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Sammenfatning

I perioden fra december 2016 til april 2018 undersggte DCE - Nationalt Center
for Miljg og Energi, Aarhus Universitet (AU), i samarbejde med Danmarks
Jeegerforbund, status for bestandene af havlit og flgjlsand i danske farvande
for Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning (SVANA). Undersggelserne om-
fattede falgende emner:

e Arternes antal og fordeling i danske farvande, set i et historisk perspektiv
e Arternes kondition og fadevalg

e Herkomsten af havlitter og flgjlseender, overvintrende i danske farvande
e Arternes alders- og kgnsfordeling.

Fordelingen af overvintrende havlitter i danske farvande har ikke &ndret sig
markant imellem 1980-erne og 2016. Den vigtigste lokalitet for overvintrende
havlitter i Danmark er Rgnne Banke, vest og sydvest for Bornholm. Antallet
af havlitter har fluktueret betydeligt i perioden, til dels pa grund af forandrin-
ger i opteellingsmetode. | vinteren 2013 skgnnedes bestanden at veere 48.500
til 63.500 individer, og i vinteren 2016 skennedes 62.000 til 85.000 individer at
overvintre i danske farvande.

Fordelingen af overvintrende flgjlseender har siden 1980-erne andret sig sa-
ledes at der i 2013 og 2016 blev registreret flere flgjlseender i den sydgstlige
del af Danmark end det tidligere har veeret tilfeeldet. Antallet af overvintrende
flgjlseender har fluktueret markant imellem ar. Det blev vurderet at der i vin-
teren 2013 var 26.000 til 65.000 flgjlseender i danske farvande, mens der for
vinteren 2016 blev estimeret 10.000 til 24.000 individer.

Mens flgjlseendernes fadevalg langt overvejende var muslinger og snegle, var
havlitters fadevalg mere varieret. Muslinger og snegle udgjorde en stor del af
havlitternes fade, men krebsdyr og sma fisk indgik markant i deres fgdevalg.

Veagten af flgjlsand hanner (gennemsnit 1631 g + 103.5 SD) og hunner (1472 +
109.9 SD) fra dette projekt var statistisk signifikant lettere end gennemsnittene
for historiske flgjlsandeveegte (1707 og 1526, ti2 = -8.1, P <0.001 og t3 = -2.7,
P <0.01). Havlit hanner (gennemsnit 803 + 60.2 SD) var statistisk signifikant
tungere end data fra de historiske data (768, tsg = 8.5, P <0.001), hvorimod der
ingen statistisk signifikant forskel var pa veegten af havlit hunner i dette pro-
jekt og historiske data (719 + 69.6 and 720, t», = -0.07, P >0.05). Alle de regi-
strerede forskelle er imidlertid < 5 % (0,1 til 4,6), og saledes sandsynligvis
uden biologisk betydning.

Fuglenes konditionsindeks kunne klassificeres som veerende moderat til hgijt.
Metoden til konditionsmaling har ikke tidligere veeret anvendt til at klassifi-
cere konditionen hos havdykander. Resultaterne ma derfor betragtes som
’base-line” informationer, og kan saledes anvendes til fremtidige sammenlig-
ninger af konditionen for havlitter og flgjlsender. De gennemsnitlige kondi-
tionsindex for flgjlsand var 5,3 og for havlit 5,4. Et mal for fuglenes brystmu-
skel status (”breast shape”) klassificeres pa en skala fra 0 til 3. Her havde 92
% af flgjlseenderne og 77 % af havlitterne et indeks pa >2.



Der er langt flere hanner end hunner blandt de havlitter og flgjlseender der
overvintrer i danske farvande. Arlige beregninger af andelen af ungfugle i
bestandene fra DCE’s vingeundersggelser viste at den procentvise andel af
ungfugle for begge arter var meget lav, hvilket stemmer overens med tilsva-
rende undersggelser af havlit i Sverige. Pa trods af store arlige udsving blev
der i perioden fra 1990 til 2016 vist en generel faldende andel af ungfugle i
bestanden, og i de senere ar med kun 1 — 2 ungfugle pr. adult hun. De fundne
ungfugleprocenter giver anledning til bekymring, serligt set i lyset af den vi-
ste langtidsudvikling.



Summary

Between December 2016 and April 2018, DCE (Danish Centre for Environ-
ment and Energy), Aarhus University, in collaboration with the Danish Hunt-
ers Association, conducted a study of the status of Long-tailed Duck and Vel-
vet Scoter in Danish waters, commissioned by the Danish Ministry of the En-
vironment. The aims of the study were to describe changes in their distribu-
tion and abundance since the late 1980s, to determine their food choice and
body condition through the course of the winter, as well as determine age-
and sex ratios for each of the two species.

The winter distribution of Long-tailed Duck has not changed markedly be-
tween the 1980s and 2016. Rgnne Banke, southwest of Bornholm, remains the
most important wintering site for Long-tailed Ducks in Denmark. The total
estimated numbers of Long-tailed Ducks wintering in Danish water have fluc-
tuated markedly, although this may be partly due to changes in survey meth-
ods. In 2013, between 48,500 and 63,500 Long-tailed Ducks were estimated to
winter in Danish waters, compared to 62,000 to 85,000 wintering individuals
in 2016.

The wintering distribution of Velvet Scoter has changed to some degree since
the 1980s, in that many more birds were recorded in the south eastern parts
of the inner Danish waters in 2013 and 2016 compared to earlier years. Be-
tween 26,000 and 65,000 individuals were estimated to winter in 2013, com-
pared to between 10,000 and 24,000 birds in 2016.

Analysis of the stomach contents of shot Velvet Scoters showed the diet to be
almost entirely composed of bivalves and other benthic molluscs, while those
of Long-tailed Ducks showed that species to have a much more varied diet.
While bivalves and other molluscs also comprised an important part of the
Long-tailed Duck diet, to a significant degree, crustaceans and small fish spe-
cies also contributed to their diet.

Male (mean 1631 g + 103.5 SD) and female (1472 + 109.9) Velvet Scoters sam-
pled during the current investigation weighed statistically significantly less
than the means of historical samples (1707 and 1526, ti»> = -8.1, P <0.001 and
tzp = -2.7, P <0.01). Male Long-tailed Ducks were statistically significantly
heavier in the current sample (803 + 60.2) than a historical mean (768, ts = 8.5,
P <0.001), but body mass of females did not differ (719 + 69.6 and 720, tx; = -
0.07, P >0.05). However, in all cases, the percentage difference between recent
and historical means was less than 5% (range 0.1% to 4.6%) and therefore is
unlikely to be biologically meaningful.

The body condition of all dissected individual Long-tailed Ducks and Velvet
Scoters was assessed to be moderate to high. Based upon a 0 to 9 scale body
condition score (Franeker & Camphuysen 2007), the average condition index
for Velvet Scoter was 5.3, while that for Long-tailed Duck was 5.4, which as-
signed individuals from both species to a category of “moderate condition”.
The breast shape of the birds (an index of flight musculature volume) was
classified according to a scale from 0 to 3. Ninety-two percent of the Velvet
Scoters and 77% of the Long-tailed Ducks had breast shape scores in excess of
2. Because these body condition and breast shape indices have not previously
been applied to classifying the condition of diving ducks, these results could



not be compared to the results of previous studies. As such, these results
should be regarded as base-line data, to serve for future comparison of body
condition in these species.

There was a strong male bias in the sex ratio of both Velvet Scoters and Long-
tailed Ducks. Annual evaluation of age ratios showed that juvenile percent-
ages for both species was very low, both shown in the AU Wing Survey, from
the birds collected for this project and from the retrospective analysis of image
data, conducted under this project. Similar age and sex ratios were obtained
to those from a similar survey of Long-tailed Duck wintering in Sweden. De-
spite large annual variation, the long-term trend in juvenile percentages in the
wing samples between 1990 and 2016 was negative for both species and as
low as 1 to 2 juveniles per adult female per year. The juvenile percentages for
both species raise concern, not least since the long-term trend amongst both
Velvet Scoters and Long-tailed Ducks wintering in Danish waters is negative.



Introdulktion

I december 2016 indgik DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet (AU) en kontrakt med Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning
(SVANA) om undersggelser af status for bestandene af havlit og flgjlsand i
danske farvande. Undersggelserne skulle forega over to sesoner og blev gen-
nemfgrt i samarbejde med Danmarks Jeegerforbund. DCE var projektleder pa
opgaven. Indsamling af fugle og dissektioner af disse blev gennemfart i et
samarbejde mellem de to institutioner. Danmarks Jeegerforbund har analyse-
ret og skrevet afsnittene 1.2 og 2.2, mens DCE har skrevet den resterende del
af rapporten.

Pa baggrund af beskrivelser af store tilbagegange i stersg-bestandene blev
de to arter omfattet af bl.a. den globale rgdliste som vaerende sarbare (Vulne-
rable). Efterfalgende har AEWA udarbejdet artsspecifikke handlingsplaner
for de to havdykandearter.

I denne rapport gares rede for arternes tilstand i Danmark. Ingen af de to arter
yngler i Danmark, og rapporten fokuserer derfor udelukkende pa deres tilste-
devearelse som rastende, feeldende og overvintrende i danske farvande. Der
forekommer ikke feeldende havlitter i danske farvande. Flgjlsand opholder sig
i danske farvande under deres feeldning af handsvingfijer, og deres antal og
fordeling i netop denne periode behandles ligeledes.

Rapporten gennemgar de to arters antal og fordeling i danske farvande, bade
historisk og i nutidigt perspektiv.

For at kunne belyse arternes konditionsforhold og feadevalg gav en reekke hav-
jeegere adgang til nedlagte fugle. Ud over undersggelser af fuglenes kondition
og fagdevalg blev der indsamlet informationer om deres alders- og kenssam-
mensatning. Endelig blev der udtaget fierprgver af ungfugle af de to arter for
vha. analyser af stabile isotoper at kunne vurdere, hvor de overvintrende
fugle yngler.

I denne rapport preesenteres data fra i alt 73 havlitter og 174 flgjlseender. Dan-
ske jeegere stillede et stagrre antal af de to arter til radighed, og disse vil efter-
falgende blive analyseret.

Endelig blev der inddraget data fra AU’s indsamling af vinger fra nedlagte
fugle fra danske jeegere. P4 grundlag af disse kan alders- og kensfordelingen
af de nedlagte fugle analyseres. Sidelgbende blev det forsggt at anvende bil-
leder af flyvende havlitter og flgjlseender til at analysere alders- og kensfor-
deling for hver art.
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1. Metode

1.1 Beskrivelser af antal og fordeling af flgjlsand og havlit i
danske farvande

Pa grundlag af indsamlede optellingsdata foretages beskrivelser af arternes
generelle fordeling i danske farvande. Optallingerne er primeert foretaget fra
fly, i det de to arter fortrinsvis forekommer i omrader, der ikke kan optzlles
fra land. De fleste optellinger blev foretaget som totaltzllinger fra fly, hvor
observatarer sgger at optelle alle forekommende individer i et specificeret
delomrade. Dette var den anvendte metode til opteelling af fugle fra fly indtil
2000. | erkendelse af at det er vanskeligt at optelle alle tilstedeveerende indi-
vider, blev en specifik sampling-metode anvendt. Metoden kaldes Distance
Sampling linjetransektmetoden og gar det muligt efterfglgende at beregne det
totale antal individer. Distance Sampling principper anvendes til at beregne
teetheder ud fra de linjetransekt data, som indsamles ved optellingerne.

Efterfglgende anvendes rumlige modeller til at beregne fladedaekkende teet-
heder og totale antal i en fin geografisk skala, typisk i 500x500 meter celler.
Der anvendes GAM-modeller til at beskrive relationen imellem fundne teet-
heder og de forhdndenvaerende omgivelsesmaessige variabler, der har indfly-
delse pa fuglenes fordeling, sa som for eksempel vanddybde.

1.2  Analyser af kondition og fedevalg for flgjlsand og havlit

I lgbet af jagtseesonerne 2016/17 og 2017/18 har projektet gennem direkte kon-
takt med danske jeegere faet adgang til flgjlseender og havlitter nedlagt i danske
farvande. For hver enkelt fugl er informationer om nedlaeggelsessted og -dato
registreret, ligesom vi ogsa har kendskab til jeegernes identitet. Fuglene er alle
dissekeret og analyseret hurtigst muligt efter indlevering, men alle individer
har veeret opbevaret ved -18°C i en periode far handtering i laboratoriet.

De indleverede fugle er dissekeret og konditionsklassificeret i henhold til
Franeker & Camphuysen (2007). Konditionsklassifikationen udgar et samlet
indeks med verdier fra 0 til 9 for hvert individs kondition. Klassifikationen
er baseret pa sterrelse og form af brystmuskulaturen (’breast shape’), som
vurderes pa en skala fra 0 til 3, samt starrelsen af fuglenes fedtdepoter under
huden og mellem tarmene. Begge fedtdepoter vurderes ligeledes pa en skala
fra 0 til 3. Kun seks fugle kunne ikke konditionsklassificeres pa baggrund af
de indsamlede dissektionsdata.

Biometriske mal sdsom veegt, tarsusleengde, vingeleengde etc. er ligeledes re-
gistreret for alle individer. Kgn og alder er bestemt i henhold til Camphuysen
& Franeker (2007) pa baggrund af savel eksterne som interne karakterer (se
afsnit 2.4). | tvivistilfzelde er de pageeldende individer ikke kategoriseret.

Federester i spisergr og krase er indsamlet og opbevaret i ethanol indtil videre
analyse. Et antal pragver fra hver art er analyseret af Ib Krag Petersen, Iben
Hove Sgrensen og Rasmus Due Nielsen i samarbejde med Ole Norden An-
dersen, Institut for Bioscience (Marin biodiversitet og eksperimentel gkologi),
AU Roskilde. Alt indsamlet materiale er klassificeret, og andelen af hver



Figur 1. Kort over andelen af sta-
bil hydrogenisotop i den arlige
nedbgr i Europa, illustreret som
%o &°H. Disse data er tilvejebragt
vha. "Online Isotopes in Precipi-
tation Calculator”
(http://www.waterisotopes.org)
og anvendte metoder beskrevet
af Bowen & Revenaugh (2003).
Det kreever en forstaelse af for-
holdet imellem ratioen af stabile
hydrogen isotoper i fierene og ra-
tioen i den arlige nedbgr pa ste-
det for fuglens opveekst for med
udbytte at kunne anvende denne
metode.

art/type (kraseflint, hagl, muslinger, snegle, krebsdyr, fisk og andet) er vur-
deret ved visuel inspektion. Alle byttedyr er sa vidt muligt identificeret til
artsniveau, og leengden af hele individer er malt.

Fra hver fugl er der desuden indsamlet fjer og muskelveev med henblik pa even-
tuelle senere analyser, s& som stabile isotop eller DNA analyser. Fuglene blev
alle skindlagt, séledes at vi ogsa fremover har adgang til detaljerede informati-
oner og analyse af feeldningsstatus m.v. for hver enkelt fugl. Alle skind samt
indsamlede fjer og vaevsprgver opbevares ved -18°C indtil videre analyse.

1.3 Bestemmelse af herkomst af flgjlsand og havlit, overvint-
rende i Danmark

Formalet med denne del af projektet er at undersgge, i hvilken grad analyser
af stabile isotoper i fjer fra ungfugle af de to arter kan bidrage til at vurdere,
hvor havlitter og flgjlseender, der overvintrer i danske farvande, har deres
yngleomrader. Selv om havlit er en klassisk havdykand, sa opfostres deres
unger i ferskvandsmiljger, og ungernes farste fjerdragt vokser ud pa yngle-
pladsen. Fjerene har derfor en kemisk sammensatning, der reflekterer netop
det miljg. Der er en sterk kontinental gradient p& koncentrationen af stabile
isotoper i grundvandet fra oceaniske dele af Europa til kontinentale dele af
Rusland. Vi forsggte derfor at anvende den faldende ratio af deuterium (62H)
i forhold til de normale hydrogen isotoper i regnvandet fra det kystnzre Eu-
ropa gstpa mod det kontinentale Rusland (se Fig. 1) til at vurdere herkomsten

af unge havlitter og flgjlseender.
' d
’ (
7 @ 4

5°H (%o)

-145t0-1.3
-27.6t0-14.5
-40.8 to -27.6
-54 to -40.8
-67.2 to -54
-80.3to -67.2
-93.5t0 -80.3
-106.7 to -93.5
-119.9t0 -106.7

EEEEODOOOO

Ratioen af stabile hydrogenisotoper i nedber er sterkt pavirket af denne gra-
dient. Isotoperne findes i grundvandet samt i planter og andre organismer,
der lever i det miljg. Zllinger af havlitter og flgjlseender, der vokser op i om-
radet, far indbygget hydrogen isotoper i deres organisme, herunder deres fjer.
Disse ungers vingefjer bibeholdes hele fuglens farste levear, indtil de feeldes
den fglgende sommer. For med fordel at kunne anvende ratioen af hydrogen
stabile isotoper til at vurdere den geografiske herkomst af unge havlitter og
flgjlseender (62Hs) er det en betingelse, at vi kender relationen af denne veerdi
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og de tilsvarende verdier for stabile hydrogen isotoper i nedbgren (62Hy) i
omréadet for zllingernes opvaekst, og det er kun muligt med geografisk speci-
fik viden om ratioen af stabil hydrogenisotop pa &llingernes opveekstlokali-
tet. Fordi havlit eellinger naesten udelukkende vokser op i ferskvandsmiljger,
hvor vandet stammer fra lokal nedbgr, vurderes det, at ratioen af stabil hy-
drogenisotop vil kunne indikere fuglenes opvaekstomrader som band af om-
rader med stigende afstand til oceanisk pavirkning.

Alle analyserede fjer blev vasket i en 0.25M sodium hydroxide oplgsning ef-
terfulgt af to separate vaskninger af fierene i destilleret vand. Vaskede fjer blev
torret ved 60°C. Vaskede fjer blev homogeniseret ved findeling med en saks
far vejning.

En detaljeret beskrivelse af proceduren til bestemmelse af stabile isotoper for
hhv. hydrogen og svovl kan findes i Appendix 1.

1.4 Alders- og kensfordeling af flgjlscender og havlitter over-
vintrende i Danmark

AU har i mange ar indsamlet vinger af nedlagte ender og gees i Danmark
(Vingeundersggelsen). Ved hjeelp af disse kan alders- og kensfordeling af
nedlagte fugle bestemmes.

Antallet af indsendte flgjlseender og navnlig havlitter er dog seedvanligvis
lavt, og derfor er det ngdvendigt at indhente yderligere materiale. Dette kan
gares efter en metode udviklet pa Linnéuniversitetet i Sverige, hvor fotos af
flyvende flokke af havlitter analyseres for alders- og kansfordelinger (se des-
uden afsnit 1.2). Vi har undersggt, i hvor hgj grad den samme metode kan
anvendes til alders- og kagns-klassifikation af flgjlsand. Billederne blev optaget
fra en motorbad i januar og februar maneder. Der blev taget billeder af flgjls-
a&nder i Ebeltoft Vig, mens billeder af havlitter blev taget syd og sydgst for
Gedser pa Falster.



Figur 2. Fordelingen af 4.103 ob-

serverede flgjlseender ved lands-
daekkende opteellinger af vand-
fugle i januar/februar 1988. Efter
Laursen et al. 1988a.

2. Resultater

2.1 Vurderinger af cendringer i antal og fordeling af flgjlsand

og havlit i Danmark

Optellinger af flgjlsand og havlit i danske farvande udfordres af, at arterne
forekommer fjernt fra land. Opteellinger af arterne ved hjzlp af totalteellings-
metoden er derfor forbundet med udfordringer. Siden 2000 er der i stigende
grad anvendt linjetransekttellinger til deekning af de dbne marine omrader.
Denne sampling metode er imidlertid ikke direkte sammenlignelig med re-
sultaterne fra 1980’erne.

En beskrivelse af trend for de to arter over den lange tidsperiode fra 1980’erne
til 2016 er derfor ikke gennemfart.

En beskrivelse af fordelingsmgnstre for de to arter er derimod mulig. | denne
sammenhang er det valgt primaert at fokusere pa optallinger fra arene 1987
til 1989, hvor flere arlige optellinger deekkede arstiderne vinter, forar, som-
mer og efterar.

2.1.1 Antal og fordeling af flgjlsand i Danmark, set i historisk perspektiv

Flgjlsand forekommer i danske farvande aret rundt, men arten yngler ikke i
Danmark.

Vinterforekomsten af flgjlsand i de indre danske farvande var i 1980-erne kon-
centreret omkring Sejergbugten, Alborg Bugt og — i mindre grad — Smélands-
farvandet (Fig. 2 og 3).
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observerede flgjlseender ved
landsdaekkende opteellinger af
vandfugle i januar/februar 1989.
Efter Laursen et al. 1989a.

Figur 3. Fordelingen af 12.682 . ; i
Flojlsand i { @ 10200

De samme omrader var vigtige for flgjlsand i forarsperioden, marts og april.
I den periode begynder flgjlseender at treekke gstpd igennem stersgen, og
observerede koncentrationer af fugle i Sydfynske @hav og farvandet syd for
/rg og Langeland samt nord for Fyn formodes at reflektere en mere tempo-
reer fordeling (Fig. 4 og 5).
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Figur 5. Fordelingen af 21.075
observerede flgjlseender ved
landsdaekkende optaellinger af
vandfugle i marts/april 1989. Efter
Laursen et al. 1989d.
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Flgjlseender forekommer i danske farvande om sommeren, hvor fuglene fal-
der svingfjer. Svingfjerene faeldes synkront, og fuglene er derfor ude af stand
til at flyve i en periode pd omkring 3 uger. Det er en periode, hvor fuglene af
samme grund er meget fglsomme over for menneskelige forstyrrelser, og des-
uden en fysiologisk flaskehals i fuglenes arscyklus.

De farste storskala registreringer af feeldende havdykander i Danmark blev
foretaget af Vildtbiologisk Station, Kalg i 1966 til 1972 (Joensen 1973). | den
arreekke blev der estimeret et minimum antal af 45.000 flgjlseender i danske
farvande. De primeere forekomster var Lggstgr Bredning, Sejergbugten, Al-
borg Bugt, Svanegrunden og farvandet syd for Laesg (Figur 6).
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Figur 6. Fordelingen af faeldende
flojlseender i danske farvande, re-
gistreret 1966 til 1972. Efter Jo-
ensen 1973.

Figur 7. Fordelingen af 1.591 ob-
serverede flgjlseender ved lands-
deekkende opteellinger af vand-
fugle i august 1987. Efter Laur-
sen et al. 1987.
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Antal og fordeling af flgjlseender i fuglenes feeldningsperiode har s&ndret sig
markant siden optellingerne i slutningen af 1960’erne. Den vigtige feeldnings-
plads i Lagstgr Bredning fik markant mindre betydning op igennem 1980-
erne. Alborg Bugt, Sejergbugten og Omg Stalgrunde vedblev at huse flgjlsaen-
der i feeldningsperioden i perioden fra 1987 til 1989, hvor kun 1.591 fugle blev
optalt i sommeren 1987, 2.173 i sommeren 1988, og 7.606 flgjlseender blev op-
talt i 1989 (Figur 7-9).




Figur 8. Fordelingen af 2.173 ob-
serverede flgjlseender ved lands-
daekkende opteellinger af vand-
fugle i august 1988. Efter Laur-
sen et al. 1989b.

Figur 9. Fordelingen af 7.606 ob-
serverede flgjlsaender ved lands-
deekkende opteellinger af vand-
fugle i august 1989. Efter Laur-
sen et al. 1989c.
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Flgjlseender ankom relativt sent til danske farvande om efteraret, hvilket for-
modentlig er &rsagen til de fluktuerende antal observeret i oktober/november

1988 og 1989 (Figur 10 og 11).
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Figur 10. Fordelingen af 1.676
observerede flgjlseender ved
landsdaekkende optaellinger af
vandfugle i oktober/november

1987. Efter Laursen et al. 1988c.
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Figur 11. Fordelingen af 4.356 ) . I
observerede flgjlsaender ved Flejlsand
. -999
landsdaekkende opteellinger af L :“ % ‘
vandfugle i oktober/novem- , : e
ber1988. Efter Laursen et al. g W ) ¢ o |
1989. ’ ST
K™Y . -~'o" o |
3 By ,'.' P
L WY . §
;j- LA AR . !
¥, % §
11.‘ - |
"‘ " s
| A wl . ) .
il I ¢ = ,ﬂ O el |
. ¢ - Y V& &
< AP, o O
> IP > Al ..)\ d X .
Ko N & I
A
) 1"- '... 4 ‘: z
- ) g o Y/ f - ‘:'.r 3%
e PIARWETIS
[ SR g S . %/ 17 )
‘.. :_-r', ~ j _ |

2.1.2 Antal og fordeling af havlit i Danmarlk, set i historisk perspektiv

Frem til ar 2000 blev alle optallinger fra fly i danske farvande gennemfert
som totaltellinger. Netop havlitter er meget sveere at registrere pa det abne
hav med den optellingsform.
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Rgnne Banke, Adler Grund og farvandet omkring sydgst Sjeelland, Man, Fal-
ster og Lolland er de vigtigste omrader for Havlit i Danmark. Ogsa farvandet
syd for Langeland, £rg og vestpa til Bredegrund sydgst for Als kan huse store

antal Havlitter (Figur 12 — 14).

Figur 12. Fordelingen af 8.190 .
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Figur 14. Fordelingen af 19.208
observerede havlitter ved lands-
daekkende opteellinger af vand-
fugle i marts/april 1989. Efter
Laursen et al. 1989d.
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Havlit forekommer meget sjeldent i danske farvande om sommeren og fel-
der ikke svingfjer i danske farvande.

I vinteren 1989 blev Rgnne Banke optalt langs transekter, men blev ikke gen-
nemfart efter linjetransektopteellingsmetoden. Det blev vurderet, at der pa
Rgnne Banke var omkring 80.000 Havlitter ved opteellingen i januar/februar
1989 (Figur 12, Laursen et al. 1989a).

Ud over de sydgstdanske lokaliteter blev der observeret Havlitter i Alborg
Bugt, og i januar/februar og marts/april 1989 desuden mindre antal i farvan-
det vest for Vadehavet (Fig. 12 & Fig 14).

2.1.3 Estimering af totale antal af flgjlsand i Danmark

Optzllingsdata fra vintrene 2013 og 2016 viser fordelingen af hhv. 6.804 obser-
verede flgjlseender i vinteren 2013 og 3.316 i vinteren 2016 i danske farvande
(Figur 15 & 16). Resultaterne for disse opteellinger er ikke direkte sammenlig-
nelige med antallene fra opteellinger i 1980’erne, idet der i de to vintre 2013 og
2016 fortrinsvist blev optalt ved hjeelp af linjetransektoptaellingsmetoden.

Vi ved fra modellering af totale antal af andre arter, at det observerede antal
er omkring en faktor 4-12 gange mindre end det resulterende estimat, af-
haengig af bl.a. art og afstand imellem transekterne. For arterne ederfugl, sor-
tand og havlit var der en minimum faktor pa 4 og en maksimum faktor pa 10.
Det totale antal flgjlseender i de danske farvande er derfor estimeret vha. et
minimum antal beregnet med en faktor 4 og et maksimum antal beregnet med
en faktor 10. Derved estimeres det, at der i vinteren 2013 var 26.000 til 65.000
flgjlseender i danske farvande, mens der for vinteren 2016 blev estimeret
10.000 til 24.000 individer (Nielsen et al. 2019).



Figur 15. Fordelingen af i alt
6.804 flgjlseender, observeret ved
landsdaekkende opteellinger af
vandfugle i vinteren 2013. De op-
talte straekninger er indikeret med
tynde streger.

Figur 16. Fordelingen af i alt
3.316 flgjlseender, observeret ved
landsdeekkende opteellinger af
vandfugle i vinteren 2016. De op-
talte straekninger er indikeret med
tynde streger.

Ligesom det var tilfeeldet ved optellingerne i 1980-erne, var Sejergbugten og
Alborg Bugt vigtige omrader for arten, mens omrader som Ebeltoft Vig, Vre-
sen, Smalandsfarvandet og Fakse Bugt ser ud til at veere blevet mere vigtige
for arten i 2013 og 2016 (Fig. 15 & 16). Endelig blev der registreret betydelige
antal flgjlseender i Issefjorden.
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2.1.4 Estimering af totale antal og modellering af den rumlige fordeling
af havliti Danmark

Pa baggrund af optellingsdata fra vintrene 2004 og 2008 blev antallet af hav-
litter estimeret vha. Distance Sampling software. Desuden blev en rumlig mo-
dellering af fordelingen af fuglene foretaget, resulterende i en fladedaekkende
beskrivelse af teetheder og antal i en hgj geografisk oplgsning (Fig. 17 & 18).
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Figur 17. Den modellerede forde-
ling af et estimeret antal af
42.369 havlitter i den sydlige del
af de indre Danske farvande i vin-
teren 2004. Teethedsveerdier er
angivet som antal pr. km2,

Figur 18. Den modellerede forde-
ling af et estimeret antal af
28.600 havlitter i indre Danske
farvande i vinteren 2008. Taethe-
der er angivet som antal pr. %
km?2,
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Ud fra 2004 data blev kun fordelingen i de sydlige indre danske farvande mo-
delleret. Der blev estimeret et samlet antal pa 42.369 havlitter i de sydlige in-
dre danske farvande i 2004 (Fig. 17) og 28.600 havlitter i stgrstedelen af de
indre danske farvande i vinteren 2008 (Fig. 18).
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Der er endnu ikke estimeret totale antal eller gennemfart rumlig modellering
af data for havlit i 2013 og 2016. De observerede fugle var fordelt primeert i de
sydvestlige dele af de indre danske farvande og ligner saledes fordelingerne
i 2004 0g 2008 (Fig. 19 & 20). Ud fra antallet af observerede individer vurderes
det at vinterbestanden af havlit i 2013 var pa 48.500 til 63.500 individer, mens
den i vinteren 2016 var pa 62.000 til 85.000 individer (Nielsen et al. 2019).



Figur 19. Fordelingen af i alt
5.518 havlitter, observeret ved
landsdaekkende optaellinger af
vandfugle i vinteren 2013. De op-
talte straekninger er indikeret med
tynde streger.

Figur 20. Fordelingen af i alt
7.833 havlitter, observeret ved
landsdeekkende opteellinger af
vandfugle i vinteren 2016. De op-
talte straekninger er indikeret med
tynde streger.
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2.2 Kondition og fadevalg for flgjlsand og havilit

2.2.1 Beskrivelse af konditionen af overvintrende flgjlscender i Dan-
mark

I alt 154 af de indsamlede flgjlseender blev vejet, 123 hanner og 31 hunner.
Hannernes gennemsnitsveegt var 1.626 gram (N=123, Min = 1.389, Max =
1.923, sd. = 103,47, se. (mean) = 9,3675), men hunnernes gennemsnitsvagt var
1.472 gram (N = 31, Min = 1.279, Max = 1.815, sd. = 109,86, se. (mean) =
19,7331, Tabel 1). Disse vagte er lidt lavere end tidligere angivne veegte fra
Danmark og @stersgen pa grundlag af data fra 1926 og 1969, hvor gennem-
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Figur 21.Konditionsindeks for de

analyserede havlitter og flgjlsaen-
der. Antallet af hver af de to arter

for hver konditionsindeks-kategori
er angivet.

Figur 22. Antallet af analyserede
havlitter (Long-tailed Duck) og
flajlseender (Velvet Scoter) fordelt
pa kategorier af brystkondition.
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snittet for hanner var 1.707 gram og for hunner 1.526 gram (Cramp & Sim-
mons 1978) og dermed ca. 4-5 % hgjere end de fundne vardier i fugle indsam-
let til dette projekt.

Tabel 1. Kropsveegt af 154 indsamlede flgjlsaender, 123 hanner og 31 hunner. Den gen-
nemsnitlige vaegt, fordelt pa kan er angivet. Desuden angives minimums- og maksimums-
veegt for de vejede fugle.

Art Kon N Gns. vaegt (g) Min Max
) Han 123 1.626 1.389 1.923

Flgjlsand
Hun 31 1.472 1.279 1.815

I alt 151 af de indleverede flgjlseender blev konditionsklassificeret. Seks (4 %)
af disse fugle var i relativt darlig kondition med et samlet indeks < 4, hvilket
primeert skyldtes forholdsvis sma fedtdepoter. 17 flgjlseender (11 %) var i 'me-
get god kondition’ med et samlet indeks > 7 (se fig. 21).
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Middelverdien af det samlede konditionsindeks for flgjlsand var 5,3, hvilket
ifalge Franeker & Camphuysen (2007) svarer til en 'moderat kondition’. Sam-
menholdt med at 92 % (139) af flgjlseenderne havde en score for 'breast shape’
> 2 (se fig. 22), vurderer vi, at flgjlseenderne i danske farvande generelt er i
god kondition. Klassifikationsmetoden har ikke tidligere veeret anvendt pé
havdykender, og der forligger derfor ikke noget sammenligningsgrundlag.
Derfor kan det ikke entydigt konkluderes at hgje klassifikationsverdier (= 7)
er enshetydende med en optimal kondition for overvintrende flgjlseender.
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2.2.2 Beskrivelse af konditionen af overvintrende havlitter i Danmark

I alt 73 af de indsamlede havlitter blev vejet, 50 hanner og 23 hunner. Hanner-
nes gennemsnitsveegt var 803 gram (N =50, Min = 678, Max = 962, sd. = 60,20,
se. (mean) = 8,5130), men hunnernes gennemsnitsvagt var 719 gram (N = 23,
Min = 617, Max = 864, sd. = 69,63, se. (mean) = 14,5198, Tabel 2). Disse vaegte
er lidt hgjere end tidligere angivne vagte fra Danmark i 1926 og Dstersgen i
1969, hvor gennemsnittet for hanner var 768 gram og for hunner 720 gram
(Cramp & Simmons 1978) og dermed ca. 4 % lavere end de fundne veerdier
hos havlit hanner indsamlet til dette projekt, mens der kun var 1 grams forskel
pa veerdierne for havlit hunner.

Tabel 2. Kropsveegt af 73 indsamlede havlitter, 50 hanner og 23 hunner. Den gennemsnit-
lige veegt, fordelt pa ken er angivet. Desuden angives minimums- og maksimumsvaegt for
de vejede fugle.

Art Kon N Gns. vaegt (9) Min Max
) Han 50 803 678 962

Havlit
Hun 23 719 617 864

71 af de indleverede havlitter blev konditionsklassificeret. Kun fire (5,6 %) af
disse var i "darlig kondition’ med et samlet indeks < 4. Ni havlitter (13 %) var
i ‘'meget god kondition’ (indeks > 7) (se fig. 21). Ganske som for flgjlsand kan
man dog ikke antage, at disse hgje klassifikationsveerdier er ensbetydende
med en optimal kondition for overvintrende havlitter. Middelveerdien for
havlit var 5,37, hvilket svarer til en moderat kondition, og 77 % (56) af havlit-
terne havde en score for "breast shape’ > 2 (se fig. 22).

2.2.3 Faedevalg for flgjlsand overvintrende i Danmark

I alt har vi udtaget 136 praver af faderester fra krase og spisergr hos nedlagte
flgjlseender. Heraf har vi analyseret foderester fra 34 individer, som alle er
nedlagt i Ebeltoft Vig. 15 af eenderne er nedlagt i oktober 2016, og 19 er nedlagt
i januar 2017.

I alt blev 11 forskellige byttedyr identificeret, hvoraf de 10 blev artsbestemt.
Flgjlseenderne havde indtaget 1-7 forskellige byttedyr hver (gns. 3,4).

Samtlige flgjlseender havde muslingerester i krdsen, og i gennemsnit udgjorde
muslinger over 85% af de indsamlede fgderester (Figur 23 & 24, Tabel 3 & 4).

Kun 29,4% af flgjlsenderne havde kraseflint, og kun hos tre fugle udgjorde
smasten en starre del (>5%) af kraseindholdet. Det er sandsynligt, at flgjlsen-
derne ikke har behov for at indtage kraseflint for at fordgje den muslingedo-
minerede dieet (skallerne fungerer formodentlig som kraseflint ved behov).

2.2.4 Fedevalg for havlit overvintrende i Danmark

I alt har vi udtaget 59 praver af fgderester fra krase og spisergr hos de ned-
lagte havlitter, hvoraf vi har analyseret fgderester fra 40 individer. Tre af disse
er nedlagt ved Sgnderborg i januar 2016, 13 er nedlagt ved Mandg (Koresand)
i december 2016, 17 er nedlagt ved Zrg i januar 2017, og syv er nedlagt ved
Mgn i januar 2017.
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Figur 23. Frekvensen af individer
med specifikke byttedyr, fordelt
pa byttedyrskategorier og tilste-
deveerelse af krasesten, fundet i
spiserar og mave pa hhv. havlit
(Long-tailed Duck) og flgjlsand
(Velvet Scoter).
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Havlitternes fadevalg adskiller sig markant fra flgjlseendernes ved at vere
langt mere diverst. Havlitternes fadevalg er i mindre grad domineret af mus-
linger, idet fisk og krebsdyr ogsa udggr en vaesentlig del af havlitternes fade.

27 forskellige byttedyr blev identificeret blandt de indsamlede fgderester.
Heraf blev 23 artsbestemt. | havlitterne fandt vi mellem 1 og 13 arter af bytte-
dyr i hvert individ (gns. 5,1).

11 (27,5%) af havlitterne havde ikke muslingerester i krdsen. Samlet set ud-
gjorde muslinger omkring 27 % af indholdet i havlitkraserne (Figur 23 & 24,
Tabel 3 & 4).

Kun en enkelt af havlitterne havde rester af dvaergkonk i krasen (50 % af flgjls-
&nderne).

Kun en enkelt af havlitterne fra Mandg og to fra &£re havde fisk i krasen. Alle
havlitterne nedlagt ved Sgnderborg havde fisk i krdsen, og blandt havlitterne
nedlagt ved Mgn havde 6 ud af 7 indtaget fisk.

Kraseflint blev fundet i 90% af fedepraverne fra havlit. Fiskerester udgjorde
omkring 70% af fgderesterne hos 3 af de 4 havlitter uden kraseflint.

Et enkelt hagl blev fundet i krdsen pa en havlit. Det er overvejende sandsyn-
ligt, at dette hagl var skudt ind og ikke optaget af fuglen i forbindelse med
fadesggning.
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Figur 24. Frekvensen af individer
med specifikke byttedyr, fordelt pa
byttedyrskategorier, fundet i spise-
rgr og mave pa hhv. havlit (Long-
tailed Duck) og flgjlsand (Velvet
Scoter).
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Tabel 3. Byttedyr identificeret i faderester indsamlet fra i alt 34 flgjlseender og 40 havlitter.

*arter fundet i krdse/spiserer hos begge arter.

HAVLIT

FL@JLSAND

Alm. Hestereje Crangon crangon

Alm. Ngddemusling Nucula nitidosa

Alm. Strandsnegl Littorina littorea

Alm. Teeppemusling Venerupis corrogata

Alm. Sgstjerne Asterial rubens

Alm. Tarnsnegl Turritella communis

Alm. Tangnal Syngnathus typhle

Alm. Venusmusling Chamelea striatula *

Alm. Ulk Myoxocephalus scorpius

Dveergkonk Nassarius reticulatus *

Alm. Venusmusling Chamelea striatula *

Hampefrgmusling Corbula gibba *

Alm. Hjertemusling Cerastoderma edule

Lille boresnegl Polinices pulchellus

Blamusling Mytilus edulis

Molbogsters Arctica islandica

Dvaergkonk Nassarius reticulatus *

Nereis sp. Nereis sp.

Foldet tangsnegl Rissoa parva

Stor boresnegl Euspira catena

Glas-tangsnegl Hyala vitrea

Stor tangsnegl Rissoa membranacea

Hampefremusling Corbula gibba *

Hestemusling Modiolus modiolus

Huesnegl Ancylus fluviatilis

Lerkutling Pomatoschistus microps

Lille tarnsnegl Bittium reticulatum

Marmoreret musculus Musculus subpictus

Bg@rsteorm sp.

Roskildereje Palaemon adspersus

Ru tanglus /dothea granulata

Rur sp. Balanidae sp.

Scoloplos Scoloplos armiger

Stor dyndsnegl Hydrobia ulvae

Strandkrabbe Carcinus maenas

Tangloppe sp. Gammarus sp.

Toplettet kutling Gobiusculus flavescens

Trugmusling sp. Spisula sp.
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Tabel 4. Antal havlitter og flgjlseender med specifikke byttedyrsarter i deres fordgjelsessy-

stem samt andelen af hver byttedyrsart i de indsamlede bytterester.
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Figur 25. Plot af svovl og hydro-
gen stabil isotop bestemmelserne
for 13 vingedaekfjer fra havlit ung-
fugle fra Mandg i Vadehavet og
to havlit ungfugle fra /Erg syd for
Fyn. Desuden preesenteres be-
stemmelser af de tilsvarende iso-
toper fra seks adulte havlit hun-
ner fanget i forbindelse med ring-
meerkning i Adaldal, nordgst Is-
land. Abne symboler angiver gen-
tagne analyser af isotop-niveau-
erne fra samme fjer for at illu-
strere variationen i bestemmel-
serne.

2.3 Vurdering af herkomsten af overvintrende flgjlscender og
havlitter i Danmark

2.3.1 Herkomsten df flgjlsand, overvintrende i Danmark

Pa baggrund af analyser af niveauet af deuterium stable isotopes kan det be-
lyses, om indsamlede ungfugle er opvokset i et marint eller et limnisk, borealt
miljg. Hvis et borealt signal findes, sa er der mulighed for at vurdere, hvor
langt veek fra atlanterhavskysten fuglene er opvokset.

2.3.2 Herkomsten af havlit, overvintrende i Danmark

Resultaterne af analyser af stabile isotoper i 15 havlitters store vingedakfjer
fremgar af Figur 25. 13 af de analyserede fugle blev nedlagt ved Mandg i Va-
dehavet, mens to blev nedlagt pa havet ved /&rg, syd for Fyn. Resultaterne
sammenlignes med analyser af flankefjer af seks havlit hunner indsamlet un-
der ringmaerkning i Adaldal i nordgst Island i juni maned. Resultaterne er
plottet med svovl-ratioen pa y-aksen og hydrogen-ratioen pa x-aksen. Abne
symboler i Figur 25 repraesenterer gentagne analyser af en af de to veerdier for
den samme fjer for at give et indtryk af variationen i analyserne.
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Tabel 5 viser resultaterne af transformationer af 62Hf til formodede vardier
for nedber i det omrade, hvor fuglene er vokset op. Det fremgar, at de unge
havlitter skudt ved Mandg i Vadehavet stammer fra lokaliteter med en stor
variation i 62Hp-niveauer.
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Tabel 5. /kvivalenter for 52H, niveauet i oprindelsesomradet for havlit ungfugle beregnet
ud fra de fundne &2Hy.niveauer med henblik p& at estimere det formodede &°H, niveau i
nedbgr i fuglenes opvaekstomrade, fremskaffet fra Hobson et al. (2004). Se ogsa Figur 25.

Origin Sample no. [12H ppt =,
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 1 -98,75
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 2 -123,71
Store vingedeekfijer fra ungfugl nedlagt ved Mando 3 -112,93
Store vingedzekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 4 -89,60
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 5 -105,96
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 6 -116,54
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 7 -118,63
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 8 -113,93
Store vingedeekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 9 -95,41
Store vingedzekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mando 10 -98,08
Store vingedaekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mande 11 -86,68
Store vingedeaekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mandg 12 -61,12
Store vingedaekfjer fra ungfugl nedlagt ved Mandg 13 -80,33
Store vingedzekfjer fra ungfugl nedlagt ved /Ero 1 -100,35
Store vingedaekfjer fra ungfugl nedlagt ved Arg 2 -106,01

Vi betragter disse analyser som et pilotprojekt, og det er vigtigt at under-
strege, at de praesenterede resultater er forelgbige. Uanset dette ligger der i
disse resultater i Tabel 1 en klar indikation af, at de 13 havlit ungfugle, der
blev nedlagt ved Mandg i Vadehavet (et ganske lille geografisk omrade sam-
menlignet med udbredelsen af flyway-bestandens vinterudbredelse), havde
deres oprindelse i omrader med en stor vidde i 62H,, veerdier (og dermed stor
geografisk vidde). Veerdierne for de enkelte individer strakte sig fra -61.12 %o
02H (Mandg 12; hvilket indikerer en hgj grad af oceanisk oprindelse, potenti-
elt Island) til -123.71 %0 62H (Mandg 2; hvilket indikerer et yngleomrade nord-
ligt i Skandinavien, pa Novaya Zemlya eller i kontinentalt arktisk Rusland).
Det kan ikke udelukkes, at Mandg 11 havde sin oprindelse i ferskvandssyste-
mer i store russiske floddeltaer, hvor det lokale §2Hs niveau er pavirket af 62Hs
niveauet l&engere sydpa i floderne, ligesom det ikke kan udelukkes, at den er
opvokset i vadomrader i artens sydlige yngleomrade, hvor sadanne §2H; vaer-
dier ogsa findes (se Figur 25).

Selv om denne metode ikke er i stand til at allokere de analyserede fugle til
specifikke oprindelsesomrader, sa kan det beskrives, hvordan fugle, der er
nedlagt pa et meget lille geografisk omrade i Danmark, er kommet dertil fra
et meget stort geografisk omrade. Det er i sig selv en meget vigtig information,
og det vil veere interessant at fremskaffe flere fierpraver til sdidanne analyser.
Det ville ogsa veere veerdifuldt at indsamle fjer fra havlittaellinger pa tveers af
artens yngleomrade for derved at kalibrere forholdet imellem &2H, and 82H;¢
fra en raekke lokaliteter med forskellige baggrundsverdier.

Resultaterne af analyser af fjer fra ynglende havlit hunner i Island var, som
forventet, mindre anvendelige. De viste en hgj grad af variation i 62H; veer-
dier, inklusive nogle uventet lave veerdier, givet at de er indsamlet pa Island.
Dette kan formodentlig forklares med, at kropsfjer hos Havlit faeldes fortlg-
bende over aret, hvor 82Hs fra interne og eksterne kilder kan blive indbygget
i veev, inklusivt veev i fjer. Derfor, i det vi ikke ved, hvornar de samlede krops-



fier blev feeldet, er det sandsynligt, at den fundne 62H; veaerdi ikke reprasen-
terer de tilsvarende 82H; veerdier for yngleomradet. Det er sandsynligt, at
veerdierne er pavirket af en reekke omrader og baggrunde, modsat veerdierne
for ungfugle udklaekket samme ar, hvor det vides, at deres fier udelukkende
er udvokset pd individets yngleplads.

Afsamme grund er resultaterne af analyser af 534Sf veerdierne fra de islandske
havlitter heller ikke s informative. Selv om der var begraenset spredning pa
veerdierne, sa er der lille sandsynlighed for, at veerdierne stammer udeluk-
kende fra den aktuelle fangst-lokalitet.

De fundne 63 veerdier fra havlit ungfuglene indsamlet ved Mandg og ZArg
viste en stor variation, som er vanskelig at forklare. Der er stadig en del uklar-
hed omkring 634S veerdier, bade pa lokalt, regional og pa kontinentalt niveau,
men der var blandt de indsamlede fugle ingen indikationer for et distinkt 834S¢
niveau i relation til hgje 82H;veerdier, som kunne vere et tegn pa et islandsk
opvekstomrade. Det vil derfor ogsa veere vaerdifuldt at indsamle informatio-
ner om lokale baggrunds 63%S vardier over artens yngleudbredelse for at
kunne vurdere, om anvendelse af vaerdier for 534S til at bestemme unge hav-
litters oprindelsesomrade vil veere mulig.

2.4 Alders- og kensfordeling af flgjlsand og havilit,
overvintrende i Danmark

Alders- og kensfordeling af havlit og flgjlsand i overvintringsomradet i Dan-
mark er vurderet pa baggrund af fglgende datagrundlag:

1. Data fra vingeanalysen

2. Dedikerede foto-surveys med det formal at fotografere havlitter og flgjls-
a&nder med efterfglgende kans- og aldersbhestemmelse.

3. Hele, nedlagte fugle indsendt til analyse i forbindelse med dette projekt.

2.4.1 Alders- og kensfordeling i et historisk perspektiv

Danske jeegere har i en leengere arreekke indsendt vinger fra nedlagte e&ender
til vingeundersggelsen pa Kalg. Ud fra vingeanalyser er det muligt at se al-
ders- og kensfordeling i bade et historisk og nutidigt perspektiv. Vingerne
bliver kans- og aldersbestemt (Fig. 26) og giver samtidigt ogsa information
om den tidsmaessige fordeling.
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Figur 26. Vinge af havlit. Fuglen "“

kan ud fra de rustrede armdaek-
fier bestemmes til en adult hun.

-

Flgjlsand

Andelen af ungfugle per gammel hun i vinger indsendt til Vingeanalysen (fi-
gur 27) viser betydelige udsving. Overordnet set er forholdet faldet igennem
en arraekke, og variationen i udsving imellem arene er blevet mindre. Bereg-
nes ungfugleprocenten direkte (figur 28), ses et tilsvarende fald over tid, som
dog er endnu mere markant end for antallet af ungfugle per gammel hun.

Figur 27. Andelen af ungfugle per .
gammel hun af flgjlsand. Data F|¢j Isand
stammer fra vingeanalysen.
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Ungfugleprocenten er faldet i perioden 1990-2016 (figur 28).
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Figur 28. Den procentvise andel af
ungfugle i forhold til det totale antal

i indsendte vinger fra flgjlsand.
Data stammer fra vingeanalysen.

Figur 29. Den tidsmaessige for-
deling mht. kans- og aldersforde-
ling af flojlseender nedlagt i Dan-
mark i perioden fra 1990-1996
(A), 1997-2003 (B), 2004-2010
(C) og 2011-2016 (D). Data stam-
mer fra Vingeanalysen.
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Der synes ikke at veaere sket en feenologisk &ndring i fordelingen af nedlagte
ungfugle (figur 29 A-D). Andelen af adulte hanner i Vingeanalysen er steget i

perioden 1990-2016 (figur 29 A-D).
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C) Flgjlsand 2004-2010 (N=371)

m gl han
100,0
90.0 H gl hun
80,0 H ung han
70,0 Hung hun
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 I
10,0 I I
0.0 _ | [ [ 1 [ ] |
Oktober November December Januar
D) Flgjlsand 2011-2016 (N=643)
100,0
900 m gl han
200 mglhun
70,0 mung han
60,0 Hung hun
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
Oktober November December Januar
Havlit

Andelen af unge havlitter per gammel hun i Vingeanalysen varierer betragteligt
mellem ar, men der synes at vaere en negativ udvikling i forholdet (figur 30).



Figur 30. Andelen af ungfugle per
gammel hun af havlit. Data stam-
mer fra vingeanalysen.
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Som for flgjlsand viser ungfugleprocenten hos havlit et tilsvarende fald, som

igen er mere markant end faldet beregnet pa antallet af juvenile fugle pr adult
hun (figur 31).

Figur 31. Den procentvise andel af
ungfugle i forhold til det totale antal
i indsendte vinger fra havlit. Data

60
stammer fra vingeanalysen.
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ogen variation i den tidsmaessige fordeling af havlitter fordelt pa kgn

og alder ud fra data fra Vingeanalysen (figur 32 A-D).
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Figur 32. Den tidsmaessige for-

deling mht. kens- og aldersforde- A) Havlit 1990-1996 (N=512)

ling af havlitter nedlagt i Danmark 100,0
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Figur 33. En flok flgjlseender be-
stdende af syv 2k+ hanner (gren
cirkel) og 1 2k+ hun (rad cirkel).

D) Havlit 2011-2016 (N=357)
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2.4.2 Alders- og kensfordeling vha. billede analyser

Flgjlsand

Alders- og kensfordeling af overvintrende flgjlseender i Ebeltoft Vig blev for-
s@gt bestemt ud fra billeder pa baggrund af et survey foretaget d. 14. november
2016. Totalt set kunne der ud fra billederne bestemmes kan og alder pa 71 fugle
(tabel 6). Den totale sum af Flgjlseender set pa togtet var omkring 200 fugle.

Adulte hanner er lette at bestemme, selv pa afstand, hvorimod bestemmelsen
af hunner og ungfugle er noget mere problematisk (figur 33).

Tabel 6. Antal af fugle i de fotograferede flokke og fordelingen af fugle fordelt pa alder og
ken. Fuglene fordelte sig pa 17 flokke pa mellem 1-8 fugle.

Antal 2k+ han 2k+ hun 1k+ han 1k+ hun
71 57 14
100% 80,20% 19,80%
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Figur 34. Oversigt over foto sur-
vey ruten gennemsejlet 6. Fe-
bruar 2018 for at alders- og kens-
bestemme havlitter.

38

De overvintrende flgjlsender inde i selve Ebeltoft Vig bestod primert af
adulte fugle i grupper af op til 7 hanner og en enkelt hun. Hannerne kurtise-
rede i flere tilfzelde aktivt hunnen i flokken. Smaflokke og enkeltfugle blev
dog observeret pa sejlturen til og fra omradet.

Det er saledes ikke sa overraskende med den observerede aldersfordeling.

Syd for Ebeltoft Vig observeredes store flokke af sorteender iblandet flgjlsen-
der, men det var ikke muligt at sejle teet pa disse flokke, da de lettede pa stor
afstand, og bglgegang besveerliggjorde fotografering pa dagen.

Havlit

Det er muligt at alders- og kansbestemme havlitter ud fra billeder af god kva-
litet. Den 6. februar 2018 gennemfartes et foto-survey (Figur 34) til et af artens
mere tilgeengelige overvintringsomrader, Gedser Rev. Fuglene overvintrer
her i gode antal langs revet, der gar fra sydspidsen af Falster og videre mod
sydgst. P4 baggrund af viden fra tidligere optallinger af fuglene pa revet fo-
retaget fra fly blev der sejlet efter omrader/GPS-koordinater, hvor der tidli-
gere var registreret stgrre koncentrationer af havlitter.

Havlit Survey 2018
— Rute

Begge fotografer havde professionelt kameraudstyr med telelinser (Figur 35).
Vejret pa dagen var grat med enkelte snebyger, men der var forholdsvis rolige
vindforhold, der muliggjorde fotografering af forbiflyvende flokke af fugle.
Der blev taget billeder af alle arter havdykander, men det primeaere fokus var
pa havlitter og flgjlseender. Der blev registreret mange fugle pa sejladsen, og
det totale antal havdykeender blev vurderet til Rgdstrubet lom 1, Ederfugl
2000+, Sortand 1500+, Flgjlsand 100+ og Havlit 500+. Da det primaere fokus
for sejladsen ikke var en egentlig optealling, skal de registrerede antal mere
ses som grove estimater.

Pa sejladsen blev det forsggt at fotografere s mange fugle som muligt. Mange
flokke lettede dog pa stor afstand og det lykkedes os saledes ikke at fa billeder
af alle fugle. Iszer sortand lettede pa stor afstand, hvorimod det var lettere at
komme pa skudhold af havlit.



Figur 35. To observatgrer/foto-
grafer tog billeder af samtlige
havlit-flokke observeret pa ruten
sydgst for Gedser. Foto: Rasmus
Due Nielsen.

Figur 36. Flyvende havlit hanner
med den karakteristiske lange
hale. Qverst ses en adult han og
nederst ses en gruppe pa tre
adulte hanner. Selv pa afstand er
disse meget lette at bestemme.
Foto: Rasmus Due Nielsen.

Det er let at bestemme adulte hanner af havlit, selv pa lang afstand (Figur 36-40).
Deres lange hale og karakteristiske farvefordelinger gor bestemmelsen til en
formsag. Hunner (Figur 38-40) og ungfugle (Figur 40) adskiller sig farst og frem-
mest ved at veere mindre kontrastrige og at mangle hannens karakteristiske
lange hale. Unge hanner ligner den adulte hans naebtegning (Figur 39-40).
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Figur 37. To hanner og tre hun-
ner/2k. Foto: Rasmus Due Nielsen.

Figur 38. Tre adulte hanner
(rede prikker), tre hunner/2k
(grenne prikker) og en enkelt ung
han (gul prik). Foto: Rasmus Due
Nielsen.

Figur 39. Tre adulte hanner
(rade prikker), en hun/2k (gren
prik) og en enkelt ung han (gul
prik). Foto: Rasmus Due Nielsen.
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Figur 40. Tre adulte hanner
(rade prikker), to hunner/2k (gren
prik) og en enkelt ung han (gul
prik). Foto: Rasmus Due Nielsen.

Figur 41. Kansfordelingen blandt
73 havlitter (Long-tailed Duck) og
154 flgjlseender (Velvet Scoter)
indleveret til projektet i jagtsae-
sonenerne 2015/16 og 2016/17.

2.4.3 Alders- og kensfordeling pd baggrund af dissekerede fugle

Der var en enkelt juvenil flgjlsand, som ikke kunne kgnsbestemmes, og seks
flgjlseender, der ikke kunne aldersbestemmes. Derudover blev alle individer
kgns- og aldersbestemt.

Blandt havlitterne var 68 % (50) af de nedlagte fugle hanner og 32 % (23) hun-
ner. Blandt flgjlseenderne var kgnsfordelingen 80 % (123) hanner og 20 % (31)
hunner (se fig. 41).

Andelen af ungfugle blandt de nedlagte fugle udgjorde hos havlitterne 26 %
(19) og hos flgjlseenderne 4 % (6) (se fig. 42). 13 af de 19 unge havlitter var
nedlagt vest for Mandg, hvilket er en usaedvanlig lokalitet for havlitter. Samt-
lige fugle nedlagt pa denne lokalitet var ungfugle, og det har derfor veeret
saerligt interessant at opnd viden om disse fugles oprindelse (se afsnit 2.3.2).
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Figur 42. Aldersfordelingen
blandt 73 havlitter (Long-tailed
Duck) og 149 flgjlseender (Velvet
Scoter) indleveret til projektet i
jagtseesonerne 2015/16 og
2016/17
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3. Diskussion og konklusion

3.1 Bestandscendringer eller cendringer i fordelinger

Havlit og flgjlsand er havdykeender, der i stor udstreekning opholder sig vaek fra
kysterne og derfor er udfordrende at opteelle. Det gaelder i seerdeleshed havlit.

Indtil r 2000 blev alle opteellinger af fugle fra fly foretaget som totalteellinger.
I erkendelse af at totalteellinger ikke er mulig for en raekke arter, og i serde-
leshed ikke arter der forekommer langt fra kysten, blev linjetransektteellings-
metoden gradvist indfgrt. De optzllinger har givet mulighed for beregninger
af totale antal. Det gar det til gengeeld sveert at fremskaffe beskrivelser af be-
standsudviklingen. P& @stersg-niveau er bestanden af havlit beskrevet som
veerende i voldsom tilbagegang, med en mere end 60 % reduktion af bestan-
den i perioden fra 1990-erne til 2007/2008 (Skov et al. 2011).

Den geografiske fordeling af overvintrende havlitter i danske farvande har
ikke @ndret sig synligt imellem de historiske optallinger fra 1980-erne til
2016. Renne Banke er stadig det vigtigste omrade for arten i Danmark, mens
@stersgen syd for Mgn, Falster, Lolland til den allervestligste Ostersg stadig
udger et vigtigt vinteromrade for arten.

Ogsa for flgjlsand geelder det, at det er vanskeligt at sammenligne de aldre op-
teellingsresultater med resultaterne fra linjetransektopteellingerne. Der er dog
ingen tvivl om, at arten gik tilbage fra starten af 1990-erne til omkring ar 2008.
Herefter er der observeret stigende antal i Danmark frem mod 2016 (Nielsen et
al 2019). Fordelingen af flgjlsand i danske farvande har eendret sig. De vigtigste
steder for arten er stadig Aalborg Bugt og Sejergbugten, men nye vigtige omra-
der er f.eks. Issefjorden og Fakse Bugt. Denne udvikling sker parallelt med lig-
nende @&ndringer i vinter-fordelingen af sortaender i danske farvande.

Antallet af overvintrende havlitter i danske farvande blev i 2004 estimeret til
at taelle godt 42.000 individer, mens estimatet for vinteren 2008 var knap
29.000 individer. Estimatet for vintrene 2013 og 2016 var hhv. 48.500 til 63.500
individer og 62.000 til 85.000 individer (Nielsen et al. 2019). Der er saledes
ingen tegn pa at antallet af overvintrende havlitter i danske farvande er redu-
ceret over denne periode. Havlitter er svere at registrere, og det er ud fra det
foreliggende materiale svert at konkludere hvorvidt arten er i fremgang i
danske farvande.

Antallet af flgjlseender i danske farvande har fluktueret markant i perioden
fra 2000 til 2016. £ndringer i opteellingsmetoder har en del af forklaringen.
Det blev vurderet at der i vinteren 2013 var 26.000 til 65.000 flgjlseender i dan-
ske farvande, mens der for vinteren 2016 blev estimeret 10.000 til 24.000 indi-
vider (Nielsen et al. 2019).

3.2 Vurdering af antal og fordeling i relation til bestandene
pa flyway-niveau

| takt med at vintrene gradvist bliver mildere i Jstersgen, kan vinterfordelin-
gen af vandfuglene andre sig (Lehikoinen et al. 2013), og dermed udfordres
samtidig mulighederne for at falge @ndringer i populationsstarrelser (Fox et
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al. 2019). Netop dette forhold gar det vanskeligt at vurdere de beskrevne &n-
dringer i flywaybestandene af flgjlsand og havlit.

Forekomsten af havlitflokke i Vadehavet, der primert bestar af ungfugle, ty-
der p4, at artens trekmenster er mangelfuldt kortlagt. | Dstersgen beskrives
de arlige reproduktionsrater for arten som overordentlig lave, ofte under 5 %.
Forekomsten af flokke domineret af ungfugle i Vadehavet kunne indikere et
alders- og muligvis ogsa kgns-differentieret traeek og overvintringsmanster.

3.3 Arternes fedevalg

Fadevalget hos overvintrende flgjlseender i danske farvande bestod i langt
overvejende grad af muslinger og snegle i sma starrelsesklasser. Naddemus-
ling (Nucula nitidosa), molbogsters (Arctica islandica) og dveaergkonk (Nassarius
reticulatus) blev fundet i spisergr og krase af mange individer. Flgjlseender
fouragerer fortrinsvis pa blgd havbund, og filtrerer fadeemner fra sedimentet.

Havlitternes fadevalg er vasentlig forskelligt fra flgjlsendernes. Deres fade
bestod fortrinsvis af muslinger og krebsdyr, men desuden af fisk og snegle i
varierende men betydningsfuldt omfang. Havlitter fouragerer pa hardere
substrat end flgjlseenderne, og synes at selektere fadeemner aktivt. Undersg-
gelsernes resultater viste desuden at der var stor individuel forskel pa havlit-
ternes fadevalg. Fugle, der var nedlagt samme dag og samme omrade inklu-
derede individer hvor fgden bestod nasten udelukkende af muslinger og
snegle, mens andre individer s ud til at have en anderledes fourageringsstra-
tegi, og overvejende havde krebsdyr og sma fisk i deres spisergr og krase.

3.4 Arternes alders- og kensfordeling

Havdykaender har generelt en skaev kensfordeling, med overveegt af hanner.
Det geelder ogsa for havlit og flgjlsand (se f.eks. Figur 41). Begge arter har lige-
ledes lave procenter af ungfugle i bestanden. For begge arter faldt ungfuglepro-
centen i lgbet af perioden 1990 til 2016, om end med store variationer imellem
ar (Figur 27, 28, 30 & 31). P4 Linnéuniversitetet i Sverige har Professor Kjell
Larsson anvendt billeder af flokke af flyvende havlitter, optaget fra bad, til at
bestemme havlit alders- og ke@nsratioer. Resultaterne derfra viste at der i 2016
og 2017 var 7 % ungfugle blandt overvintrende havlitter i Sverige. De danske
vingeundersggelser viste et generelt fald i andel af ungfugle i bestanden af bade
havlit og flgjlsand overvintrende i danske farvande, faldende til et niveau pa 1
til 2 unger pr. adult hun pr. ar i slutningen af perioden. Resultaterne giver an-
ledning til bekymring for bestandens udvikling.

En indlevering af 13 havlitter, nedlagt vest for Mandg, viste sig alle at vare
ungfugle. Derimod var der i de indsamlede fugle i de indre danske farvande
kun 7 ungfugle, svarende til knap 10 % af de indsamlede fugle. Hvis man
indregner de 13 fugle fra Mandg er ungfugleprocenten i de indsamlede fugle
derimod 27 % (Figur 42). Indleveringen af 13 ungfugle fra et omrade ved
Mandg kan veere en indikation af et endnu ikke klarlagt aldersdifferentieret
trekmgnster for havlit.

I Danmark er det nu udelukkende tilladt for jeegere at nedleegge hanner af flgjls-
and og havlit. Derfor vil det ikke i fremtiden veere muligt at fglge udviklingen
i alders- og kensfordeling af disse to arter ved indsamling af vinger fra nedlagte
fugle fra danske jeegere. Af samme grund blev der i dette projekt lavet forsag
med indsamling af sddanne billeder af bade havlit og flgjlsand. Mens metoden



vil kunne skaffe gode resultater til indsamling af informationer om alders- og
kansfordeling af havlitter, skgnnes det at det vil veere mere udfordrende med
flgjlsand.

3.5 Arternes kondition

Beskrivelsen af havlitters og flgjlseenders kondition er vanskelig at sammen-
ligne med data fra andre steder eller andre tidspunkter. Fuglenes veegte kan
sammenlignes med veerdier fra litteraturen, mens der ikke foreligger sam-
menligningsmateriale til de beregnede konditionsscores.

Flgjlseenderne vejede gennemsnitligt henholdsvis 1.626 gram (hanner) og
1.472 gram (hunner). Disse verdier er 4-5 % lavere end historiske vardier an-
givet fra Ostersgen (Cramp & Simmons 1978).

Havlitterne vejede gennemsnitligt henholdsvis 803 gram (hanner) og 719
gram (hunner). Disse veerdier stemte overens med historiske verdier fra
@stersgen (Cramp & Simmons 1978), hvor hannerne i dette studie vejede 4 %
mere end de historiske veerdier, mens hunnerne ikke viste nogen andring.

Veegten af flgjlsand hanner (gennemsnit 1631 g + 103.5 SD) og hunner (gen-
nemsnit 1472 g £ 109.9 SD) fra dette projekt var statistisk signifikant lettere
end gennemsnittene for historiske flgjlsandevagte (1707 og 1526 g, ti» = -8.1,
P <0.001 og t3p = -2.7, P <0.01). Havlit hanner (gennemsnit 803 g + 60.2 SD) var
statistisk signifikant tungere end data fra de historiske data (768 g, tso = 8.5, P
<0.001), hvorimod der ingen statistisk signifikant forskel var pa vaegten af
havlit hunner i dette projekt og historiske data (gennemsnit 719 g + 69.6 SD
og 720 g, t» =-0.07, P >0.05). Alle de registrerede forskelle er imidlertid <5 %
(0,1 til 4,6), og saledes sandsynligvis uden biologisk betydning.

I det konditionsindeks ikke tidligere har veeret beregnet pa flgjlsand og havlit
vil de beregnede konditionsindeks primeert tjene som en beskrivelse af fugle-
nes kondition i vintrene 2015 til 2017, og vil kunne anvendes som sammenlig-
ningsgrundlag for tilsvarende fremtidige undersggelser. Det gennemsnitlige
konditionsindeks for flgjlsand var 5,3 og den tilsvarende veerdi for havlit var
5,37, hvilket klassificerer begge arter til "moderat kondition” (Franeker &
Camphuysen 2007). Det skal bemearkes at sammenligningsgrundlaget med
fugle fra andre arstider eller andre geografiske omrader ikke har veret til
stede, og resultaterne af konditionsklassifikationen derfor ikke danner grund-
lag for klare konklusioner om fuglenes fysiske tilstand. Et mal for bryst mu-
skelmasse (breast shape) har en skala fra 0 til 3 (Franeker & Camphuysen
2007). 92 % af de undersggte flgjlseender og 77 % af de undersagte havlitter
havde et indeks for brystmuskelmasse pa >2. P& den baggrund skgnnes det at
begge arter er i moderat til god kondition.

3.6 Mulige administrative tiltag

Pa grundlag af de beskrevne bestandstilbagegange for bade havlit og flgjlsand
pa flyway niveau har AEWA implementeret ”Single Species Action Plan” for
havlit (Hearn et al. 2015), og en tilsvarende plan er under implementering for
flgjlsand. Begge arterne er kommet p& IUCN'’s globale Radliste, hvor de er
klassificeret som Sarbare”.

45



46

I Danmark blev der ved jagttidsrevisionen i 2018 indfart differentieret jagt pa
bade havlit og flgjlsand. Fra jagtseesonens start i efterdret 2018 var udeluk-
kende hannerne jagtbare og hunnerne af begge arter saledes fredet.

Bestandenes alders- og kanssammensatning har hidtil veeret undersggt ved
den vingeindsamling, som AU gennemfarer for Miljgstyrelsen (se afsnit
2.4.1). Med fredning af hunner af flgjlsand og havlit vil vingeindsamlingen
ikke leengere fremskaffe informationer om disse. En indfarelse af registrerin-
ger af alders- og kgnsfordeling af havlit vha. billeder optaget fra bad vil kunne
bidrage med de oplysninger, som ikke leengere vil veere tilgeengelige fra Vin-
geindsamlingen. Metoden anvendes allerede i Sverige og Tyskland og forven-
tes udbredt til flere Jstersglande de kommende ar. En koordineret internati-
onal indsamling af sddanne informationer vil tilvejebringe vaerdifulde infor-
mationer om bl.a. arlige reproduktionsrater for havlit.

For flgjlsand er det vasentligt vanskeligere at bestemme adulte hunner og
ungfugle fra hinanden. Den ovennavnte metode vil derfor veere mindre an-
vendelig for flgjlsand, selv om informationer om andelen af adulte hanner i
en population i sig selv kan vere nyttig.

I vinteren 2016 blev optallinger af overvintrende vandfugle i Jstersgen ko-
ordineret. Optzllingsmetoder blev i videst muligt omfang koordineret med
henblik pa efterfalgende koordineret analyse af resultaterne. Koordineringen
blev realiseret igennem samtaler imellem de ansvarlige koordinatorer i de del-
tagende lande, men uden at der foreld et egentligt projekt, endsige finansie-
ring af arbejdet med den koordinerede analyse af resultaterne. Det er arsagen
til, at der p.t. ikke foreligger et samlet estimat for vigtige arter for meget store
dele af Dstersgen. En formalisering af samarbejdet ville sikre feerdigggarelse af
produktet. Landene i Dstersgen planleegger at foretage en simultan optalling
af vandfugle igen i vinteren 2020.

I Danmark forekommer feeldende bestande af flgjlsand. Under fuglenes faeld-
ning forbliver de ude af stand til at flyve i omkring tre uger og er derfor i den
periode meget sarbare over for menneskelige forstyrrelser. Flgjlseendernes
feeldning foregar primeert i juli og august maneder. Undersggelser af effekten
af forstyrrelser af sortand viste signifikante sammenhange imellem graden af
menneskelige forstyrrelser og fordelingen af sorteender (Petersen & Fox 2009,
Petersen et al. 2017). Oprettelse af temporaere forstyrrelsesfrie omrader for
flgjlsand i feeldningsperioden kunne give en energetisk besparelse for de
fugle, der feelder i sddanne omrader.
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Appendix 1

Metode til bestemmelse af niveauet af stabile isotope for hhv. hydrogen
og svovl i fjer fra havlit og flgjlsand. Efter Bowen & Revenaugh (2003).

Hydrogen stable isotope determinations

Small amounts of feather samples and reference specimens (1 £ 0.1 mg) were
weighed into 8 x 5 mm silver capsules and loaded into an auto-sampler hy-
drogen isotope analyser based on Elemental Analyser-lsotope Ratio Mass
Spectrometry (EA-IRMS). Samples were dropped into a furnace at 1080 °C
and thermally decomposed to H; and CO over glassy carbon. Water produced
from this reaction was removed by magnesium perchlorate, and CO, also so
formed was removed via a Carbosorb™ trap. H, was resolved by a packed
column gas chromatograph maintained at 35 °C. The resultant chromato-
graphic peak was introduced to the ion source of the IRMS, where it was ion-
ized and accelerated. Gas species of different mass were separated using a
magnetic field and then simultaneously measured on a Faraday cup universal
collector array. For Hy, masses 2 and 3 were monitored. Reference material
used for 82H analysis of feather samples was IA-R002 (mineral oil, 32Hv.smow
=-111.2 %o0). IA-R002 is calibrated against and traceable to NBS-22 (mineral
oil, 62Hy.smow = -118.5 %o0), an inter-laboratory comparison standard distrib-
uted by the International Atomic Energy Agency (IAEA). Samples of IA-R002,
IAEA-CH-7 (polyethylene foil, 62Hv.smow = -100.3 %0) and Eurofins 14/1/D
(fish oil, 62Hv.smow = -196 %o) were measured along with your samples as
quality control check samples. IAEA-CH-7 is an inter-laboratory comparison
standard distributed by the IAEA. Eurofins 14/1/D is an inter-laboratory
quality check sample provided by Eurofins Scientific. In addition, check sam-
ples of USGS42 (human hair, non-exchangeable 82Hy.smow = -44.4 £ 2.0 %),
USGS43 (human hair, non-exchangeable 82Hy.smow = -72.9 + 2.2 %0) and Eu-
rofins 11/2/C (casein, non-exchangeable 62Hv.smow = -113.37 * 3.8 %o0) were
also measured alongside the feather samples for calibration. USGS42 and
USGS43 are inter-laboratory comparison standards distributed by the United
States Geological Survey (USGS). The non-exchangeable hydrogen values for
USGS42 and USGS43 used herein are as revised in August 2016 by the USGS.
Eurofins 11/2/C is an inter-laboratory quality check sample provided by Eu-
rofins Scientific. Feather samples, USGS42, USGS43 and Eurofins 11/2/C
were weighed (1.0 + 0.1 mg) into open silver capsules and simultaneously
equilibrated with moisture in the laboratory air for 10 days prior to analysis.
These were only sealed and added to the sample carousel once batch analysis
had begun. The mean measured 62H values for USGS42, USGS43 and Eu-
rofins 11/2/C were used to obtain a 3-point linear calibration, which was used
for correction of exchangeable hydrogen. The 62H results for feather samples
were derived both as measured (non-exchangeable plus exchangeable hydro-
gen) and following correction for exchangeable hydrogen using this 3-point
linear calibration, although only the latter results are presented here.

We used the equations of Hobson et al. (2004; Figure 2a), which correlated the
02H;s for a wide spectrum of bird species to the 82H, across Europe, generating
the formula y = 1.13 x + 29.4, where y represents 82Hp and x represents &2H;s
to generate putative values for precipitation 62Hp values for the natal sites of
the first winter Long-tailed ducks.



Sulphur stable isotope determinations

Samples and references were placed in tin capsules, loaded into the auto-sam-
pler, dropped into a furnace at 1080°C and combusted in the presence of oxy-
gen. Tin capsules flash combust, raising the temperature in the region of the
sample to ¢.1700 °C. Combusted gases were swept in a helium stream over
combustion catalysts (tungstic oxide/zirconium oxide) and through a reduc-
tion stage of high purity copper wires to produce SO;, N2, CO,, and water.
Water was removed using a Nafion™ membrane, and SO, was resolved from
N, and CO; on a packed GC column at a temperature of 32 °C. The resultant
SO; peak was entered into the ion source of the IRMS upon which it was ion-
ized and accelerated. Gas species of differential mass were separated in a
magnetic field and then simultaneously measured on a Faraday cup universal
collector array. Analysis was based on monitoring of m/z 48, 49 and 50 of SO*
produced from SO; in the ion source. Reference material used for sulphur iso-
tope analysis of the feather samples was IA-R061 (barium sulphate, 53Sv.cot
= +20.33 %o0). IA-R061, IA-R025 (barium sulphate, 6%4Sy.cot = +8.53 %0) and
IA-R026 (silver sulphide, 634Sv.cot = +3.96 %o0) were used for calibration and
correction of the 180 contribution to the SO* ion beam. |A-R061, IA-R025 and
IA-R026 are in-house standards calibrated against and traceable to NBS-127
(barium sulphate, 634Scpt = +20.3 %0) and IAEA-S-1 (silver sulphide, 834Sy.cor
=-0.3 %o). For quality control purposes, test samples of IA-R061, IAEA-SO-5
(barium sulphate, 83%*Sy.cor = +0.50 %o0), IA-R069 (tuna protein, 634Sv.cot =
+18.91 %o0) and NBS-1577B (bovine liver, 834Sy.cpt = +7.50 %0) were measured
as quality control checks during batch analysis of these feather samples.
IAEA-SO-5 is an inter-laboratory comparison standard distributed by the
IAEA with an internationally accepted 634S value. IA-R069 is an in-house
standard calibrated against and traceable and to NBS-127 and IAEA-SO-5.
NBS-1577B is an inter-laboratory comparison standard with a generally
agreed 6%S value. NBS-127, IAEA-S-1 and IAEA-SO-5 are inter-laboratory
comparison standards distributed by the International Atomic Energy
Agency (IAEA) with internationally accepted &3S values.
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