tranerne ikke pa skeermen under flyvningen, men fgrst
efterfalgende under gennemgang af videoen, s& metoden kan vare usikker
pa den made, at man ikke ngdvendigvis filmer det rigtige sted og dermed
ikke sikkert verificerer tilstedeveerelse af traner. Denne usikkerhed kan sand-
synligvis mindskes betydeligt ved at benytte en starre skeerm som fx en iPad
under flyvningen, hvor fuglene bedre kan ses.

Det er erfaringen, at dronerne ikke skreemte de voksne traner, heller ikke pa
8-10 meters afstand. De var opmarksomme, men de blev, hvor de var.



4. Selvhejre

Thomas Eske Holm & Jacob Sterup

4.1 Vejlerne

Vejlerne huser Danmarks eneste koloni af sglvhejrer. Kolonien befinder sig i
en tet bevoksning af hgje naletraer, hvor en praecis optaelling af reder fra jor-
den ikke er mulig. Kolonien er en del af en starre fiskehejrekoloni beliggende
uden for et narliggende fuglebeskyttelsesomrade. Yngleforekomsten af sglv-
hejre pa lokaliteten blev for farste gang konstateret i 2017, hvor der med sik-
kerhed ynglede 4 par (Haaning 2017). Aret efter blev overvégningen foretaget
den 12. juni 2018 (se ogsa Skriver 2018). Sglvhejre er ikke en art der overvages
i NOVANA, da den ikke indgar i udpegningsgrundlaget for nogen af Dan-
marks 125 fuglebeskyttelsesomrader. Arten er imidlertid en sakaldt bilag 1-
art, og det er teenkeligt, at arten inden for en overskuelig arraekke vil etablere
sig som ynglefugl i et eller flere fuglebeskyttelsesomrader. Derfor er erfarin-
gen med optalling af denne art fra drone beskrevet.

4.1.1 Fremgangsmdde i felten

Der blev i 2017 benyttet en 3DR Solo og i 2018 en DJI Phantom 4 Pro til opga-
ven. | det fglgende beskrives metoden som blev benyttet i 2018. Dronefgreren
placerede sig i et dbent omrade ved siden af granskoven pa en afstand, sa
dronen kunne fglges under flyvningen. Kolonien af sglvhejrer og fiskehejrer
blev lokaliseret og manuelt fotograferet fra ca. 50 m hgjde med overlap mel-
lem billederne (Figur 4.1). Herefter blev kolonien overflgjet i 10-15 m hgjde og
alle reder blev filmet skrat oppefra pa video (Figur 4.2). Feltarbejdet tog ca. 1
time pa stedet.

4.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Billederne blev efterfalgende sat sammen til ét stort oversigtsbillede over hele
kolonien og potentielle sglvhejrereder blev markeret. Herefter blev videoen
gennemgaet, og hver enkelt potentielle rede blev lokaliseret pa oversigtsbille-
det. Derefter blev rederne, der var udpeget som potentielle reder, naermere
studeret og verificeret som sglvhejrereder eller forkastet (Figur 4.1).

For at opnd en sa ngjagtig opteelling som muligt, blev videoen gennemgaet af
to forskellige observatgrer. De to observatgrer gennemgik herefter videoen
sammen for at fa det mest ngjagtige resultat. Der blev sammenlagt brugt ca. 5
timer pa behandling af billeder og efterfalgende optaelling.

4.1.3 Resultater

I 2017 blev der registreret 4 reder af sglvhejrer. |1 2018 blev der i alt optalt 9
sglvhejrereder ud fra de billeder og videoer, der blev taget fra dronen. Da un-
gerne af sglvhejrer har en anden stemme end ungerne af fiskehejrer, vil man
uden brug af drone kunne verificere yngleforekomst af sglvhejre, men det vil
som regel veere meget vanskeligt at opteelle rederne uden brug af drone, da
de ofte yngler blandt fiskehejrer, hvis reder ligner sglvhejrenes. Da det ikke er
muligt at foretage en opteelling fra land, pa grund af redernes placering gverst



i teet ndleskov, kan der ikke laves en sammenligning mellem optallingsmeto-
derne fra land og fra luften (Henrik Haaning Nielsen, pers. komm.). Vi kon-
kluderer, at anvendelse af drone er den eneste velegnede metode til opteelling
af ynglende sglvhejre i denne type af kolonier.

Figur 4.2. En sglvhejre ved sin
rede. Hejrens hvide farve ses ty-
deligt sammenlignet med fiske-
hejrernes gra nuancer. Screens-
hot fra video. Foto: Thomas Eske
Holm.
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4.2 Erfaringer

Rederne af de to hejrearter kan vere sveere at adskille ved blot at se pa billedet
taget fra oven (Figur 4.1). Det skyldes dels ekskrementer fra fuglene der farver
reder og grenene omkring rederne hvide, og dels hvidbalancen i billederne,
der fik de fleste fugle til at se hvide ud, inkl. fiskehejrerne. Derfor var videoen
i dette tilfeelde en uundveerlig hjeelp til lokalisering, bestemmelse og optalling
af sglvhejrerederne. Desuden var det en fordel, at flyvningen blev gennem-
fart, mens der var forholdsvis store unger i rederne, idet det ggede precisio-
nen i artshestemmelsen.

Den lavere flyvehgjde over kolonien, der var ngdvendig ved optagelse af vi-
deoen, betad i mange tilfelde, at de voksne fugle reagerede pa dronen ved
kortvarigt at forlade reden og seette sig i et tree leengere vaek. Der var derfor
ikke ngdvendigvis en rede de steder, hvor der blev observeret voksne sglv-
hejrer. Netop derfor var det ngdvendigt at kunne registrere hvorfra sglvhejrer
lettede for at konstatere redestedet.
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Figur 5.1. Oversigtsfoto af en del af skarvkolonien ved Hgjbjerg Skov. Foto: Lars Maltha Rasmussen.

5. Skarv

Thomas Bregnballe, Jacob Sterup & Lars Maltha Rasmussen

5.1 Lokadliteterne

I de senere ar har der arligt ynglet skarver pd omkring 80 lokaliteter. Mange
af lokaliteterne er vanskeligt tilgengelige, og i de fleste tilfeelde kan rederne
ikke opteelles uden at forarsage veesentlig forstyrrelse af skarverne og de an-
dre arter, som yngler i neerheden af skarverne. Anvendelse af drone til optel-
ling af skarvreder blev afprgvet i syv forskellige skarvkolonier i yngleszso-
nerne 2016-2018 (Bregnballe & Nitschke 2016, 2017, Rasmussen 2016, 2017,
Bregnballe & Sterup 2018). | to af tilfeeldene var der tale om kolonier, hvor
skarverne ynglede i traeer, mens der i de andre tilfzlde var tale om kolonier,
hvor alle skarverne ynglede direkte pa jorden.

5.2 Fremgangsmdder i felten

| foraret 2018 blev der ved flyvning i transekter med en DJI Phantom 4 Pro
foretaget en kortleegning af de jordrugende skarvkolonier pa Storeholm i Filsg
og pa Melsig i Arup Vejle. Da gerne ikke var uoverkommeligt store, blev flyv-
ninger deekkende gernes samlede areal indtegnet i DroneDeploy, og der blev
valgt en flyvehgjde pa 40 m for bade Filsg og Melsig. P& dagen hvor Storeholm
blev overflgjet, var den gennemsnitlige vindhastighed over 8 m/s.

Skarvkolonierne pa Rgnholm, Rotholmene og Troldholmene i Limfjorden, hvor
alle skarverne yngler pa jorden, blev i 2017 og 2018 fotograferet fra skra vinkler
fra en manuelt styret drone. Pa disse dage var forholdene for flyvning optimale.




Fotografering og optagelse af video af traerugende kolonier blev afprgvet i
2018. Den ene koloni var Veenge Sg naer Mols, og den anden koloni var Hgj-
bjerg Skov ved Korsgr. Ved Vange Sg blev kolonien bade fotograferet lodret
og fra skré vinkler.

De kolonier, der blev fotograferet fra drone i 2016 og 2017, var alle jordru-
gende kolonier. Kolonierne blev uden problemer fotograferet fra en manuelt
styret drone (se fx Rasmussen 2016, 2017).

5.3 Behandling og analyse af billedmaterialet

De sammensatte lodrette billeder fra Storeholm og Melsig kunne forholdsvis
let analyseres, men for begge ger blev preecisionen i optallingen af reder ne-
gativt pavirket af, at fotograferingen var blevet gennemfgrt, mens der var for-
holdsvis meget vind. Det reducerede kvaliteten af det sammensatte billede.

Det var nemt at optzelle skarvrederne pa de skra fotos, der var blevet taget af
de jordrugende kolonier pa Rgnholm, Rotholmene og Troldholmene under
manuel flyvning med optimale vejrforhold.

Figur 5.2. Foto af et udsnit af kolonien ved Hajbjerg Skov taget med drone ved flyvning henover den tilstedende s@. Skarvre-
derne fremstar tydelige med himlen som baggrund. De enkelte fotos (lignende det viste) blev sat sammen (automatisk i et bil-
ledbehandlingsprogram), hvorefter rederne blev talt. Foto: Lars Maltha Rasmussen.

5.4 Resultater

I 2018 blev der pa grundlag af fotos taget fra drone som naevnt optalt reder i
tilsammen fem kolonier, hvor skarverne ynglede pa jorden, og i to kolonier,
hvor skarverne ynglede i treeer. Desuden blev der samlet erfaringer fra de fotos,
der var blevet taget med drone af jordrugende skarvkolonier i 2016 og 2017.
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Figur 5.3. Et lodret foto af en af
gerne i g-gruppen Kollerne i
Stavns Fjord. Fotoet er taget fra
en manuelt styret drone. Ved at
zoome ind pa fotoet kunne det let
afgeres om den enkelte skarv 1a
pa en rede, og derved kunne an-
tallet af besatte reder opgeres
praecist. Foto: Lars Maltha Ras-
mussen.
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Da skarverne forblev pa rederne, var det i de fleste tilfeelde uproblematisk at
teelle de aktive reder, isaer hvor der var tale om jordrugende kolonier.

Kolonien pa Melsig blev fotograferet med drone 12. juni, hvor mange af skar-
verne havde store (over 30 dage gamle) unger. Optallingen af skarvreder pa
dronebillederne gav i alt 917 reder. Den 7. maj blev der ved traditionel gen-
nemgang af kolonien til fods talt 971 reder. Optallingen vha. drone sent pa
ynglesaesonen gav altsa 6 % feerre reder. Hele eller en del af forskellen i antal-
let af reder kan formentlig forklares med, at mange reder var forsvundet i 1g-
bet af de fem uger, der gik mellem de to teellinger; forladte skarvreder forsvin-
der ofte hurtigt, efter de er forladt.

I trekolonien Hagijbjerg Skov ved Korsgr blev kolonien talt grundigt op fra
jorden ved at ga rundt i og langs kolonien og teelle alle rederne. Samme dag
blev kolonien fotograferet fra en drone. Disse fotos blev efterfglgende sat sam-
men til et sammenhangende billede (se Figur 5.1 og 5.2). For at sikre, at reder
ikke blev overset, blev der ogsa fotograferet og optaget video af koloniens an-
den side. Ved optzllingen af reder fra jorden blev der registreret 17 % faerre
reder end ved optzllingen af reder pa de fotos, der blev taget fra dronen. Det
skal dog naevnes, at der ved optellingen af de 470 reder pé fotos var en skgn-
net usikkerhed pa = 10 reder.

5.5 Erfaringer

De yngleaktive skarver reagerede ikke pa dronens tilstedeveerelse, hvilket for
en enkelt kolonis vedkommende er ngermere beskrevet i Rasmussen (2016) og
i Bregnballe & Nitschke (2016).

Skarver er store fugle, der er nemme at kende, og deres reder er som regel
lette at identificere pa dronebilleder (eksempler i Figur 5.3 og 5.4). Jordru-
gende kolonier er oftest opdelt i velafgreensede delkolonier, der er meget lette



Figur 5.4. Et skrafoto fra den 19.
maj 2017 af skarvkolonien pa den
nordlige del af Rotholmene. Ved
at zoome ind pa fotoet kunne an-
tallet af besatte reder opgeres til
262. Foto: Lars Maltha Rasmus-
sen.

at se fra luften. Det vil derfor som regel veere tilstraekkeligt at finde og foto-
grafere de enkelte delkolonier med dronen, og det vil sjeldent veere ngdven-
digt at lave transektflyvninger over stgrre omrader.

Sa laenge de jordrugende skarver har &g i rederne, og fuglene forbliver pa
rederne under fotograferingen fra drone, er det som regel ukompliceret at
teelle rederne pa dronebilleder. Dog kan nye/ufuldstaendige reder (hvor rug-
ning ikke er pabegyndt) veere vanskelige at registrere med sikkerhed. Reder,
hvor rugning har fundet sted gennem nogen tid, sdledes at omgivelserne er
hvidkalkede, og der ligger en rugende fugl i reden, er lette at erkende.

P& baggrund af vore erfaringer vurderer vi, at de bedste resultater med op-
teelling af skarver ud fra dronefotos opnés ved at fotografere sa sent pa saso-
nen, at alle reder er veletablerede, men sa tidligt, at fa eller ingen skarver har
naet at opgive yngleforsgget eller har faet store unger. Disse kriterier vil ofte
kunne imgdekommes, hvis der fotograferes omkring starten eller midten af
maj, men det bedst egnede tidsvindue vil variere noget fra ar til ar og fra ko-
loni til koloni.

Safremt der fotograferes senere pa saesonen (fx i lgbet af juni méaned) vil der
veere gget risiko for, at opteaellinger ud fra dronebilleder vil give et underesti-
mat. Dette blev som omtalt ovenfor ogsa konstateret for gen Melsig i Arup
Vejle. Skarverne stjeler sdledes ofte redemateriale fra andre reder, ndr mulig-
heden byder sig. Derfor vil reder, hvor yngleforsgget opgives, hurtigt for-
svinde. | kolonier, hvor skarverne yngler pa jorden, vil nogle af rederne des-
uden blive forladt af skarvungerne, nar de har ndet en alder pa ca. 20-25 dage,
hvorefter rederne kan forsvinde. Disse forhold ggr sig dog ogsé geeldende ved
en direkte optelling til fods i kolonien, hvorfor det er vigtigt, at opteellingen
sker pa det optimale tidspunkt i forhold til koloniens feenologi.
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For de helt kystnere ger, hvor skarverne udelukkende yngler péa jorden, vil
man kunne ngjes med at sende en drone afsted fra fastlandet, og dermed
undga at skulle vade eller sejle til gen.

For mange af de lidt mindre kolonier er det ikke afgarende, om kolonien bli-
ver fotograferet.

Vi kan ikke umiddelbart anbefale at benytte fotografering eller optagelse af
video fra drone til opteelling af reder i kolonier, hvor skarverne yngler i traeer.
Dette afhaenger dog af de lokale forhold, og muligheden for at kunne se re-
derne pa lodretfotos.



Figur 6.1. Skestorke pa rede fo-
tograferet fra 30 m hgjde. Billedet
er beskaret. Foto: Thomas Eske
Holm.

6. Skestork

Thomas Eske Holm & Lars Maltha Rasmussen

6.1 Langli

Langli har i flere ar haft en koloni af skestorke pa den sydlige del af gen. Over-
vagningen af reder blev i dette forsgg foretaget den 15. maj 2018, hvilket er ca.
14 dage tidligere end foreskrevet i den tekniske anvisning (Bregnballe & Holm
2017a). De yngleaktive skestorke reagerede ikke pa dronens tilstedeveerelse,
hvilket er neermere beskrevet i Holm m.fl. (2018).

6.1.1 Fremgangsmade i felten

Der blev foretaget en kortlaegning af skestorkekolonien ved flyvning i tran-
sekter med en DJI Phantom 4 Pro og ved hjzalp af programmet DroneDeploy.
For at kunne afgraense det omrade, hvor der skulle foretages transektflyvning,
blev der farst foretaget en manuel flyvning i ca. 15 min., hvor landskabsken-
detegn i koloniens kant blev noteret. Herefter blev omradet inden for de ob-
serverede landskabskendetegn indtegnet i DroneDeploy og der blev valgt en
flyvehgjde pa 30 meter. Dronen flgj herefter transekterne og vendte tilbage
efter 22 min i luften.

6.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Der blev pa transektflyvningen taget 326 fotos, som efterfglgende blev sat
sammen til ét oversigtsbillede ved hjelp af DroneDeploy. Antallet af reder
blev herefter optalt manuelt pa billedet. Opteellingen tog ca. 30 min.

6.1.3 Resultater

Der blev optalt i alt 41 ynglepar/aktive reder af skestork.
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6.2 Ovrige lokaliteter

Anvendelse af fotografering fra drone til optalling af skestorkereder blev i
2018 ogsa afpravet pa Hgje Sande i Ringkgbing Fjord, Melsig i Selbjerg Vejle,
Rotholmene ved Hvalpsund samt pa Hornsgard Holm og Troldholmene i
Nibe Bredning. Herved blev omkring 3/4 af den danske ynglebestand i 2018
daekket via fotografering fra drone.

P& Melsig blev der fotograferet lodret under flyvning i fastlagte transekter. P4
de andre ger blev der flgjet manuelt med dronen, og der blev taget fotos fra
skrd vinkler, men der blev ogsa gjort forsggt pa at tage lodrette fotos. Pa Hgje
Sande blev der under den manuelle flyvning optaget en video i stedet for at
tage fotos.

12017 blev fire ger i Limfjorden, som husede ynglende skestorke, fotograferet
fra en manuelt styret drone (se Rasmussen 2017). Der blev under overflyvnin-
gen bade optaget en video og samtidig taget fotos med 3 sekunders interval.
Der blev desuden registreret nogle f& ynglepar af skestorke, som havde reder
et stykke fra hovedkolonien, og disse var ikke blevet opdaget ved det besgag,
der fandt sted pa lokaliteten et par dage forinden.

Figur 6.2. Eksempel pa oversigtsfoto fra drone, hvorpa udstreekningen af delkolonier af skestorke er indtegnet. Tallene angiver
antallet af optalte reder. Foto: Lars Maltha Rasmussen.
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6.3 Erfaringer

Skestorke er store fugle som er nemme at kende fra de mange sglvmager der
ogsd yngler pa strandengen. Samtidig er rederne meget store og ofte hgije,
hvilket ggr dem nemme at bestemme og finde pa dronebilleder (Figur 6.1).
Man kan pa fotos fra drone foruden at talle antallet af voksne fugle ogsa op-
teelle antallet af reder og se, om der er unger i eller uden for rederne, og derved
fa en idé om koloniens feenologi. Man kan dog ikke lave en lige s& ngjagtig
registrering af redernes indhold som ved at besgge kolonien til fods, idet



skestorkene ikke reagerer pa dronen, og derfor vil mange af fuglene ligge pa
rederne, hvorved redernes indhold ikke kan afgares pa fotos.

Pa grund af afstanden mellem fastlandet og Langli vil man altid sende dronen
afsted fra gen. Til gengeeld vil man med fordel kunne overvage kolonier pa
mere Kystnare ger, ved at sende en drone afsted fra fastlandet, og dermed
undga at skulle vade eller sejle til gen.

Brug af drone vil ogsé veere velegnet pa steder, hvor fx hgj vegetation gar det
svaert at lokalisere rederne, hvilket eksempelvis kan veere tilfeeldet pa Hgje
Sande (Figur 6.3).

L =i~ = . N

Figur 6.3. Skestorkereder pa zfj Sande fotograferet ved manul flyvning med drone. Foto: Thomas Eske Holm. a
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7. Sortterne

Thomas Eske Holm, Jesper Tofft & Thomas Bregnballe

7.1 Vejlerne

I Vejlerne yngler sortterne som et af de fa steder i Danmark. Kolonien er be-
liggende i Kogleakssgen nord for Bygholm Vejle. Sortterner placerer deres re-
der i flydebladsvegetation. For at sikre at der er tilgaengelige steder at placere
rederne, er der i Kogleakssgen udlagt kunstige yngleger i form af flydende
plader, hvorpa fuglene kan bygge reder. Overvagningen blev foretaget den
12. juni 2018, hvilket er inden for den periode som den tekniske anvisning til
overvagning af arten foreskriver (Bregnballe & Holm 2017b).

7.1.1 Fremgangsmdde i felten

| felten er det pa grund af rerskov ikke muligt at se omradet med sortterner,
med mindre man sejler eller vader gennem rgrskoven. Derfor blev yngleom-
radet udpeget af driftsleder i Vejlerne Niels Dahlin Lisborg. Der blev herefter
foretaget en manuel flyvning i 5-20 m hgjde med en DJI Phantom 4 Pro for at
verificere oplysningerne og udpege kendetegn i landskabet. Omradet blev
derefter indtegnet i DroneDeploy ved hjelp at landskabskendetegnene. Her-
efter blev omradet overflgjet og fotograferet i transekter i 40 m hgjde. Flyveti-
den var hhv. 10 min. (manuel flyvning) og 33 min. (transektflyvning). Samlet
tog feltarbejdet ved Kogleakssgen ca. 1,5 time péa stedet.

7.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Ved hjemkomst blev billederne uploadet til DroneDeploy.com, som genere-
rede et samlet oversigtsbillede af omradet. Billedet blev herefter gennemgaet
for sortternereder. Videoen blev ligeledes gennemgaet og eventuelle sortter-
ner noteret. Klargaring af fotos og eftersagning af fugle pa billeder og video
tog ca 2,5 timer.

7.1.3 Resultater

Der blev ikke fundet sortternereder pa dronebilledet. Hverken pa de udlagte
flydeplader (Figur 7.1) eller andre steder inden for de fotograferede omrader.

Ved gennemgang af videoen blev der set enkelte sortternepar (Figur 7.2). Vi-
deoen var ikke lavet som en systematisk gennemgang af omradet, men en stor
del at yngleomradet formodes at veere daekket pa videoen. Den 6. juni var der
ved en traditionel tezlling optalt 23 sortternepar (Henrik Haaning, pers.
medd.). En ny teelling den 17-18. juni viste, at alle par havde opgivet og forladt
omradet, muligvis pa grund af for lav vandstand i den varme og nedbgrsfat-
tige sommer. Dette forklarer, at kun enkelte par blev observeret fra dronen
den 12. juni.



Figur 7.1. Kunstige yngleger i
form af flydende plader. Pladerne
endte med at ligge i dynd, idet
vandstanden faldt meget i lebet
af foraret 2018. Der blev ikke re-
gistreret sortternereder pa yngle-
gerne. Foto: Thomas Eske Holm.

7.2 Hasberg So

I Hasberg Sg i Tandermarsken har der mellem 2011 og 2015 ynglet 27-50 par
sortterner, og Hasberg Sg udggr dermed et af de vigtigste yngleomrader for
arten i Danmark; i nogle af arene yngler sortternerne dog primaert pa den ty-
ske side af sgen (se Tofft 2017). Da sortternernes redesteder i Hasberg Sg er
sveere at se pga. sumpvegetation af bl.a. star Carex spp., pilebuske Salix spp. og
pindsvineknop Sparganium sp., blev det i begyndelsen af juni 2015 afprgvet,
om en drone ville veere velegnet til at opteelle rederne.

7.2.1 Fremgangsmdde i felten

Den ene af observatgrerne havde besggt omradet far, der blev flgjet med dro-
nen. Dette for at lokalisere kolonierne og forberede optagelsen. Det viste sig at
veere en stor fordel, at kendskab til, hvor fuglene ynglede, var indhentet pa for-
hand. Under flyvningen med dronen stod observatgrerne ved den dansk-tyske
graense, som gar gennem lokaliteten. Der var en koloni lige syd for observati-
onsstedet pa den tyske side, og der var en koloni lige nord for pa den danske
side. De neermeste reder pa den tyske side 1a 25 m fra observatgrerne, men de
neermeste pa den danske side 1 ca. 80 m veek. Observatgrerne stod saledes mel-
lem de to kolonier, og kunne styre dronen henover begge omrader.

7.2.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

De rugende sortterner blev registreret ved gennemgangen af fotos, hvor det i
de fleste tilfeelde var ngdvendigt at zoome ind for at se fuglene og afgare, om
der var tale om fugle, der I1a pa rede.

7.2.3 Resultater

Der blev med succes fundet sortternereder pa dronebillederne. Bade rugende
fugle p& mudderet (Figur 7.3) og pa de udlagte flydeplader kunne ses (se ogsa
Tofft 2017). Forsgget lykkedes i og med, at der kunne registreres rugende
fugle, som ikke kunne ses pa anden made, da de var skjult for observatgrerne
af hgj sumpvegetation.

27



Figur 7.2. To sortterner ved rede-
stedet i Vejlerne. Screenshot fra
video optaget i ca. 10 m hgjde
under en manuel flyvning. Foto:
Thomas Eske Holm.
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I nogle tilfeelde kunne det imidlertid veere sveert at se forskel pa en siddende
fugl og en rugende fugl, men generelt havde de rugende fugle vingespidserne
mere pa kryds. Erfaringen viste ogsd, at rederne kun kunne detekteres, nar
der 13 en fugl pa reden. Dvs. at kun de reder, hvorpa der 1a en fugl under selve
fotograferingen, blev registreret. Det kan derfor ikke afvises, at der var flere
reder, end de der blev registreret under fotograferingen.

7.3 Erfaringer

Sortternerne i Vejlerne yngler ikke i et velafgraenset omrade men i kanten af
en starre sg, skjult af rgrskov. For at kunne foretage overvagningen fra drone
pa det rigtige sted er der i lighed med den traditionelle overvagning derfor
brug for en stedkendt person, der kan udpege den omtrentlige placering af
yngleomradet. Ligeledes er det vigtigt, at dronepiloten eller en anden person,
der er til stede ved flyvningen, har kendskab til fuglene, sd man med det
samme kan tjekke om der kan uddrages brugbare data fra de videoer og fotos,
der tages under besgget.

Kvaliteten af billederne fra transektflyvningen i Vejlerne var ikke optimal,
hvilket sandsynligvis skyldes, at der blev flgjet i for stor hgjde i forhold til
fuglenes starrelse. Dette ma ogsa veere grunden til, at de fa tilstedeveerende
sortterner ikke kunne ses pa billederne taget lodret.

Jo hgjere man flyver, jo bedre oversigt har man over omradet. Risikoen ved at
flyve hgjt er imidlertid, at man blot ser de flyvende fugle men ikke rederne.
Denne erfaring er ogsa gjort ved lignende overvagning af sortterner i Hasberg
Sg i Sgnderjylland i 2017 (Morten Bentzon Hansen, pers. medd.).

Anbefalingen her er, at hvis en total kortleegning af et omrade gnskes, skal
transektkortleegningen foregd i lav hgjde; i nogle omrader vil det givetvis
veere tilstraeekkelig at flyve i 20-25 m hgjde, men i andre omrader vil det veere
ngdvendigt at komme ned i 10-15 m hgjde. Da fuglene yngler i mindre omra-
der og ofte beveeger sig meget, er manuel flyvning en egnet metode til opteel-
ling af reder og voksne fugle. Ved den manuelle flyvning bar der sa optages
video, og man kan som supplement tage billeder.



Figur 7.3. Billede af et udsnit af
Hasberg So taget fra drone den
4. juni 2015. Der ses tre sortter-

ner pa rede. Foto: Apollo Media.

Sortternerne reagerede ikke eller kun ubetydeligt pa dronens tilstedeveerelse.

| Hasbjerg Sg blev det erfaret, at fuglene stort set var upavirket af, at dronen
flgj teet hen over dem, nar de farst lige havde set den an. Det blev ogsa erfaret,
at pa en baggrund af grgnt (graes, sumpplanter) og grasort (mudder/slam)
kunne de rugende fugle identificeres pa fotos, da de var lysere end baggrun-
den, men det var meget tidskreevende at gennemga fotos. P& grundlag af er-
faringerne fra Hasberg Sg vurderes det, at droneoptzlling af ynglende sort-
terne kun bgr foretages i rugetiden, og kun nar fuglene ligger pa reden.
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Figur 8.1. Den nordlige splitternekoloni set fra luften fra ca. 25 m hgjde. Foto: Thomas Eske Holm.
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8. Kystncere terner

Thomas Eske Holm, Thomas Bregnballe & Jacob Sterup

8.1 Hirsholm (Splitterne)

Pa Hirsholm yngler splitternerne i en nordlig koloni neer gens fyrtarn samt i
en koloni ca. 150 m sydligere. Overvagningen blev foretaget den 23. maj 2018.

8.1.1 Fremgangsmdde i felten

En DJI Phantom Pro blev sendt i luften og begge kolonier blev fotograferet
direkte oppefra. Flyvningen blev foretaget manuelt. Der blev taget flere bille-
der i forskellige hgjder for dels at sikre, at fugle i yderkanten af kolonien kom
med pa billedet (ca. 25 m) og dels for at fa billeder med mange synlige detaljer
(ca. 15 m). Fotograferingen tog ca. 10 min.

8.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Ved hjemkomst blev billederne gennemgaet, og antallet af fugle i kolonien
blev optalt (Figur 8.1). Klargaring og analyse af fotos tog i alt ca. 1,5 timer.

e

8.1.3 Resultater

Der blev i alt optalt 517 splitterner pa billedet af den nordlige splitternekoloni og
828 fugle i den sydlige. Ved optellingen blev der ikke gjort forsag pa at skelne
mellem rugende fugle og stdende fugle. Billederne blev taget tidligt om morge-
nen, hvor det formodes, at de fleste mager er pa fourageringstogt (Spaans m.fl.
2018), og de fleste fugle pa billedet ma derfor anses for at veere rugende fugle.



En uges tid tidligere blev der ved en gennemgang af kolonien talt 639 reder i
den nordlige koloni og 960 reder i den sydlige. Den store forskel mellem de
to opteellingsmetoder kan skyldes flere ting. En forklaring kan veere, at bille-
derne som er benyttet til opteelling ikke er taget fra tilstraekkelig stor hgjde, sa
dele af kolonierne ligger uden for billedernes rammer. Denne forklaring er
dog ikke videre plausibel, da der ved kontrol af billeder taget i stgrre hgjde
kun ses hattemager uden for kolonien. En anden mulighed er, at der er terner
der har ruget skjult i vegetationen, hvor de ikke kunne ses pa dronebilledet.
En tredje mulig forklaring er, at en del reder er talt mere end én gang under
den traditionelle redeopteelling. Dette bgr testes ved et kontrolleret forsgg,
hvor kolonierne optalles med de to metoder pa samme dag, og hvor de en-
kelte reder eventuelt markeres under optellingen, s& det bl.a. sikres, at hver
rede kun teelles én gang.

8.2 Voersd (Havterne)

Sandrevlerne ud for Voersa er yngleomrade for Danmarks nok starste havter-
nekoloni. Sandrevlernes udstrekning og form er dynamisk fra ar til ar af-
haengigt af vejrforholdene og havstremmene (Figur 8.2).

Figur 8.2. Sandrevle umiddelbart syd for Voersa. Foto: Thomas Eske Holm

8.2.1 Fremgangsmdde i felten

Fordi sandrevlernes udstreekning andrer sig, var det ikke muligt pa forhand
at finde og indtegne yngleomradet i DroneDeploy eller Pix4D. Kortene i pro-
grammerne gav heller ikke mulighed for at finde kendetegn i landskabet og
derved mulighed for at finde sandrevlerne pa et kort. Derfor blev denne flyv-
ning foretaget manuelt med en DJI Phantom 4 Pro. Sandrevlerne blev filmet
skrat oppefra fra ca. 10 m hgjde, og de rugende fugle kunne i mange tilfeelde
identificeres (Figur 8.3). Flyvningen varede ca. 15 min.
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Figur 8.3. Rugende havterner fil-
met fra drone. Foto: Thomas
Eske Holm

8.2.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Videoen blev ved hjemkomst gennemgaet pa en 24 tommer PC-skaerm hvor
fuglene fremtradte tydeligt. Alle havterner pa videoen blev optalt, og antallet
af rugende fugle noteret. Gennemgangen af videoen tog ca. 1,5 time. Til sam-
menligning kan det oplyses, at denne lokalitet ved Miljgstyrelsens seneste
manuelle opteelling tog ca. 3 timer.

Rugende fugle blev identificeret pd to méder. De rugende fugle kunne i
mange tilfeelde identificeres ud fra, at de ikke kastede sé stor en skygge som
de stdende fugle. Desuden var redestedet omkranset af sand, der fremstod
mere hvidt end det omgivne sand (Figur 8.3). Sandet omkring rederne bliver
formentlig mere hvidt p& grund af vinden og den lze-effekt, som den rugende
fugl skaber. Nar det fygende sand rammer en rugende terne, bremses sand-
kornene og aflejres tet pa fuglen. Det samme f&enomen ses med andre faste
objekter pa sandet (fx. sandet omkring treestammen pa Figur 8.3).

8.2.3 Resultater

Der blev i alt optalt 630 havterner pa sandrevlerne, heraf 340 rugende, 90 ikke-
rugende stdende i koloniomraderne og 200 uden for omraderne med rugende
fugle. Det kan ikke udelukkes, at der blandt havternerne ogsa var enkelte yng-
leaktive fjordterner.

Hvis man satter antallet af ynglepar til antallet af fugle i alt gange 0,7, som i
den tekniske anvisning til optzlling af havterner (Bregnballe & Holm 2017c),
giver det samlet 441 ynglepar.

Der blev desuden ogsa registreret en enkelt rugende dvergterne.

8.3 Holmesg

I Holmesg naer Avedgre syd for Kgbenhavn er der en mindre koloni af splitter-
ner i en noget starre koloni af haettemager. Omradet besgges af mange menne-
sker, og en preecis optelling af méger og terner ved besgg i kolonien, med den
forstyrrelse det vil medfere, vil alene af den grund ikke komme pa tale.
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8.3.1 Fremgangsmdde i felten.

Kolonien blev overflgjet en enkelt gang den 16. maj 2018, og der blev taget
fotos fra forskellige vinkler; hvert foto daekkede hele kolonien.

8.3.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Det bedste foto blev udvalgt til opteelling. Ved opteallingen benyttedes pro-
grammet Photoshop CS6, som har en teellingsfunktion. Desuden blev en an-
den metode brugt, hvor der blev sat en farvet prik ved hver fugl (se Figur 8.4).
Programmet kan derefter med en simpel billedbehandling og vha. funktionen
Magic Wand Tool optelle antallet af farvede prikker, s& man ikke behgver at
teelle, mens man seetter prikkerne.

8.3.3 Resultater

Ved optellingen pa fotos var der 258 splitterner. Der blev ved en optealling
med teleskop fra land den 27. april optalt 210 splitterner. Det er selvfglgelig
ikke til at vide med sikkerhed om antallet af fugle i kolonien har veeret sa
forskelligt pa de to optallingstidspunkter, som tallene antyder, men det er
mest sandsynligt, at antallet er undervurderet ved optallingen fra land, hvor
det pga. den lave vinkel kan vaere meget vanskeligt at skelne de enkelte fugle
fra hinanden og desuden kan nogle fugle veaere helt skjult for observataren.

8.4 Erfaringer

8.4.1 Splitterner

Splitterner yngler i seerdeles taette kolonier og gerne i teette enklaver midt i haet-
temagekolonier. Da de er meget koncentrerede, er det nemt at opteelle det totale
antal voksne fugle i koloniomradet ud fra ganske fa dronebilleder. Man kan her
optelle alle voksne fugle og gange med 0,7, som beskrevet i den tekniske an-
visning for overvagning af kystnzre terner (Bregnballe & Holm 2017c). Denne
metode kan benyttes, hvis det pa billederne er sveaert at estimere antallet af hhv.
stdende og rugende splitterner pa billeder taget direkte oppefra.

Nar man overvager med drone, kan man ogsa benytte en anden metode ud-
viklet i Holland (Spaans m.fl. 2018). Ved denne metode starter man med at
optalle antallet af stdende og rugende fugle i et repraesentativt udsnit af ko-
lonien. Dette gares pé afstand med teleskop (men kan formentlig ogsa gares
vha. et skrafoto fra en drone). Opteallingen skal forega tidligt om morgenen,
hvor magerne efter natten er flgjet pa deres forste fourageringstogt med det
resultat, at antallet af stdende fugle i kolonien er nede pa et minimum. Heref-
ter udregnes, hvor stor en procentdel de stdende fugle udger af det samlede
antal fugle i det optalte udsnit. | det hollandske studie 1 andelen af staende
fugle mellem 3,2 og 7,8 % (Spaans m.fl. 2018). Kolonien fotograferes umiddel-
bart efter og alle splitterner optelles pa billederne. Ved at fratreekke den pro-
centdel, som de staende fugle udger, beregnes antallet af reder. Hvis der fx er
5% staende fugle, hvorefter der pa fotos fra dronen teelles fx 200 fugle, vil an-
tallet af reder eller ynglepar estimeres til 190.
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Figur 8.4. Kolonien af splitterner
pa den ene af gerne i Holmesg
syd for Kgbenhavn, 16. maj
2018. Hver af de tilstedevaerende
258 splitterner er angivet med en
rad prik. De gvrige hvide fugle er
heettemager. Foto: Lars Maltha
Rasmussen.
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8.4.2 Havterne

Rederne i havternekolonier er - modsat splitternekolonier - placeret med en
meget starre afstand mellem rederne, men der kan veere stor variation i, hvor
stort et omrade kolonien omfatter. Ved optelling af havternekolonier foregar
opteellingen som regel ved enten at telle alle adulte fugle pa afstand, hvoref-
ter dette antal omregnes til et estimat for antal ynglepar (ved at gange antal
fugle med 0,7), eller ved at teelle de rugende fugle, enten pa afstand eller i
selve kolonien (Bregnballe & Holm 2017c). En sammenstilling af fordele og
ulemper ved de forskellige metoder er givet i Tabel 8.1.

Selv om dronen i dette forsgg faktisk skreemte de fleste terner pa vingerne,
var forstyrrelsen meget kortvarig, i og med at dronen flgj i en hastighed pé 3-
5m/s. De fleste terner var tilbage pa reden umiddelbart efter, at dronen havde
passeret. Forstyrrelsen, malt pa den tid hvor fuglene var vek fra rederne, var
dermed langt mindre, end hvis en person havde lavet en opteelling af reder til
fods i kolonien, alene pga. af den leengere tid det tager en person at ga igen-
nem og optzlle kolonien.



Det er vurderingen, at droneoptzllinger kan give meget pracise teellinger af
rugende havterner (Tabel 8.1). Ved det gennemfarte forsgg pa at filme og fo-
tografere mhp. optalling af méske landets starste havternekoloni, var proble-
met tilsyneladende, at der blev flgjet for lavt. Den lave flyvehgjde betad, at
der i nogle sekvenser af videoen var starre grupper af fugle, der blev op-
skreemt og lettede pa forholdsvis stor afstand. Med mange fugle i luften kan
det veere en udfordring at tzlle individerne helt preecist, hvilket ggr det mere
tidskraevende, men ikke umuligt. Det kan ogsa veere sveert at se, om fuglene
er lettet fra en rede. Usikkerheden vurderes dog at have svaret til nogle fa
procent. Det er sandsynligt, at man kan undga opflyvninger ved at flyve lang-
sommere eller en smule hgjere. Ved en overflyvning i ca. 30 meters hgjde,
hvor omradet skulle rekognosceres, reagerede fuglene eksempelvis ikke. Ly-
den fra propellerne kan i lav hgjde ogsa teenkes at spille ind pa fuglenes reak-
tioner pa dronen.

Tabel 8.1. Sammenligning af tidsforbrug, praecision og forstyrrelsesgrad ved opteelling af havterner fra afstand, til fods i kolo-

nien og fra drone.

Preecision af  Forstyr-

Metode Tidsforbrug opteelling relse Bemaerkninger

Opteelling af antal Lav Lav Meget lav Benyttes kun sjeeldne tilfaelde i NOVANA overvagningen

fugle pa afstand

Opteelling af ru- Lavt Middel til Hgj Meget lav Der er ofte darlige oversigtsforhold ved ternekolonier,

gende fugle pa af- hvilket ggr metoden uanvendelig.

stand

Opteelling af reder  Middel hgj Hgj — men Tidsforbrug afheenger af koloniens starrelse samt hvor

ved faerdsel i koloni kortvarig nemt man kan komme frem til kolonien. Ternereder kan
veere sveere at finde, hvilket har betydning for tidsforbrug
0g preecision.

Opteelling af ru- Middel til hgjt ~ Middel til hgj Lav Kreever efterbehandling af data, men man kan spare tid

gende fugle med
drone

ved ikke at skulle ud i kolonien. Praecision afhaenger af
kvaliteten af optagelsen, men ofte vil man kunne f& en
god preaecision.
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9. Hcettemage

Thomas Eske Holm, Thomas Bregnballe & Lars Maltha Rasmussen

9.1 Sneum Digeso

Danmarks sterste haettemagekoloni findes i Sneum Digesg. Her yngler heette-
magerne fordelt pa fire ger, hvor det ikke er muligt at foretage en komplet
opteelling fra land, med mindre man sejler ud til gerne og tzller rederne i ko-
lonierne. Traditionelt foretages optallingen af haettemagerne med teleskop
fra diget mellem Vadehavet og Sneum Digesg. Her er observationsafstanden
mellem 150 og 400 m fra de rugende fugle og hgjden pa diget er ca. 6 m over
det gvrige terreen.

9.1.1 Fremgangsmdde i felten

I 2018 blev de fire ger delt i tre omrader, og ved brug af programmet Dro-
neDeploy sikredes det, at dronen (en DJI Phantom 4 Pro) fik overflgjet hvert
omrade i transekter i 25 m hgjde. Der blev skiftet batteri i dronen mellem hver
flyvning. Flyvetiden var henholdsvis 12, 20 og 24 min. for de tre flyvninger.

1 2016 og 2017 blev der med en 3DR Solo ogsad gennemfart fotograferinger af
Sneum Digesg. | de ar blev der alene fotograferet fra en manuelt styret drone.
Der blev ferst optaget oversigtsfotos af hele omradet og af de 4 delomrader.
Herefter blev der bade fotograferet skrat og sa vidt muligt ogsa lodret.

9.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

De mange billeder taget pa hver transektflyvning blev efterfalgende sat sam-
men til tre oversigtsbilleder ved hjalp af DroneDeploy. Antallet af reder blev
herefter optalt manuelt pa billedet.

De fotos der blev taget af gerne i Sneum Digesg samt af hele Sneum Digesg i
2016 og 2017 blev sammensat i delomrader vha. programmet Adobe Photoshop
og gennemgaet mhp. at telle alle haettemagerne (se Rasmussen 2016, 2017).

9.1.3 Resultater

Pa de fotos, der den 29. april 2018 blev taget af kolonierne pa de fire ger i
Sneum Digesg, blev der optalt 9.083 hattemager. Fra diget blev fuglene talt
op den 27. april 2018 pa traditionel vis. Optealleren, der ogsa har foretaget
disse teellinger i de foregaende ynglesaesoner, talte i alt 6.100 haettemager pa
de fire ger, hvilket betyder, at 2.983 eller 1/3 af fuglene pa gerne ikke kunne
ses fra diget. Teellerens muligheder for at se alle haettemager ude pa gerne var
begraenset af, at vegetationen pa gerne ikke var blevet sldet inden ynglesaso-
nens start. Teelleren skagnnede selv, at der ud over de talte fugle godt kunne
vaere yderligere 4.000 ynglepar, som Ia skjult bag vegetationen pa gerne. Da
antallet af ynglepar estimeres ved at telle alle fugle og gange med 0,7 (Hal-
terlein m.fl. 1995), svarer de 4.000 estimerede ynglepar til 5.714 fugle * 0,7,
hvilket altsa var et overestimat pa ca. 2.700 fugle. En erfaren observatar har
séledes sveert ved at vurdere, hvor mange fugle der ikke kan ses pa grund af
hgj vegetation, nar der optelles pa traditionel vis.



Figur 9.1. Oversigtsfoto fra Sneum Engse i maj 2016. Pilen angiver positionen for opsaetning og kontrol af dronen. Foto: Lars
Maltha Rasmussen

Heettemagerne ynglede ogsa langs kanten af sgen, men disse omrader blev
ikke fotograferet og de indgar derfor ikke i metodesammenligningen.

Resultaterne fra fotograferingerne af haettemagerne i Sneum Digesg i 2016 og
2017 er fremlagt i Rasmussen (2016, 2017), hvor der ogsa er lavet sammenlig-
ninger med resultaterne fra de teellinger, der blev udfgrt med den traditionelle
metode, hvor heaettemagerne sa vidt muligt blev talt med kikkert og teleskop
fra diget.

For at vurdere tilstedeveerelsen af haettemager i kolonien ved en optzlling den
23. maj 2016 blev der optalt tre tilfeeldigt udvalgte delomrader, hvor optellin-
gen kunne foretages pa fotos af god kvalitet. P4 disse fotos blev det vurderet,
om der var en eller to fugle til stede omkring reden. Ofte er det ikke muligt at
erkende reden pé fotos, nar fuglen ligger pa denne, men det antages at rederne
i et omrade med samme vegetationsstruktur har en forholdsvis ens indbyrdes
afstand. Under den antagelse blev antallet af fugle, der ikke rugede optalt og
sammenlignet med det totale antal i samme omrade. Flyvende fugle, og fugle
der var relativt teet pa andre fugle, blev registreret som en ekstra mage i territo-
riet ligesom fugle indenfor 5 m afstand i bredzonen blev talt med.

Det var ret karakteristisk for de tre tilfeeldigt udvalgte omrader, at der kun var
ganske fa fugle, der stod sammen. Langt hovedparten af fuglene var jeevnt for-
delt i koloniomradet, og de blev derfor vurderet som rugende. Det ville dog
vere en fordel for vurderingen, at der havde veret solskin, da skygger ville
have gjort det nemmere at fastsld, om en fugl ikke rugede. Ved optellingen af
rugende fugle i de tre omrader, var der mellem 5,2 og 8,8 % ikke rugende fugle
(igennemsnit 7,1). Det betyder, at det i dette tilfeelde ville have varet mere kor-
rekt at gange antallet af fugle optalt i kolonien med 0,93 fremfor 0,7.
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Figur 9.2. Udsnit af heettemage-

kolonien i Sneum Digesg. Udsnit

af foto taget ved transektflyvning i
25 m hgjde den 29/4 2018. Foto:

Thomas Eske Holm.
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Der blev i alt optalt 12.822 heettemager pa fotos fra maj 2016. Ved en anven-
delse af en faktor 0,7 giver dette et estimat pa 8.975 ynglepar, mens estimatet
ved anvendelse af den beregnede aktuelle faktor pa 0,93 ville have veeret
11.911 par.

I nogle tilfeelde er det sédledes muligt at minimere den usikkerhed, der er ved
beregning af parantallet i en koloni safremt man pa de optagede fotos kan
opgare antallet af rugende hhv. ikke rugende fugle i kolonien.

9.2 EgdEngse

Ega Engsg er en naturgenoprettet sg ved Aarhus. | sgen er der lavet to kunstige
yngleger, som i yngleperioden er domineret af ynglende haettemager. Pa grund
af vegetationen pa gen, er det er ikke muligt at foretage en komplet optaelling
fra land, med mindre man sejler ud til gerne og gar gennem kolonierne.

9.2.1 Fremgangsmdde i felten

De to ger blev overflgjet i maj lige omkring det tidspunkt, hvor &ggene i de
tidligst lagte kuld begyndte at kleekke. Der blev flgjet i transekter i 25 m hgjde
med en DJI Phantom 4 Pro og ved hjelp af programmet DroneDeploy. Der
blev skiftet batteri i dronen mellem hver flyvning. Flyvetiden var henholdsvis
15 og 19 min. for de to flyvninger.

Der blev ogsa lavet en traditionel optaelling af gerne fra land. For hver g, blev
der talt op fra to forskellige punkter pa fastlandet, hvorfra der var det bedst
mulige udsyn til hver langside af gerne. Antallet af fugle blev forsggt optalt
med teleskop.



Figur 9.3. Den gstlige ¢ i Ega
Engsg. Billedet er sammensat af
195 billeder taget i lav hgjde, hvil-
ket betyder at haettemagerne
fremstar tydeligt nar der zoomes
ind pa billedet. | kolonien pa
denne g taltes der 3.041 haette-
mager.

De mange billeder taget pa hver transektflyvning blev efterfglgende sat sam-
men til to oversigtshilleder ved hjalp af DroneDeploy. Antallet af reder blev
herefter optalt manuelt pa billedet.

9.2.2 Resultater

Der blev pa dronebillederne optalt i alt 6.225 haettemager i kolonierne pa de
to ger i Ega Engse (fordelt med 3.184 individer pa Vestgen og 3.041 individer
pa Dstgen). Dette svarer til i alt 4.358 ynglepar, hvis faktoren 0,7 (Halterlein
m.fl. 1995) benyttes til omregning fra antal fugle til antal ynglepar.

L i

Figur 9.4. Udsnit af den vestlige o i Ega Engsg. Ud 6ver haettemager ses to rugende gragaes.
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Figur 9.5. Opteelling pa foto taget
med drone pa gen i Flintesg. For
hver 100 optalte fugle, er der skif-
tet farve, for at synliggere resulta-

tet. Foto: Lars Maltha Rasmussen.

40

Med den traditionelle metode blev alle synlige haettemager pa gerne optalt fra
land ¥2-2 timer for overflyvningen med drone fandt sted. Der blev talt 1.516
heettemager pa Vestgen og 1.348 haettemager pa @stgen, hvilket svarer til hhv.
44 % og 48 % af antallet registreret vha. drone. Forskellen i tallene afspejler, at
langt fra alle haetteméager pad gen kunne ses ved den traditionelle optzlling
inde fra land. Teaellingen fra land blev ogsa vanskeliggjort af, at nogle af fug-
lene var helt eller delvist skjult af vegetationen.

9.3 Flintesg i Hedeland

I en tidligere grusgrav i Hedeland 10 km sydgst for Roskilde er der en hatte-
magekoloni pa en yngleg (Rasmussen og Sgrensen 2017b). Selve gen i Flintesg
er ca. 10 m bred og 50 m lang. Den ligger 50-150 m fra bredden, hvorfra den
kan opteelles med teleskop fra to vinkler og fra en hgjde pa ca 10 meter over
niveau.

Det er séledes en ganske fin mulighed for at optalle kolonien med teleskop.
Ved et besag den 9. april 2017 blev der vha. teleskop optalt 500 rugende fugle,
og det blev vurderet, at opteellingen var god. Pa en optalling pa fotos optaget
ved samme lejlighed, blev der efterfglgende optalt 722 rugende fugle (Figur
9.5). I alt blev der optalt 1.120 heettemager pa og omkring gen, hvilket omreg-
net med en faktor 0,7 svarer til 784 par.

Selv pa en sa lille og overskuelig lokalitet, hvor oversigten blev bedgmt til at
veaere god, viste det sig, at den traditionelle optealling vurderede antallet af
ynglepar 44 % lavere end teellingen af fugle pa fotoet.




9.4 Afprevning pd andre lokaliteter

Drone blev ogsa afpravet til fotografering og optelling af haettemagekolonier
pa to ger i Filsg og to ger i Holmesg. Kolonierne i Filsg blev daekket den 4. juni
ved at flyve transekter i 25 m hgjde (Figur 9.6), hvorimod kolonierne i Hol-
mesg blev deekket den 16. maj 2018 ved manuel flyvning, hvor der blev foto-
graferet skrat og med et fiskegjeobjektiv.

9.5 Erfaringer

Heettemager i de beskrevne forsgg yngler i teette kolonier og hidtil er de optalt
ved at observere fra afstand gennem kikkert og teleskop. Ved Sneum Digesg
opteelles kolonien eksempelvis fra diget neer sgen. Opteelling pa afstand bety-
der, at kolonien ikke forstyrres, men ogsa at antallet af ynglepar ofte bliver
upreecist, fordi man som regel ikke kan overskue hele kolonien pa afstand.

Hvad angar Egé Engsg, Sneum Digesg og gerne i Filsg var opteelling fra drone
en klar forbedring i forhold til den traditionelle metode. Fotos fra dronen gi-
ver sdledes mere ngjagtige tal for antallet af fugle (og dermed antallet af yng-
lepar) i kolonierne.

oo ot
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Figur 9.6. Udsnit af Brasenholm i Filsg fotograferet fra ca. 25 m hgjde den 4. juni 2018. P4 gen taltes i alt 2.944 haetteméager. Ved op-
teellingen af heettemager blev der ikke gjort forsag pa at skelne mellem fugle, der stod op og fugle, der 14 ned, ej heller blev det registre-
ret, om en rede var synlig eller ej. Foto: Thomas Eske Holm.
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Figur 10.1. Den centrale del af Langli fotograferet fra en drone midt i maj 2018. De ynglende sglvmager ligger jeevnt fordelt ud

10. Store mdager

Thomas Bregnballe, Marie Riddervold, Alejandro Corregidor Castro, Lars Maltha Ras-
mussen, Jacob Sterup, Jana Kotzerka, Henrik Haaning Nielsen & Thomas Eske Holm

10.1 Langli

Langli er en ca. 2 km lang og 0,5 km bred g beliggende i den nordlige ende af
Vadehavet. @en er ubeboet, og der yngler mager over hele gen. De ynglende
mager domineres af salvmage og sildemage. Desuden yngler der nogle fa par
af svartbag og omkring 300 par stormmaéger. Tidligere fandtes der ogsa en
starre koloni af haettemége pa gen. Selvom de store mager placerer deres re-
der spredt over hele gen, varierer teetheden af reder i forskellige omrader. Op-
teelling af ynglende store mager indgar i NOVANA-programmet i Vadehavet.

P& Langli undersggte vi blandt andet graden af overensstemmelse mellem de
teellinger af store mager, der finder sted under NOVANA-programmets arlige
opteelling af Vadehavets kolonirugende kystfugle, og det resultat man ville
opna ved at analysere billeder af kolonierne taget fra en drone. Desuden un-
dersggte vi i hvilken grad, der var overensstemmelse mellem det faktiske an-
tal aktive reder og det antal af rugende fugle, der kunne registreres pa fotos
taget fra en drone.

over store arealer. Huset, der tidligere benyttedes som feltstation, ses bagest til hajre. Foto: Thomas Eske Holm.
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10.1.1 Fremgangsmade i felten

Overflyvning af gen i transekter blev gennemfgrt med en fastvingedrone (mo-
del E384, se Figur 2.4) den 15. og 30. maj. Grundet gens stgrrelse var den an-
vendte fastvingedrone velegnet til kortleegningen af hele gen. Det blev til-
straebt at gennemfare mindst to flyvninger umiddelbart far seggene i de tid-
ligst anlagte reder begyndte at kleekke. Dette for at age chancen for at der pa
s& mange af rederne som muligt ville ligge en voksen fugl, nar flyvningen
fandt sted. Desuden tilstraebtes det at flyve om morgenen og kun pa dage med
solskin. Dette med henblik pa, at hver fugl ville kaste en skygge, hvis stgrrelse
ville afhaenge af, om fuglen 1a ned eller stod op. Herved kunne chancen for at
na en korrekt afgarelse af, om den enkelte fugl 1a pa en rede forages.

Da den farste flyvning blev gennemfgrt midt i maj, blev der ikke fundet reder
med kleekkede &g, men ved flyvningen sidst i maj var der begyndt at kleekke
&g i ca. 5% af i selvmagernes og sildemagernes reder. Under den farste flyv-
ning den 15. maj blev gen fotograferet i ca. 75 m hgjde, og ved den senere
flyvning den 30. maj blev der flgjet i ca. 40 m hgjde. Under flyvningen pé den
farste dato var vindhastigheden blot 2 m/s, mens den ved den efterfglgende
flyvning var 13 m/s. Under begge flyvninger flgj fastvingedronen med en ha-
stighed pa ca. 13 m/s. Ved de to flyvninger blev dronen startet ca. kl. 08:00.
Farste flyvning blev gennemfgart pa knap 2 timer, hvorimod det — grundet den
lavere flyvehgjde — tog mellem 2 og 3 timer at gennemfgre den efterfglgende
flyvning. Pa begge dage var der solskin under flyvningen, og ved analysen af
billederne blev det bekreeftet, at det i de fleste tilfeelde var muligt ud fra skyg-
gens starrelse at afgere, om den enkelte fugl 1a ned eller stod op.

Ud over fotograferingen fra fastvingedronen blev der den 28. maj og 2. juni
gennemfgrt en telling af magekolonierne fra hgjtliggende punkter pa gen.
Disse to optellinger blev udfert efter den standardiserede metode af to for-
skellige observatarer, som begge har flere ars erfaring i netop at teelle magerne
i kolonierne pa Langli.

Med henblik pa at kunne sammenholde det precise antal af aktive reder med
de registreringer, det var muligt at lave ud fra analyser af dronefotos, blev der
afmaerket 30 cirkler naer gens kyst (se Riddervold 2018). Midten af hver cirkel
blev afmaerket med en farvet kegle og to steder pa randen af hver cirkel (11 m
fra centrum) blev der udlagt farvede marker, der ligesom keglen ville vaere
synlige pa de fotos, der senere blev taget fra dronerne (se Figur 10.2 og 10.3).
Fem dage efter markeringerne var sat op, blev alle rederne inden for hver cir-
kel talt. Det foregik ved at benytte et tov med markeringer og lade tre personer
hjeelpe hinanden med at lede efter reder inden for hver cirkel. Anvendelsen
af tovet sikrede blandt andet, at der kun blev registreret reder, som la inden
for den definerede radius pa 11 m. Tzllingerne af rederne og registreringerne
af hver redes indhold blev gennemfgrt dagen far den farste flyvning (dvs. den
14. maj) og dagen fgr den anden flyvning (dvs. den 29. maj). Da &ggene af
sglvmage og sildemage let forveksles, var det ikke muligt at afgare om de
enkelte reder hgrte til et ynglepar af sglvmage eller sildemdage. Ud over at alle
cirklerne blev fotograferet i forbindelse med flyvningen med fastvingedro-
nen, blev alle cirkler ogsa fotograferet med en multirotordrone med fire mo-
torer (model DJI Phantom 4 Pro) fra 20-30 m hgjde. Antallet af reder talt ved
gennemgangen pa jorden af hver cirkel, blev sammenholdt med antallet af
sglvmager/sildemager, der blev registreret som liggende pa en rede under
gennemgangen af de fotos, der var blevet taget fra multirotordronen.
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Figur 10.2. Skrafoto taget fra drone af et udsnit af Langli, hvor der isaer yngler sildemager. Keglen med flag angiver centrum i
cirkel nr. 14. Alle reder inden for 30 af sadanne cirkler, hver med en radius pa 11 m blev talt op pa jorden og sammenholdt med
antallet af mager og reder, der kunne ses pa de lodrette fotos taget fra dronerne. Foto: Thomas Eske Holm.

Figur 10.3. Lodret foto deekkende cirkel nr. 14 og tilstedende arealer. Den gule kegle, der udger cirkles centrum, kan ses i mid-
ten af billedet. | SSV retning fra cirklens midte anes en gul og en rad afmeerkning. Disse angiver radius svarende til 7 hhv. 11 m.
Foto: Thomas Eske Holm.
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Figur 10.4. Lodret foto deekkende
et udsnit af den centrale del af
Langli. For alle omrader pa gen
angives tilstedeveerelsen af en fugl
(typisk en mage) med en farvet
prik. Dette er her gjort i program-
met ArcGIS. Farven angiver fugle-
art, om fuglen star op eller ligger
ned samt om en rede (under/om-
kring fuglen) er synlig eller ej.

10.1.2 Behandling og analyse af billedmaterialet

Ved hjemkomst blev der for hver af de to datoer genereret et samlet oversigts-
billede af hele gen. Sammensatningen af de enkelte billeder blev gennemfgrt
ved brug af programmet Drone2Map. Desverre viste det sig ved sammen-
seetningen af fotos, at gen ikke var blevet deekket fuldt ud ved fotograferingen
den 30. maj. Arsagen var tilsyneladende, at kameraets batteri lgb tar for stram.
Det blev desuden konstateret, at Drone2Map under processen med at sam-
menseette de enkelte billeder havde sat nogle fotos forkerte steder pa gen. Ar-
sagen til dette er ukendt, og det lod sig ikke gare at rette op pa denne fejl.
Ydermere viste det sig, at gengivelsen af det fotograferede landskab pa visse
dele af gen var ret uskarp, efter at de enkelte fotos var blevet sat sammen til
et samlet billede, der omfattede hele gen.

Det sammensatte billede fra hver af de to datoer blev hentet ind i ArcGIS og
herefter inddelt i kvadrater. Malet med inddelingen var at ege overskuelighe-
den ved den manuelle gennemgang. Ved gennemgangen af de enkelte kva-
drater blev hver fugl plottet ind, og ud over at angive art, blev det ogsa angi-
vet om fuglen stod op eller 1a ned, samt om det var muligt, at se om fuglen Ia
pa rede (Figur 10.4). For hver af de to sammensatte fotos kreevedes mere end
75 timer ved skaermen, fgrend alle fugle var blevet registreret mht. art, indi-
videts positur og fraveer/tilstedeveerelse af en synlig rede.

Stormmage og sglvmage kan veere vanskelige at skelne fra hinanden, fordi de
begge er hvide med grélig overvinge. For med sikkerhed at skelne stormmage
fra selvmage var det i flere tilfeelde ngdvendigt at benytte ArcGISs malefunk-
tion. Leengden af den enkelte mage (fra nabspids til halespids) kunne derved
males, og herudfra kunne det sa afggres, om der var tale om den ene eller den
anden art. Fugle der stod eller 1a pa sandet langs kysten blev inkluderet sa-
fremt de befandt sig inden for ca. 25 m afstand af kystlinjen (dvs. forlands-
kanten). Disse fugle blev inkluderet, fordi det viste sig, at der ogsa befandt sig
reder med &g i denne gvre zone af stranden.
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Desvaerre var der omrader pa det sammensatte billede fra den 15. maj, som
var sa utydelige, at det ikke var muligt at bestemme de tilstedeveerende mager
til art. Samlet resulterede dette i at 878 af de mager, som befandt sig i koloni-
omradet, ikke kunne indga i opgerelsen over antal individer af selvmage og
sildemage. De 878 individer svarer til 4,3 % af de i alt 20.251 tilstedeveaerende
sildemager/sglvmager.

10.1.3 Resultater

Resultaterne fra optellingerne af selvmage og sildemage er gengivet i Tabel
10.1. Som det fremgar, resulterede taellingerne pa de fotos, der blev taget den
15. og 30. maj, i et hgjere antal af individer end de tzllinger, der blev gennem-
fort med kikkert og teleskop fra hgjtliggende punkter.

Tabel 10.1. Antal individer af sglvmager og sildemager registreret pa Langli pa fotos taget
fra en fastvingedrone og ved opteelling med kikkert og teleskop fra udsigtspunkter forskel-
lige steder pa gen.

Art Metode Dato Antal individer

Solvmage Fastvingedrone 15. maj 16.416
Fastvingedrone 30. maj 15.748
Landteelling 1 28. maj 8.655
Landteelling 2 2. juni 10.813

Sildemage Fastvingedrone 15. maj 2.957
Fastvingedrone 30. maj 2.640
Landteelling 1 28. maj 1.723
Landteelling 2 2. juni 913

For sglvmage var forskellen starst ved sammenligningen med landtellingen
fra den 28. maj, hvor der blev talt 7.760 feerre sglvmager end ved optellingen
pa billedet fra den 15. maj. Det svarer til ca. halvt s& mange individer (47 %
feerre) som ved gennemgangen af billedet.

For sildemage var forskellen stagrst ved sammenligningen med landtallingen
fra den 2. juni, hvor der blev talt 2.044 feerre sildemager end ved optellingen
pa billedet fra den 15. maj. Det svarer til, at der ved landtallingen blev talt
mindre end en tredjedel (69% feerre) af, hvad der blev talt under gennemgan-
gen af billedet.

I Figur 10.5 er det vist, hvordan individerne af de to arter fordelte sig mht. de
forskellige kategorier for positur kombineret med fraveer/tilstedeveerelse af
en synlig rede. Det fremgar, at det for en stor andel af individerne af bade
selvmager og sildeméager ikke var muligt at afggre, om den liggende fugl 1&
pé en rede eller blot & pd jorden uden at have en rede. Arsagen til dette var i
nogle tilfeelde, at den pagealdende del af billedet var uskarpt, eller at vegeta-
tionen var hgj; der er gjort rede for denne del af undersggelsen i Riddervold
2018). En neermere undersggelse viste, at det var rimeligt at antage, at de flest
af de liggende fugle faktisk 1a pa en rede.



Figur 10.5. Fordelingen af indivi-
der pa tre forskellige kombinatio-
ner af fuglens positur og fra-
veertilstedeveerelse af en synlig
rede under liggende fugle. Data
stammer fra opteelling pa drone-
fotos optaget 15. maj.

Selvmage (n = 16.416) Sildemage (n = 2.957)

Ligger ned, Ligger ned,
rede synlig rede synlig

Ligger ned, Ligger ned,
rede ikke synlig rede ikke synlig

Der var god overensstemmelse mellem antallet af reder, der blev talt ved op-
teellingen inden for hver cirkel, og antallet af sglvmager/sildemager, der pa
de optagede fotos blev registreret som vaerende liggende pa en rede (i denne
sammenligning blev fotos taget fra multirotordronen). Under den farste regi-
strering den 14.-15. maj blev der i alt talt 553 reder inde i 25 af cirklerne, og pa
de fotos, der blev taget, blev der i de samme cirkler talt i alt 548 fugle liggende
pa synlige reder (5 af cirklerne matte udga af sammentaellingen pga. utilstraek-
kelig deekning ved fotograferingen med multirotordronen). Det svarer til, at
der ved gennemgangen af fotos blev registreret 99,1% af de reder, der blev
fundet ved gennemgangen pa jorden. Ved det naste besgg pa Langli blev der
ved gennemgangen af de 30 cirkler fundet 624 reder, og pa de fotos, der dagen
efter blev taget med multirotordronen, blev 633 sglvmager/sildeméager regi-
streret som liggende pa en rede. Det svarer til, at der ved gennemgangen af
fotos blev registreret 1,4 % flere reder, end der blev fundet ved gennemgangen
pa jorden. Denne forskel skyldes muligvis, at den ggede vegetationshgjde re-
sulterede i, at nogle af rederne blev overset ved optellingen af reder inden for
cirklerne. For en naermere beskrivelse og diskussion af disse resultater henvi-
ses til Riddervold (2018).

10.2 Grcesholm, Hirsholmene

P& Graesholm i ggruppen Hirsholmene findes Danmarks starste koloni af
svartbage samt flere tusind par sglvmager. Desuden yngler et mindre antal
sildemager pa Graesholm, men ikke storm- og haettemager.

10.2.1 Fremgangsmdde i felten

Graesholm (inklusive de nzrliggende ger Pikkerholm og Kovsholm) blev
overflgjet den 24. maj 2018. Pa dette tidspunkt kunne det forventes, at langt
de fleste store mager var i gang med rugeperioden. Der blev flgjet transekter
med en multirotordrone, som blev startet og styret fra nabogen Hirsholm.
Ynglefuglene p& Graesholm var blevet talt fa dage forinden, den 21./ 22. maj,
af en erfaren opteller.

10.2.2 Resultater

Antallet af store mager (sglvmage, sildemage og svartbag) opgjort ud fra dro-
nebilleder fremgar af Tabel 10.2. Her ses bade det totale antal af hver art, an-
tallet af fugle, der 1& ned, samt antallet af ynglepar beregnet ud fra det totale
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antal fugle gange 0,7. | tabellen er det ogsa angivet, hvor mange ynglepar, der
blev estimeret ud fra den traditionelle teellemetode anvendt pa Graesholm,
hvor antallet af ynglepar skannes ud fra det antal individer, der teelles pa gen,
nar denne bliver gaet igennem under ynglefugleoptellingen.

En mindre del af de store méager kunne ikke artsbestemmes ud fra fotos, og
disse er ikke medtaget i Tabel 10.2. Det drejer sig om i alt 99 méager (1,4 % af
alle store méger).

Langt de fleste af de ”rugende + liggende fugle” vurderedes at vere rugende.
Samlet set blev kun 90 af de store mager (1,7 % af de rugende + liggende)
noteret som “liggende” uden at det kunne afgares, om fuglen 1& pa en rede.
Der blev desuden talt 62 magereder (uden en rugende fugl), heraf 41 med eg.

Tabel 10.2. Antallet af store mager pa Graesholm (Hirsholmene) optalt pa dronefotos, an-
givet som totalt antal af hver art samt hvor mange af disse, der blev vurderet til at veere ru-
gende eller blot liggende. Desuden er antallet af ynglepar angivet, dels opgjort som antal
fugle ganget med 0,7, dels opgjort som det antal, der blev talt/vurderet i forbindelse med
en ynglefugleopteellingen, hvor opteelleren gik gen igennem og vurderede antallet af yng-
lepar ud fra antallet af tilstedeveerende fugle pa de forskellige dele af gen.

Metode Type opgorelse Selvmage Sildemage Svartbag
Drone Antal fugle i alt 5.592 40 1.582
Rugende + lig- 4.244 28 977
gende fugle
Antal fugle x 0,7 3.914 28 1.107
Landteelling Antal ynglepar 6.000 8 1.100
talt/vurderet

Hyvis det antages, at det korrekte antal ynglepar svarer til antallet af rugende
+ liggende fugle, sa giver det for sglvmage en underestimering af antallet af
ynglepar med 8 % at anvende det samlede antal fugle ganget med 0,7. For
svartbag fas tilsvarende en overestimering pa 13 %, mens der ikke er nogen
forskel for sildemage. Ved landtzllingen registreredes 41 % flere par sglvma-
ger og 13 % flere par svartbage (i forhold til antallet af rugende + liggende
fugle) (Tabel 10.2).

10.3 Afprevning pd andre lokaliteter

Ud over Langli og Graesholm i ggruppen Hirsholmene blev der afprgvet fo-
tografering af kolonier af store méager fra multirotordroner pa en reekke andre
ger iJylland.

De fleste af gerne i og omkring Nibe Bredning i Limfjorden blev fotograferet
ved manuel styring og skrafotografering fra en multirotordrone i bade 2017 og
2018. Fremgangsmader og resultater fra moniteringerne i 2017 er beskrevet i
Rasmussen (2017). Herudover blev der flgjet i transekter og fotograferet lodret
fra en multirotordrone ved moniteringen af Storeholm i Filsg, Melsig i Arup
Vejle, Kglpen og Hirsholm ved Frederikshavn samt Begtrup Rgn naer Mols.

| Tabel 10.3 ses en sammenligning af antallet af sglvmager talt pa dronefotos
og antallet talt i felten af en erfaren opteller pa en raekke lokaliteter i Nibe
Bredning i 2017 og 2018. Optellingerne i felten er alle foretaget af samme per-
son. Pa de fleste af gerne ynglede ogsa et mindre antal af sildemager og svart-
bage, men disse er udeladt af hensyn til overskueligheden.



Tabel 10.3. Sammenligning af antallet af sglvmager optalt pa dronefotos og ved opteelling
med kikkert/teleskop i felten (landtzelling) pa forskellige lokaliteter i Nibe Bredning i Lim-
fijorden i 2017 og 2018.

Antal individer

Lokalitet Ar Drone Landtzlling Landteellingi %
Fruens Holm 2017 3911 3770 96
Hornsgard Holm 2017 3057 2290 75
Rgnholm 2017 2130 1760 83
Store Rotholm 2017 4114 2630 64
Troldholmene midt 2017 459 465 101
Troldholmene vest 2017 3513 2200 63
Fruens Holm 2018 5999 5075 85
Hornsgéard Holm 2018 3565 3460 97
Ronholm 2018 1842 2515 137
Troldhomene midt 2018 454 434 96
Var Holm & Kyg Holm 2018 6349 5625 89

Generelt ses en tendens til, at antallet undervurderes ved landtellingen, szr-
ligt ved et stort antal ynglende mager pé lokaliteten, men der er meget stor
variation.

Pa nogle af de lokaliteter i Nibe Bredning, som blev fotograferet med drone i
2018, blev der samme ar lavet optallinger af de ynglende mager af to forskel-
lige observatgrer (Tabel 10.4). Disse tal viser, at der kan vaere meget store for-
skelle pa optallinger udfert af forskellige optellere.

Tabel 10.4. Sammenligning af antallet af ynglepar af salvméager pa forskellige lokaliteter i
Nibe Bredning i Limfjorden i 2018, optalt pa dronefotos (opgjort som antal fugle gange 0,7)
og ved opteelling med kikkert i felten (landteelling) af to forskellige observaterer. "Landteel-
ling 1" er udfart paA samme dag, som der blev taget dronefotos (den 13./14. maj). P4 to af
lokaliteterne er der ikke lavet opteelling ud fra dronefotos. Ved "Landteelling 2” blev antallet
af ynglepar skennet efter at gen var blevet gdet igennem. Landteelling 2 blev farst gen-
nemfgrt mellem den 6. og 8. juni.

Antal ynglepar

Lokalitet Drone Landteelling 1 Landtaelling 2
Troldholmene - 2.744 1.210
Klosterholm - 3.014 850
Ronholm 1.289 1.761 600
Var Holm & Kyg Holm 4.444 3.939 3.000
Hornsgard Holm 2.496 2.422 1.400

10.4 Erfaringer

10.4.1 Fuglenes realctioner

Pa de knap 15 forskellige lokaliteter, hvor vi afprevede store magers reaktio-
ner pa flyvning med en drone, erfarede vi, at sglvmager, sildemager og svart-
bage var meget tolerante over for overflyvning med en drone, uanset om der
var tale om en multirotordrone eller en fastvingedrone. Reaktioner sas dog i
forbindelse med take off med fastvingedronen. | flere tilfeelde blev det afprg-
vet, om magerne ville reagere, nar flyvehgjden fra en multirotordrone blev
reduceret. Det konstateredes, at de ynglende mager blev ved rederne, selvom
der blev flgjet med en multirotordrone i blot 5-10 m hgjde.
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Desuden blev der ved flere lejligheder opstartet en multirotordrone midt mel-
lem ynglende sglvmager, pa flere af de mindre ger, hvor der ikke var muligt
at finde et sted uden ynglende mager. Det viste sig, at der ikke var nogen
risiko for kollision med magerne, idet de holdt fin afstand til dronen. Magerne
flgj op ved start af dronen, men gik straks efter ned igen, nar dronen havde
taget lidt hgjde og var pa vej vaeek. Kun de mager, der var naermest dronefgre-
ren, blev holdt i luften under dronefgrerens tilstedeveerelse. Tilsvarende
kunne man fra drone konstatere, at en del mager var i luften omkring den
observatar, der bevaegede sig gennem terreenet, hvorimod der ikke var nogen
synlig reaktion pa overflyvningen med dronen.

10.4.2 Opggerelse af antal ynglepar

Med hensyn til at na frem til et estimat for antallet af ynglepar i de enkelte
kolonier fandt vi, at analyser af fotos taget fra en drone i naesten alle tilfeelde
resulterede i, at de samlede antal individer af de enkelte arter af mager, der
var tilstede inden for koloniens omrade, kunne opggres med en forholdsvis
hgj eller endog en meget hgj grad af pracision. Den starste praecision kunne
opnas de steder, hvor der var blevet flgjet i transekter, og koloniomraderne
var blevet fotograferet lodret og ikke fra en skra vinkel.

Pa Langli og pa gerne i Limfjorden blev der ved gennemgangen af fotos regi-
streret flere fugle i koloniomraderne, end der kunne talles ved den metode,
hvor der med kikkert eller teleskop blev talt op fra mere eller mindre hgijtlig-
gende observationspunkter og/eller ved gennemgang af kolonierne. Uanset
om man har faet et estimat for antallet af fugle i kolonien via telling pa land-
jorden eller via fotos taget fra en drone, vil der vare behov for at beregne antal
ynglepar. Det ggres som udgangspunkt ved at gange antallet af fugle med
faktoren 0,7, idet det antages, at en del af fuglene, som opholder sig i kolonien,
er partnere til en fugl, der ligger pa rede (se Halterlein m.fl. 1995). Den om-
regning er naturligvis usikker, bl.a. fordi antallet af fugle, der opholder sig
inde i koloniomradet vil variere fra art til art, fra koloni til koloni, afheengigt
af tid pa degnet og for kolonier i Vadehavet ogsa af, om det er hgjvande eller
lavvande. Der er behov for at undersgge, hvorvidt omregningsfaktoren vari-
erer afhaengigt af art, lokalitet og tid pa degnet.

For flere af de kolonier, der blev fotograferet lodret under transektflyvning,
var det ud over at bestemme mageart og opggre antallet af individer i koloni-
omradet ogsa muligt at afgare, om den enkelte mage I1a ned eller stod op samt
i visse tilfeelde, om den liggende fugl 14 pa en rede. Det var derfor relevant at
se pa, om det ud fra analyserne af dronefotos var muligt at opgare antallet af
reder med &g. Et af spgrgsmalene er, om man ved at telle antallet af liggende
mager kan fa et mal for antallet af ynglepar, der har rede med &g. Om en
sadan antagelse kan gares, vil bl.a. afheenge af, om det er rimeligt at antage,
at reder med aeg ikke vil ligge ubeskyttet, dvs. uden en rugende fugl pa reden.

For det farste skal overflyvningen have fundet sted inden kleekning, fordi yng-
lende mager ikke vil ligge sd meget pa reden efter, at eeggene er kleekket, og
fordi ungerne ofte vil vaere godt camoufleret og/eller ligge gemt i vegetationen.
Under analyserne af dronefotos og af fotos taget med fastmonterede vildtkame-
raer i kolonierne pa Langli (af sglvmager og sildemager) konstaterede vi, at
selvom der var &g i reden, 1a der ikke altid en forzldrefugl pa reden, ogsa
selvom der var tale om et fuldlagt kuld, og fuglene ikke var blevet forstyrret.
Baseret pd erfaringerne fra Langli skenner vi dog, at mindst 99% af rederne med
&g havde en rugende fugl pa reden. Det naeste spargsmal er, om det er rimeligt



at antage, at alle fugle, der ligger ned, faktisk ligger pa en rede, eller om det er
almindeligt forekommende, at mager blot ligger ned inde i kolonien uden at
ligge pa en rede. Selvom vi ikke designede studier, der var rettet mod at belyse
dette spgrgsmal, kunne vi ved analysen af fotografierne fra test-cirklerne pa
Langli (sammenholdt med de reder, der blev fundet ved gennemgangen af hver
cirkel) konstatere, at sglvmager og sildemager ind imellem blot ligger ned di-
rekte i vegetationen eller pa sandet. | nogle tilfeelde havde vi mistanke om, at
der var tale om magen til den fugl, der 1& pa en rede i naerheden.

Blandt de fugle, der pa billedet taget i 75 m hgjde, blev registreret inde i cirkel-
plottene som liggende uden at en rede var synlig, var der 9 % som ikke kan
have ligget pa en rede. Vi kan desverre ikke pa artsniveau komme med et tal
for, hvor hyppigt det forekom, at en sglvmage hhv. en sildemage blot 13 ned
inde i kolonien uden at have en rede. Men antages det, at 9 % var geeldende for
begge arter, vil man ifglge vore data overestimere antallet af ynglepar af sglv-
mager med 5,5 % (beregnet som 9 % gange den andel, de liggende fugle ud-
gjorde af det samlede antal rugende + liggende), hvis man antog, at antallet af
liggende fugle svarede til antallet af reder med ag. For sildemage ville man
tilsvarende overestimere antallet af ynglepar med 7,4 % (for sildeméager regi-
streredes sammenlignet med sglvmage en mindre andel som liggende pa synlig
rede). Det vil veere relevant at se nseermere pa denne metodiske problemstilling.
Samlet set vurderer vi — ud fra vore forelgbige erfaringer — at en 1:1-omregning
fra antal liggende fugle til antal ynglepar resulterede i et overestimat pa 5-10 %
for de store mager pa Langli. Men dette tal vil formentlig i nogle tilfeelde veaere
endnu hgijere, eksempelvis registreredes en langt hgjere andel liggende fugle pa
Langli pa dronefotos fra 30. maj, end der gjorde 15. maj (Tabel 10.5).

Tabel 10.5. Antal individer af sglvmager og sildemager registreret pa fotos taget af Langli
fra en fastvingedrone den 15. og 30. maj. Tal er givet for det totale antal individer, for de
individer der 1& ned og for de individer, der blev estimeret til at have ligget pa en rede (sva-
rende til antallet af liggende individer, hvor en rede var synlig plus 0,91 gange antallet af
liggende individer hvor en rede ikke var synlig). Ud fra antallet af alle individer blev antallet
af ynglepar estimeret ved at gange med faktoren 0,7.

Antal Estimerede

Art Dato Type opgorelse individer antal ynglepar
Selvmage 15/5 Alle individer 16.416 11.491
Alle liggende individer 10.980 10.980

Individer formodentlig pa rede 10.410 10.410

30/5 Alle individer 15.748 11.023

Alle liggende individer 12.401 12.401

Individer formodentlig pa rede 11.653 11.653

Sildemage  15/5 Alle individer 2.957 2.070
Alle liggende individer 2.128 2.128

Individer formodentlig pa rede 1.981 1.981

30/5 Alle individer 2.640 1.848

Alle liggende individer 2.297 2.297

Individer formodentlig pa rede 2.125 2.125
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Der er en nogenlunde overensstemmelse mellem det antal ynglepar der estime-
res ved at gange det samlede antal individer med 0,7 og de tal, der fremkom-
mer, hvis man antager, at alle liggende fugle 1& pa en rede. For sglvmage var
overensstemmelsen for den 15. maj starst, hvis der ikke blev korrigeret for, at
nogle af de liggende fugle ikke har ligget pa en rede. Men for den 30. maj var
der bedre overensstemmelse, hvis der blev korrigeret for dette. For sildeméage
blev overensstemmelsen for bade den 15. maj og den 30. maj starst, hvis der
korrigeredes for, at nogle af de liggende fugle ikke 13 pa rede (se Tabel 10.5).

Det er vores vurdering, at det bedste bud pa antallet af ynglepar af store ma-
ger pa Langli er antallet af ”individer formodentlig pa rede”, svarende til an-
tallet af mager pa en synlig rede plus 0,91 gange antallet af liggende individer
i gvrigt. Hvis dette er korrekt, svarer det til en omregningsfaktor pa 0,63 fra
antal individer i alt til antal ynglepar for sglvmage og 0,67 for sildemage (be-
regnet ud fra data fra den 15. maj).

10.4.3 Erfaringer med flyvning og handtering af billedmateriale

Fra fotograferingen i 40-75 m hgjde i transekter med en fastvingedrone eller
en multirotordrone erfarede vi, at det var muligt at fa sat billeder sammen af
store savel som sma ger i tilstraekkelig god kvalitet til, at mager kunne artsbe-
stemmes og teelles preacist. | de fleste tilfeelde kunne man godt skelne mellem
storm- og sglvmager sédvel som mellem sildemager og svartbag ud fra fugle-
nes starrelse. Salvmager og sildemager kan identificeres ud fra fjerdragtens
farve (lysegra vs. markegrd/sort; men i steerk solskin kan sildeméager fremsta
som lyse). Det var kun fa procent af magerne, der ikke kunne artsbestemmes.
I de tilfeelde, hvor fotos var taget under steerkt solskin, kunne lyset vanskelig-
gere identificeringen af magerne som sad eller 1a pa rede mellem stenene teet
ved stranden (se Figur 10.6).

Fotograferingen af kolonierne pa gerne i Nibe Bredning i Limfjorden blev ta-
get fra en manuelt styret drone, hvor fotos blev taget fra skra vinkler samt fra
varierende hgjde. | de tilfeelde, hvor det pa disse fotos var muligt at orientere
sig fra foto til foto og undga, at de samme fugle blev talt to gange, kunne det
ogsa ud fra disse fotos opgares, hvor mange sildemager og selvmaéger, der
stod pa gerne. P4 disse skrafotos kunne det imidlertid vaere meget vanskeligt
at skelne stormmager fra sglvmager og identificere svartbage i omrader, hvor
der ogsa ynglede sildemager.

Pa de billeder, der blev dannet ud fra fotos taget lodret under transektflyv-
ning, var det i sd godt som alle tilfeelde muligt at afgare om den enkelte mage
14 ned eller stod op (forudsat at der var blevet fotograferet under solskin og
mens solen stod tilstreekkelig lavt til at kaste skygger bag fuglene). Selv pa
billeder sammensat af fotos taget i 75 m hgjde var det som regel muligt at
afgare, om den enkelte fugl 1a ned eller stod op. Pa de fotos, der blev taget fra
stor hgjde, var det imidlertid i mange tilfeelde ikke muligt at afggre, om den
enkelte fugl blot |4 ned i vegetationen, eller om den 13 pa en rede. Muligheden
for at afgare dette varierede ogsa afhaengigt af, i hvilken type og hgjde af ve-
getation fuglene 1a samt af redens beskaffenhed (Figur 10.7). Sidstnaevnte va-
rierede markant bade mellem arterne og mellem de enkelte reder inden for
samme art. Hvis man kunne se reder uden rugende fugle, var det i det store
og hele muligt at se, om der var &g i reden eller om reden var tom.



Figur 10.6. Eksempler pa billeder
fra Graesholm (A) og Pikkerholm
(B) (Hirsholmene) med sglvma-
ger (lyserade prikker, A og B), sil-
demager (bla prikker, A) og svart-
bag (gule prikker, B).

For alle ger fandt vi, at kvaliteten af de sammensatte fotos var af ringere kva-
litet og oplgsning end de enkelte fotos hver for sig. Desuden erfarede vi, at
flyvning under forholdsvis hgje vindhastigheder let kom til at resultere i et
ikke sa skarpt, sammensat billede.

Som neaevnt blev kolonierne pa gerne i Nibe Bredning fotograferet fra skra
vinkler og med varierende hgjde fra en manuelt styret drone. Det resulterede
i, at det i visse tilfeelde var vanskeligt at sikre, at de samme fugle ikke blev talt
med to gange (pa to delvist overlappende fotos), eller at nogle fugle ikke blev
talt med, fordi det s& ud som om, den pagaeldende fugl var blevet talt med pa
et af de andre fotos. De fotos, der blev taget af gerne i Nibe Bredning, gav kun
delvist mulighed for at skelne liggende fugle fra stdende fugle.

| forbindelse med fremtidige anvendelse af droner til opteelling af kolonier af
store méger anbefaler vi:

o At fotografere lodret ved flyvning i transekter fremfor at fotografere fra
skra vinkler.
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Figur 10.7. Udsnit af dronefoto af sglvmagekoloni pa Greesholm, Hirsholmene, taget ved transektflyvning. Foto: Thomas Eske

Holm.
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At flyve i transekter i lav hgjde, gerne i 25-40 m hgjde. Flyvning i lav hgjde
over stgrre ger vil naturligvis resultere i, at fotograferingen vil streekke sig
over et laengere tidsrum (og kraeeve mere batteritid), og at et meget stort
antal fotos efterfglgende vil skulle seettes sammen, hvilket dog som ud-
gangspunkt ikke burde give problemer safremt programmer som
Drone2map, DroneDeploy eller Pix4D benyttes. Det er normalt ngdven-
digt at sikre ca. 70 % overlap for at programmerne sammensatter fotos
korrekt.

At flyve i solskin og helst om morgenen, alternativt sidst pa eftermidda-
gen/farst pa aftenen. Herved gges chancen for at fuglene vil kaste let syn-
lige skygger. Desuden formoder vi, at man ved at flyve om morgenen re-
ducerer chancen for, at fugle, der blot raster, befinder sig inde i koloniom-
radet. Dette er dog ikke altid muligt. Fx blev optallingerne pa gerne i Lim-
fjorden foretaget over to hele dage med bad for at deekke en raekke lokali-
teter. | den forbindelse var det vigtigt, at f& gennemfart hele feltarbejdet i
godt vejr og pa det rigtige tidspunkt i forhold til fuglenes ynglefaenologi.

At gennemfgre moniteringen pa et tidspunkt i ynglesaesonen, hvor ag-
gene endnu ikke er begyndt at kleekke, hvilket ogsa er en generel anbefa-
ling for opteellingerne i almindelighed. Desuden er det ogsa en fordel for
analysen af billederne, at fotograferingen gennemfgres inden vegetationen
er begyndt at vokse op i en hgjde, der for alvor nedsaetter rugende fugles
synlighed.



11. @vrige arter

Thomas Eske Holm, Jesper Tofft, Jesper Leegaard, Lars Maltha Rasmussen & Thomas
Bregnballe

Iseer transektflyvninger i abne omrader har i dette studie vist, at droneoptzaellinger
ogsa er seerdeles velegnede til optaelling af en reekke arter, der hverken overvages
under de nationale NOVANA-tzllinger eller under NOVANA-tzllingerne i Va-
dehavet, hvor bl.a. magekolonier overvages. Dronebillederne taget i dette studie
viser eksempelvis, at arter som gragas, troldand og knopsvane er nemme at regi-
strere og opteelle pa fotos, hvor arterne yngler pa holme eller mindre ger.

Der er desuden lavet mindre forsgg med anvendelse af drone til lokalisering
af reder og til redekontrol af hedehgg (Rasmussen m.fl. 2017 og 2018, J. Lee-
gaard & L.M. Rasmussen upubl.). Her var konklusionen, at droner er veleg-
nede til at lokalisere en rede, hvis man pa afstand har observeret opflyvning
fra og landing pa en rede i et omrade. Da kan man ved hjelp af en drone
lokalisere reden precist uden at lave ungdvendige spor i en afgrede eller ve-
getation. Nar redens lokalisering er kendt, kan man med en drone falge re-
dens skaebne gennem ynglesaesonen samt fa registreret antal &g, antal unger
og deres omtrentlige alder. Brug af en drone kan séledes forbedre overvag-
ningen af fuglenes ynglesucces.

Metoden afprevet pa hedehgg vurderes ogsa at kunne benyttes til registrering
af ynglesucces hos en art som rgrhgg, hvor redestederne ofte ligger i meget
sumpet og utilgeengeligt terraen, men vil vaere synlige fra en drone.

Der blev ogsa foretaget en redekontrol af en rede af havern, pa et tidspunkt
hvor parret med sikkerhed havde opgivet sit yngleforsgg og var forsvundet fra
reden. Kontrollen af reden blev foretaget for at konstatere, om der var rester af
unger eller &g i reden, eller om reden var beskadiget, for pa denne made maske
at fa oplysninger om arsagen til det opgivne yngleforsgg. Kontrollen af reden
tog hgjst 10 minutter pa stedet. En fysisk kontrol med en klatrer til reden ville
have vaeret meget tidskreevende og forbundet med en betydelig sikkerheds-
maessig risiko. Man kan sagtens forestille sig, at der i forbindelse med overvag-
ning af store rovfugles reder, kan vare behov for at foretage en hurtig og over-
kommelig redekontrol for at indsamle vigtige data til at kunne belyse ynglesuc-
ces eller arsager til manglende succes. Hvis ynglefuglene stadig er pa eller neer
reden, bgr det undersgges, hvordan en fotografering skal gribes an, for at sikre,
at fuglene ikke forstyrres ungdvendigt og sikre, at der ikke utilsigtet er risiko
for kollision mellem fuglene og dronen. Der har tidligere veeret mistanke om,
at ynglende vandrefalke pa Mgns Klint har forladt deres rede pa grund af for-
styrrelser fra droner, hvilket understreger vigtigheden af en grundig risikovur-
dering, for der flyves med drone naer ynglende rovfugle.

| forbindelse med overvagning af fugle i Klydesgen pa Vestamager i 2017 blev
en yngleg med klyder og havterne optalt vha. drone (Rasmussen og Sgrensen
2017a). Bade havterner og klyder flgj op, men kun kortvarigt. Optallingen med
drone beted imidlertid, at de rastende fugle, som sglvmager og skarver samt
gees flgj veek fra omradet, og da gik de ynglende fugle ogsa kortvarigt pa vin-
gerne. Forstyrrelsen fra dronen kan sammenlignes med en passage af en rov-
fugl. De ynglende fugle faldt hurtigt til ro igen. Optallingen pa fotos optaget
med drone resulterede i en mere preecis optzlling, end det var muligt fra diget.
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12. Fordele og ulemper ved brug af droner til
monitering af ynglefugle

Thomas Eske Holm, Thomas Bregnballe & Lars Maltha Rasmussen

12.1 Forstyrrelser

Brug af droner som supplement eller som alternativ til den traditionelle over-
vagning kan i mange tilfeelde betyde, at forstyrrelsen af fuglene minimeres.
Traditionelle opteellinger fra land vil i nogle tilfeelde kraeve, at man bevager
sig helt ind i kolonien og at man utilsigtet eller med vilje far fuglene pa vin-
gerne for at kunne teelle dem (Figur 12.1).

Figur 12.1. Hele kolonien af splitterner og en stor del af haettemagerne gar i luften, sa snart man gar ind i koloniomradet for fx at
teelle reder. Foto: Thomas Eske Holm.

Vil g e AT AR N 4 s et Pall T i

Selv om en sadan forstyrrelse oftest er relativt kortvarig, og maske kun svarer
til en rovfugls passage af en koloni, s& kan forstyrrelse fgre til praedation af
&g og unger, mens foraldrefuglene ikke er pa reden (Carney & Sydeman
1999). Dette geelder bade for den art der overvages, og andre arter der yngler
i eller i umiddelbar neaerhed af kolonien. Store mager som sglvmager og svart-
bage er opportunister og praederer gerne reder af eksempelvis skarver, ande-
fugle eller andre mager, hvis lejligheden byder sig. Derfor kraeves sarlig for-
sigtighed, hvis rederne i en koloni skal teelles ved at g& den igennem, og hvis
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der yngler store mager i umiddelbar naerhed af kolonien. Holm m.fl. (2018)
beskriver et eksempel, hvor en ederfuglerede blev besggt af sglvmage og
svartbag, efter at hunnen blev skreemt fra reden af en opteller, hvilket ogsa er
beskrevet af Stien & Ims (2016). Méagerne kan ogsa praedere hinandens reder
indbyrdes. Der er ligeledes risiko for, at opteelleren treeder i reder, der er mere
eller mindre skjult i vegetationen.

I de fleste tilfaelde kan man helt undgé at forstyrre ynglefuglene, nar man be-
nytter en drone til opteellingen. Der er foretaget en raekke forsgg med forskel-
lige arter, der viser, at ynglende vandfugle i langt de fleste tilfeelde ikke rea-
gerer pa eller forstyrres af lavtflyvende droner (fx Holm m.fl. 2018). De for-
styrrelseseffekter og mulige falgevirkninger, der kan vare ved en traditionel
optalling, kan saledes ofte mindskes ved at benytte droner i overvagningen
af de arter, hvor denne metode er egnet (se kapitel 14). Dog blev ikke ynglende
fugle, som fx flokke af rastende knortegaes, der greessede mellem de ynglende
mager pa holmene i Limfjorden opskreemt af dronen, hvorefter geessene flgj
ud pa vandfladen i fjorden. Der blev ikke gjort iagttagelser af, hvornar gaes-
sene vendte tilbage til holmene, hvilket dog bl.a. skyldtes opteellernes tilste-
deveerelse i kolonierne under den efterfglgende opteelling.
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Figur 12.2. Forstyrrelse forarsaget af en observater, der gar i en del af salvméagekolonien pa Fruens Holm i Limfjorden den 19.
juli 2017, set fra droneperspektiv. Foto: Lars Maltha Rasmussen.

12.2 Datakvadlitet

I NOVANA-overvagningen af ynglende vandfugle er malet at opna et sa prae-
cist estimat for antallet af ynglepar som muligt. En hgj pracision er en forud-
saetning for, at man med stor sikkerhed kan udtale sig om udviklingen i an-
tallet af ynglepar. Ved de traditionelle opteellingsmetoder foregar optaellin-
gerne enten ved at g gennem kolonien til fods eller ved at opteelle fra afstand
ved brug af kikkert eller teleskop eller ved en kombination af begge metoder.
Begge metoder kan vare uprecise, afhaengigt af koloniens starrelse og over-
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sigtsforholdene fra observationspunkterne. Ved optelling inde i starre kolo-
nier, hvor fuglene ligger teet, eksempelvis terne- eller haettemagekolonier, kan
der veere risiko for at optzlleren har vanskeligt ved at skelne talte reder fra
ikke talte reder. Jo starre erfaring opteelleren har med den type optzllinger og
med at feerdes pa den pagaldende lokalitet, jo mindre vil denne risiko dog
veere. Ved optelling af kolonier pa afstand gennem teleskop vil man oftest
ikke kunne se alle fuglene. Forsgget med optalling af haetteméager i Ega Engsg
og i Flintesg fra land viste eksempelvis, at der i nogle tilfeelde kun registreres
omkring 45-60 % af de fugle, som egentlig er tilstede, simpelthen fordi man
ikke kan se alle fugle i kolonien, selvom der gares forsgg pa at telle fuglene
pa gen fra flere retninger (se kapitel 8.2). Det samme geaelder moniteringen ved
Sneum Digesg, hvor haetteméagekolonierne normalt optealles fra diget med te-
leskop. Ved optellingerne ved sortternekolonier i Vejlerne og Tandermar-
sken (Hasberg Sg), var det i stort omfang slet ikke muligt at se rederne ude i
sumpomraderne fra jorden pga. hgj og deekkende vegetation (bl.a. Tofft 2017).
Dronemetoden kan derfor her veere til stor gavn.

Det er ogsa vurderingen i denne undersggelse, at optaelling fra billeder eller
video taget fra drone i mange tilfeelde kan give et mere preecist estimat end
optalling fra land. Det skyldes, at optzlling af fugle pa billeder kan foretages
ved markering af optalte fugle der ikke bevager sig, hvorved man i hgj grad
undgar at overse nogle eller telle samme reder med flere gange. Samtidig vil
man i langt de fleste tilfeelde have en bedre oversigt over kolonien fra luften,
end hvis man teller fra jorden pa afstand af kolonien.

Det skal dog siges, at selv om der manuelt optelles pa et foto, hvor de optalte
arter lgbende kan markeres og noteres, vil der som ved landtzllinger veere en
vis variation i det endelige antal fugle optalt. Det skyldes at resultatet er af-
hangig af personen, der teller. | et forsgg udfart af Aarhus Universitet blev
syv personer bestdende af bade erfarne og ikke-erfarne fugletallere bedt om
at opteelle ynglende sglvmager pa et dronefoto taget af den lille g Begtrup Rgn
i Syddjurs Kommune (Riddervold, 2018). Her registrerede de syv optellere
mellem 448 og 491 sglvmager med en middelverdi pa 486, hvor de mest er-
farne optellere havde naesten ens resultat og samtidig det hgjeste antal fugle.
De mindst erfarne personer fandt faerrest fugle. Tilsvarende resultater blev
registreret hos Blew (2003), hvor erfarne optallere af kolonirugende fugle op-
naede ret ens og hgije tal, hvorimod mindre erfarne optellere i hgjere grad
undervurderede antallet af fugle. | et andet forsgg blev fem personer bedt om
at teelle sildemager og sglvmager pa et billede fra Langli, og her blev der optalt
96-109 sildemager og 302-314 sglvmager. Optellerne brugte 16-31 min. pa op-
gaven. For bade landtallinger og dronetzellinger gaelder altsa, at de bedste tal
opnas jo sterre erfaring optaelleren har. Tiden, der benyttes til en optealling,
kan ligeledes veere vigtig for at fa preecise tal.

Fremadrettet anbefales det, at der udvikles algoritmer, der kan genkende og
optealle fuglene pa en standardiseret made. Dette vil vaere med til at sikre en
praecis, ensartet og ikke mindst tidshesparende opteaellingsmetode. | dette stu-
die har vi afpravet og videreudviklet en metode, der automatisk kan opteelle
sglvmager pa et dronefoto (se kapitel 14).

12.3 Dokumentation

Ved en traditionel optelling noteres antallet af reder og arter ved gennem-
gang af kolonien. Der gemmes saledes ingen form for dokumentation, der kan
verificere rigtigheden af optallingen.



Til ssmmenligning er det muligt at gemme al dokumentation i form af billeder
og/eller video ved droneovervagning. Det betyder, at man kan kvalitetssikre
og senere tiekke de optellinger, der blev foretaget pa grundlag af de indsam-
lede data. Hvis behovet opstar, kan man ud fra den indsamlede dokumenta-
tion ogsa registrere landskabelige sndringer som fx vegetationsdaekke i en
ynglefuglekoloni og dermed have mulighed for at falge og pavise de habitat-
@ndringer, der matte finde sted hen over arene. Man kan ogsa pa fotos regi-
strere den preecise udstraekning af kolonierne og deres placering i landskabet.

12.4 Forudscetninger

I den traditionelle overvagning fra land kraeves der generelt bade felterfaring
og artskendskab for at kunne foretage en kvalitetsmaessig tilstreekkelig og
precis opteelling. Tilsvarende forudseaetninger ger sig geldende ved brug af
drone i felten, safremt et yngleomrade farst skal identificeres ud fra, hvor fug-
lene befinder sig. Her vil det kraeve, at man identificerer de fugle, der skal
overvages. Omvendt stilles der ikke samme krav til artsbestemmelse i felten,
safremt en droneovervagning foregar ved transektkortleegning af et fast af-
greenset omrade som eksempelvis en g, hvor lokalitetens udstraekning er ty-
delig. Her vil man oftest kortleegge hele omradet fra dronen. Dog kraeves det,
at man har dronetegn eller dronebevis samt erfaring i brug af programmer
som DroneDeploy eller Pix4D til styring af dronen.

Der kraeves tilladelser til flyvning i serligt stgjfelsomme naturomrader, de
sékaldte BL 7-15 omrader, hvilket inkluderer fuglebeskyttelsesomraderne.
Der skal desuden yderligere tilladelser til, hvis flyvningen skal udfares nzer
eksempelvis veje og lufthavne, eller hvis dronen opereres uden for synsvidde.
Her skal der ved Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen sgges tilladelse til BVLOS-
flyvning (Beyond Visual Line Of Sight).

Som omtalt i afsnit 2.2.3 skal vejret gerne veare solrigt uden for megen blaest;
der kan dog veere tilfeelde, hvor der opnas et bedre resultat ved at fotografere
i let overskyet vejr, idet overbelysning kan vanskeligggre de efterfglgende
analyser af fotos. Benyttes mindre droner, som fx DJI Phantom 4 Pro, skal den
gennemsnitlige vindhastighed ikke overstige 7-8 m/s, af hensyn til at undga
rystelser og uskarpe billeder, eller at undga skader ved landing, mens man
ved brug af starre og mere professionelle droner som, fx DJI Matrice 210 kan,
flyve ved vindhastigheder pa op til 12 m/s.

12.5 Tidsforbrug (Cost-benefit)

Anvendelse af droner giver alene en tidsbesparelse, hvis man pé en lokalitet
eller pa en tur kun skal registrere ynglefugle, der kan ses fra luften. Det bety-
der i praksis, at hvis man pa en lokalitet bade skal lave levestedskortleegning
og en ynglefugleoptelling, er det i alle tilfeelde ngdvendigt at sejle ud til gen.
Derfor kan man i sadanne tilfeelde ikke spare tid, ved fra fastlandet at sende
en drone ud til gen.

Et andet eksempel er, hvis omradet i alle tilfelde kreever en gennemgang til
fods, fordi der samtidig med en overvagning af droneegnede arter, skal lyttes
efter fugle der skjuler sig, fx rardrum, eller eftersgges fugle som ikke kan ses
fraen drone, fx blahals. Her vil en drone heller ikke give nogen tidsbesparelse.
Desuden kan der indsamles vigtige oplysninger, nar man faerdes til fods i en
koloni, som ikke fas fra tolkning af fotos. Fx hvis kolonier er blevet praederet
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af rovpattedyr eller fugle, eller der er sket menneskelige indgreb eller forstyr-
relser. Tegn pa at sadanne heendelser har fundet sted, vil vanskeligt kunne
konstateres ud fra fotos, hvorimod den treenede observatgr vil kunne regi-
strere dette ved besag i kolonien.

De tilfzlde, hvor en drone kan give en tidsbesparelse, er steder, hvor et eller
flere af fglgende forhold er geeldende:

a) Ynglestedet er vanskeligt tilgeengeligt, eksempelvis en mindre g nger land.
Dette geelder iszer, hvor der til en traditionel optzlling kreeves en bad med
to personer (af sikkerhedsmaessige arsager), for at na ud til gen. Her kan
man alternativt ngjes med én person, der fra fastlandet sender en drone ud
til sen og kortleegger gens ynglefugle.

b) Arten yngler spredt i landskabet eller skifter ofte ynglested. Her kan en
drone vere en hjalp i eftersggningen af redestedet.

c) Det er vanskeligt ved en traditionel optzlling at lokalisere ynglefuglene
pa grund af forskellige landskabsforhold, fx hvor reder er placeret mellem
vegetation, stgrre sten og lignende. Her kan man fra luften oftest se yngle-
fuglene og/eller rederne.

Som naevnt vil dette alene give en tidsbesparelse, sdfremt det af andre grunde
ikke kraeves, at man gennemgar omradet til fods, eller har andre aerinder pa
lokaliteten end at udfgre en ynglefugleoptalling.

Tabel 12.1. Eksempel pa en overvagningstur der foretages af én person fra Miljgstyrel-
sen. Turen tager 12,1 timer ved en traditionel opteelling, mens brug af droner til overvag-
ning af skestork pa gerne Klaegbanken og Hgje sande giver en estimeret besparelse pa
1,9 timer eller godt 17 %. Der er i dette eksempel for fa data til at vurdere, om droner ogsa
kan benyttes som supplering til den traditionelle overvagning ved Skjern Enge og ved Ny-
mindestrgmmen.

Aktivitet Forklaring Timer Timer
(Traditionel (Traditionel
optaelling) opt. + drone)
Karsel Herning - Enebeervej (Kleegbanken) 1 1
Vadning Enebeervej - Klaegbanken 0,8 0
Opteelling Klaegbanken 1 0,5
Vadning Klaegbanken - Enebzervej 0,8 0
Korsel Enebeervej - Skjern Enge 0,25 0,25
Opteelling Vester Enge, Hestholm Sg, Skeenken Sg 3 3
Karsel Skjern Enge - Skavenvej 0,25 0,25
Vadetur  Skavenvej - Haje Sande 0,5 0
Opteelling Opteelling af Haje sande 1 0,5
Vadetur Hgje Sande - Skavenvej 0,5 0
Korsel Skavenvej - Nymindestrammen 0,5 0,5
Opteelling Nymindestrgmmen (3 lok.) 1,5 1,5
Karsel Nymindestremmen - Herning 1 1
Opteelling Handtering af og optaelling af billeder 0 1,5
SUM 12,1 10




Med henblik pa at kunne estimere tidsforbrug ved forskellige fremgangsma-
der, har medarbejdere ved Miljgstyrelsen oplyst hvilke arter og lokaliteter, de
deekker pa udvalgte arbejdsdage (se eksempel i Tabel 12.1). For disse dage har
de desuden oplyst tidsestimater for karsel, sejlads og optelling. For alle ar-
bejdsdage geelder, at der ogsa bliver optalt arter, der ikke kan optelles fra
droner (fx blahals og rgrdrum), arter som vi endnu ikke har tilstreekkelig med
erfaring med optelling fra drone (fx rerhag og klyde), eller at der pé& ger sam-
tidig foretages levestedskortleegning, hvilket kraever fysisk tilstedeveerelse. |
sadanne tilfeelde vil droner ikke kunne give nogen tidbesparelse.

Der vil dog veaere omrader, hvor droner er egnede og kan give en tidsbespa-
relse. Dette galder fx gen Hgje Sande, hvor der inden for perioden 1. juni —
20. juni kun skal opteelles skestorke, og hvor det er muligt at sende en drone
afsted fra fastlandet (Tabel 12.1).

Der foreligger for fa data til, at der for de enkelte arter kan laves en beregning
af cost-benefit pa nationalt niveau. Men ud fra Miljastyrelsens tilsendte ek-
sempler pa arbejdsdage, og de erfaringer der er gjort med droner i dette stu-
die, skanner vi, at droner kan give en gkonomisk besparelse (opgjort som ar-
bejdstimer) pa op til 20% pa de dage, hvor der bliver talt op, og hvor droner
erstatter traditionelle optallinger pa kystnare ger (Tabel 12.1). En art som
skestork vil ikke med fordel blive overvaget med drone i alle kolonier, sa sam-
let set er det derfor plausibelt, at droner vil kunne give en besparelse pa om-
kring 5-10 % ved overvagning af denne art. Der skal dog flere praktiske erfa-
ringer til inden dette kan opggres mere preecist. Det kan bl.a. ggres ved at
afprave droner som et supplerende redskab under nogle af de kommende op-
teellinger. | store kolonier er det optzllingen af fugle pa billeder, der lige nu
tager det meste af tiden, nar der benyttes droneovervagning. Derfor vurderes
det, at udvikling af algoritmer til automatisk genkendelse og optelling af
fugle pa dronebillede vil kunne forgge tidsbesparelsen markant, fx i de til-
feelde, hvor der er behov for at teelle store magekolonier.

Man kan ogsa konstatere, at selvom der i visse tilfelde ikke er nogen vaesent-
lig tidsbesparelse ved anvendelse af droner, s& kan det veere af afggrende be-
tydning at fa et godt og sikkert estimat af en betydelig ynglekoloni, hvilket
bedst eller i nogle tilfeelde kun lader sig gare ved fotografering fra luften. Sa-
ledes yngler mere end 95 % af haettemagerne i Vadehavet i Sneum Digesg. Sa
gnsker man eksempelvis at kende udviklingen i antallet af haettemager i Va-
dehavet, er det afgarende, at en sadan stor koloni optelles med en lille usik-
kerhed. Ved langdistanceobservationer risikerer man, at fa stor usikkerhed pa
estimaterne af koloniens starrelse, hvilket gar det vanskeligere at udtale sig
om, hvorvidt yngleantallet zendrer sig over arene.
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13. Anbefalinger

Thomas Eske Holm & Thomas Bregnballe

For nogle arter og omrader vil det veere en fordel at anvende droner til at op-
gere antallet af ynglepar. | nogle tilfeelde kan anvendelse af drone saledes
nedbringe omfanget af forstyrrelser, fgre til en bedre kosteffektivitet samt
sikre en stgrre grad af preecision og mulighed for dokumentation. Der er ogsa
omréader, hvor anvendelse af droner ikke vil resultere i en tidsmaessig gevinst,
fx fordi der opnas synergier gennem udfgrelse af flere overvagningsopgaver
pa samme tid. Der vil dog ofte alligevel kunne opnas fordele ved at inddrage
droner i overvagningen, bl.a. fordi man derved kan minimere forstyrrelserne
0g maksimere preecisionen.

Vores generelle anbefaling er, at Miljgstyrelsens optallere i en testperiode af-
praver droner som redskab i NOVANA-overvagningen, og at der senere fore-
tages en erfaringsopsamling. Ud fra resultaterne i dette studie, er det dog mu-
ligt at give nogle generelle anbefalinger, som beskrevet i de fglgende afsnit.

13.1 Overvagning i Vadehavet

Vi anbefaler, at man i overvagningen af ynglefugle i Vadehavet tager droner
i brug til:

e Optelling af haettemage i Sneum Digesg i forbindelse med den arlige teel-
ling. Her vil brug af drone give den mest praecise optalling og sikre sam-
menlignelighed af tallene henover arene.

e Optelling af selvmage, sildemage, stormmage og skestork pa Langli (og
eventuelt pd Mandg). Hvad angar Langli vil optalling af mager pa fotos ta-
get fra en drone ikke veere den mest kosteffektive metode, men ifglge resul-
taterne fra dette studie vil der kunne opnéas en mere praecis optelling af ma-
gekolonierne. Indtil der er udviklet en algoritme til automatisk artsgenken-
delse og optelling af fugle pa dronefotos (se afsnit 13.3), vil optellinger af
magekolonierne pa Langli imidlertid tage op til 70 timer, da opteellingen af
billederne vil skulle foretages manuelt. Derfor kan det overvejes, at en dro-
neovervagning kun foretages med fx tre eller seks ars interval.

e Eftersggning af ynglefugle sdsom terner pa fierntliggende hgjsander, hvor
der ved brug af droner formentlig vil kunne spares tid.

13.2 NOVANA-overvdagning i det avrige Danmark

Vianbefaler, at man uden for Vadehavet, og hvor det af optallerne i den givne
situation skgnnes at veere en fordel, tager droner i brug til:

e Optelling af jordrugende skarver pa ger og holme.
e Optelling og eftersagning af ynglende skestork pa kystnere ger og holme.

e Optelling og eftersagning af ynglende sglvhejre (denne art indgar imid-
lertid ikke i NOVANA overvagningen).



e Optealling af splitterne pa smager.

e Optelling og eftersggning af ynglende havterne pa lokaliteter, hvor arten
yngler i store kolonier.

e Optelling af sortterne.

Som beskrevet tidligere kan der i nogle situationer veere fordele ved at benytte
drone til overvagning eller som supplement til den traditionelle overvagning
af trane. Hvorvidt det skannes at veere en fordel at supplere med at filme eller
fotografere fra drone, ma vere en afvejning, der ma geres af observataren i
felten og i den givne situation.

Vi har ikke et tilstreekkeligt grundlag til at vurdere, om man med fordel vil
kunne anvende droner til optzlling af vandfuglearter, som ikke har veeret un-
dersggt i dette studie, fx alk, lomvie, tejst, bramgas, fjordterne og klyde.

For falgende arter af kolonirugende vandfugle vurderer vi, at der ikke vil
veere vaesentlige fordele ved at tage droner i brug, fordi de forekommer meget
spredt eller er svaere at se pa dronebilleder.

e Sorthovedet mage og dveergmage.
e Dveergterne.
e Hvidbrystet praestekrave.

13.3 Behov for videreudyvikling

Det vil veere relevant at fa udviklet en algoritme, der automatisk kan identificere
og teelle fuglene pa dronefotos. Herved vil der kunne spares mange timer, som
ellers bruges pa at tzelle de enkelte arter pa fotos. Desuden vil anvendelse af en
algoritme sikre en hgjere grad af standardisering af teellingen. Vi har i dette stu-
die testet en metode til automatisk identifikation, hvilket er beskrevet i kap. 14.
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14. Muligheder for automatiseret optcelling pa
fotos

Alejandro Corregidor Castro & Thomas Bregnballe

14.1 Indledning

Forsgg gennemfgrt i tilknytning til naerveerende projekt har vist, at der kan
veere en rekke fordele ved at benytte droner ved optzlling af kolonirugende
hav- og kystfugle. Farst og fremmest vil dronen oftest kunne give mere prea-
cise og ofte meget hgjere tal, og i felten kan metoden vaere mere kosteffektiv
samt mindre forstyrrende end traditionelle optallingsmetoder.

Selvom droner kan give tidsmaessige besparelser i felten i forhold til traditionelle
optaellingsmetoder, vil der ved brug af droner foresta et efterfalgende arbejde
med at optaelle fuglene manuelt pé billederne. To vaesentlige udfordringer knyt-
ter sig til dette. Den ene er, at det kan veere tidskraevende. Den anden er, at der i
opteellingen indgar en raekke subjektive vurderinger i forhold til fx at skelne ar-
terne fra hinanden. Ulempen ved de subjektive afgarelser er, at resultatet af op-
teellingen kan ende med at afhaenge af, hvem der har gaet billederne igennem.
Det kan veere uheldigt, nar resultaterne skal benyttes til at belyse sendringer i
antal ynglepar over en arraekke. Dog vil der vaere mulighed for at den samme
opteeller kan ga tilbage til tidligere fotooptagelser, hvis der er tvivl om, hvilken
indflydelse subjektive vurderinger har pa optellingsresultatet.

Det vil derfor veere nyttigt at fa afklaret, om der blandt eksisterende software-
programmer til billedgenkendelse og automatisk opteelling kan findes et pro-
gram, der egner sig til automatisk opteelling af fugle pa dronebilleder.

Vi har i forbindelse med naervaerende projekt testet et enkelt af de mulige pro-
grammer. Malet med vores test var at fa afklaret falgende:

a) Programmets pris og almene tilgeengelighed.
b) Om der via programmet ville kunne opnas en korrekt bestemmelse af arterne.

¢) Om programmet kan sikre en korrekt opteelling af fuglene, dvs. sikre over-
ensstemmelse mellem det faktiske antal tilstedevaerende fugle og det antal
fugle, som programmet registrerer.

d) Om man ville kunne spare ressourcer (arbejdstimer) ved at benytte pro-
grammet.

e) Om der ved benyttelse af programmet kunne opnas en hgijere grad af ob-
jektivitet i optzllingerne.

Oprindeligt var det tanken at afprgve programmet eCognition, som tidligere
har veeret benyttet i forbindelse med lokalisering og optalling af havfugle og
flamingoer pa billeder. Af forskellige grunde valgte vi i stedet at teste funkti-
onen “Training sample manager”, som er tilgengelig i ArcGIS v10.5. En af
fordelene ved dette program er, at mange af de potentielle brugere allerede
har en licens til ArcGIS, hvorimod det er forholdsvis bekosteligt at kabe licens



til programmet eCognition. Tanken var, at det ogsa ville veere muligt at ud-
vikle en vejledning til brug af funktionen i ArcGIS til billedbehandling af dro-
nefotos, sa redskabet let ville kunne tages i brug.

Pa baggrund af en raekke test pa selvméage og sildemage praesenterer vi i det
falgende nogle af de erfaringer, vi har gjort omkring fremgangsmader samt
fordele og ulemper ved at anvende den relevante analysefunktion i ArcGIS.

14.2 Fremgangsmdde

Den fglgende semi-automatiske klassifikation er delvist baseret pa erfaringer
praesenteret i Rush m.fl. (2018) omkring anvendelse af sdkaldt superviseret
klassifikation. Denne form for klassifikation er baseret pa etablering af for-
skellige klasser, der differentieres fra hinanden ud fra den unikke spektrale
signatur af de enkelte pixels (dette omtales efterfglgende som et ’treenings-
sat’). Dette inkluderer adskillige pixels fra forskellige omrader pa den enkelte
fugl (fx hoved, ryg) og forskellige nuancer/toner (mark, lys). Disse registreres
sa i forskellige klasser, hvorved computeren far mulighed for at spore de en-
kelte pixels tilbage til en bestemt klasse (fx hovedet af en mage, en mark nu-
ance pa ryggen af en mage osv.). Vi afprevede om denne teknik kunne bruges
til at skelne sglvmager fra sildemager og til at teelle antallet af individer pa
dronefotos fra udsnit af magekolonierne pa gen Langli.

Med henblik pa ferst at udvikle den automatiske identifikation (AT) udvik-
lede vi et treningssat via funktionen ’training sample manager’ i ArcGIS
v10.5, og vi testede for overlap i de spektrale signaturer for hver klasse (Figur
14.1). Vi benyttede maximum likelihood redskabet til den superviserede klas-
sifikation af de forskellige klasser: i) hoveder, ii) skygge- og lyspavirket ryg
hos sglvmaége, iii) lys ryg hos sglvmage, iv) skygge-pavirket ryg hos silde-
mage, og V) lyspavirket ryg hos sildemage. Efter at billederne var klassificeret,
konverterede vi de enkelte pixels til polygoner. Derefter etablerede vi sdkaldte
“mage kandidater” ved at veelge de polygoner, som var klassificeret som
“marke” hhv. “lyse” rygge og deres narhed til polygoner klassificeret som
”hoveder”. Det nzste trin bestod i at samle alle rygge og hoveder for at skabe
‘méage-lignende’ polygoner med kendte arealer og kendt omkreds. Polygoner
med urealistiske vardier blev sorteret fra, hvilket resulterede i en gruppe af
polygoner, der ifalge testmaterialet burde passe til mager. Det endelige antal
af polygoner blev betragtet som resultatet af den automatiske teelling (AT).
Efter denne proces blev billederne manuelt gennemgaet for at tiekke, om de
objekter programmet havde identificeret, faktisk var mager. De fejlbehzaftede
polygoner blev slettet, og resultatet af denne manuelle scanning udgjorde sa
resultatet af den endelige semi-automatiske teelling (ST).

Med henblik pa at sammenligne praecisionen af de to metoder (AT og ST) med
det eksakte antal mager af de to arter, udvalgte vi fem omrader pa Langli, der
hver dekkede 50x100 m, og inden for disse benyttedes metode AT og ST, og
alle sglvmager og sildemager inden for hvert af de fem omrader blev ogsa
optalt manuelt.
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14.3 Forelgbige resultater

De benyttede metoder viste sig at veere precise for sglvmage (Figur 14.2a).
Med hensyn til korrekt identificering af sildemage producerede den automa-
tiske proces en markant overestimering (der taltes 6-56 flere end det faktiske
antal af individer), hvilket betgd at det var pakrevet at investere tid i en om-
fattende proces med at tjekke hvilke objekter, der var forkert identificeret.
Preecisionen af den semi-automatiske proces var ikke hgj (Figur 14.2b).
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Figur 14.1. Scatterplots for de forskellige pixelveerdier for hver traeningsklasse i de forskellige farveband (Band_1: red; Band_2:
gren; Band_3: bld). Bemeerk at hver af klasserne er klart adskilt fra hinanden i mindst én af sammenligningerne: i) hoveder af
mager (gul); ii) ryg af selvmage i skygge (markelilla); iii) ryg af selvmage i lys (lyserad); iv) ryg af sildemage i skygge (marke-
bla); v) ryg af sildemage i lys (lysebla).
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Figur 14.2. A) Variation i preecisionen af den automatiske (AT; rad) og semi-automatiske (ST; bla) teelling for selvmage. Bade
rade og bla stiplede linjer repraesenterer den gennemsnitlige preecision af metoderne (hhv. 101 % og 96 %). Den sorte stiplede
linje repraesenterer en 100 % overensstemmelse med den manuelle teelling. B) Variation i preecisionen af den semi-automatiske
(ST; bla) teelling for sildemage. Veerdierne for den automatiske teelling er ikke inkluderet grundet den automatiske tzellings store
afvigelse fra det faktiske antal. Den bla stiplede linje repraesenterer den gennemsnitlige preecision af metoderne (77 %), mens

den sorte stiplede linje repraesenterer en 100 % overensstemmelse med den manuelle teelling.

14.4 Diskussion

Den automatiske metode viste sig at veere effektiv til opteaelling af seslvmager
men meget upreecis til opteelling af sildemager. Tilmed var der forskelle mel-
lem de to arter mht. preaecisionen ved anvendelse af den semi-automatiske me-
tode (Figur 14.3).
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Figur 14.3. Sammenligning af
metodens preaecision mht. korrekt
identificering af sglvmage (rade
sgjler, i gennemsnit 96%) og sil-
demage (bla sgjler, i gennemsnit
77%) ved anvendelse af den
semi-automatiske opteelling. Se
ogsa teksten til Figur 14.2.

Disse forskelle i praecisionen af den semi-automatiske metode kan skyldes
flere forhold. For det fagrste var det anvendte kamera et RGB kamera, som
indsamler information i de tre farveband rad, gren og bla. Inden for dette
spektrum er sglvmager lette at identificere sammenlignet med baggrunden
(fx grant grees, brunt sand, marke skygger fra vegetationen), hvorimod silde-
magen repraesenterer farvespektra, der minder om de mange skygger, som
optraeder pa de tilgengelige fotos. Ved at skifte til et multispektralt kamera
(fx tilfgjelse af et termisk band) vil potentielt gge chancerne for korrekt iden-
tifikation af sildeméager, idet det ville sikre, at skygger ikke bliver forvekslet
med den mgrke ryg pa sildemagerne. For det andet har vi kunnet konstatere,
at den hgjde og linse, fotos bliver taget fra, spiller en vasentlig rolle for kva-
liteten af fotos, og denne har stor betydning for den endelige klassifikation af
pixels. | dette tilfelde blev fotos taget i ca. 50 m hgjde, og da vi forsggsvis
afprgvede klassifikationerne pa fotos taget fra lavere hgjde blev processen
vaesentlig mere sikker mht. at identificere bl.a. sildemagerne. For det tredje
kunne vi konstatere, at omfanget af usikkerhed i den automatiske opteelling
var pavirket af de omgivelser, fuglene opholdt sig i. Det var eksempelvis ty-
deligt, at sildemagerne var serligt vanskelige at identificere for programmet
pa de dele af gen, hvor magerne ynglede i forholdsvis hgj vegetation.
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14.5 Konklusioner

Til trods for at kvaliteten af fotos har stor betydning for, hvor let programmet
kunne identificere magerne korrekt, viste vore forsgg, at det selv pa fotos af
forholdsvis lav kvalitet var muligt at opna en ganske preecis opteelling af sglv-
mager. Den manuelle opteelling af sglvmager og sildemager pa de sammen-
satte fotos fra Langli tog omkring 75 timer (med risiko for fejl bl.a. fordi dette
kraever hgj koncentration), hvorimod den superviserede klassifikationsme-
tode ville reducere tidsforbruget til maske 2-3 timer, ogsa selvom der ville
vaere tale om at teelle et omrade som Langli med omkring 16.000 store méager.

Vi konkluderer, at den afprgvede metode var preacis til optelling af sglv-
mage. Preecisionen i forhold til teelling af denne og andre arter vil uden tvivl
kunne forgges ved at fotografere fra lavere hgjde end 50 m eller med en linse
med starre braendvidde, eller med et kamera med stgrre oplgsning og foto-
grafere med et multispektralt kamera.
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OVERVAGNING AF YNGLEFUGLE
VED BRUG AF DRONER

| ncerveerende projekt har DCE - Nationalt Center for Milje
og Energi, Aarhus Universitet undersegt, hvorvidt droner
egner sig til optcelling af fugle, der yngler i kolonier sGsom
skestork, mager og terner. Forsegene har vist, at droner kan
veere mindre forstyrrende, fordi man ved brug af en drone
kan undgad at beveege sig rundt i kolonierne og dermed
skreemme fuglene pd vingerne. Prcecisionen af tcellinger-
ne, og dermed datakvaliteten, kan flere steder forbedres
ved brug af droner. Dette gcelder iscer, hvor alternativet er
at teelle fuglene i kolonien pd afstand ved brug af kikkert
eller teleskop, eller hvor reder med rugende fugle ikke

kan ses fra jorden pd grund af hgj vegetation. Forsegene
viser ogsd, at der er arter og lokaliteter, hvor brug af droner =
ikke giver fordele i forhold til forstyrrelser, datakvalitet eller =N
tidsforbrug. Metoden med optcelling fra drone er meget
anderledes end den traditionelle metode, hvorfor det
anbefales, at en eventuel implementering i NOVANA-over-
vdagningen ferst igangscettes efter gennemferelse af en
testperiode, hvor Miljgstyrelsens optcellere afprever droner
som supplerende redskab. Afprevningen ber efterfelges af
en erfaringsopsamling.
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