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Indledning

I det nationale overvagningsprogram NOVANA foregar der lgbende landba-
serede optzllinger af rastende fugle (Holm m.fl. 2018a, Holm m.fl. 2021). Det
drejer sig om landsdaekkende teellinger, som fx midvintertzallinger af eender,
gaes og andre vandfugle, regionale tellinger, som fx rastende vandfugle pa
hgjvandsrastepladser i Vadehavet samt tellinger af feeldende andefugle i
sommerperioden. Formalet med overvagningen er at indsamle data, der kan
danne baggrund for en vurdering af maltal, status og udvikling i antal af den
enkelte vandfugleart listet p& udpegningsgrundlaget for hvert enkelt fuglebe-
skyttelsesomrade, samt en vurdering af status og udvikling af den nationale
bestand. Det er tal, der nationalt benyttes til eksempelvis jagttidsrevision
(Madsen m.fl. 2021) og basisanalyserne for Natura 2000-omraderne, samt in-
ternationalt benyttes i Artikel 12-rapporteringen til EU (Fredshavn m.fl. 2019).

Mange vigtige omrader kan vaere problematiske at optelle fra land. Rastende
vandfugle optraeder ofte i store og teette flokke, som kan vere naesten umulige
at optaelle, ndr man star pa landjorden og med et teleskop kigger ud pa flok-
ken. Der er bade et problem i at de forreste fugle deekker for de bageste, og
nar det drejer sig om fx aender eller vadefugle, der raster, hvor der er vegeta-
tion, eller hvor det er ujeevnt, kommer opteelleren let til at overse en betydelig
del af de tilstedeveaerende individer. Dette er en kendt og alvorlig usikkerhed,
der knytter sig til mange af de opteellinger af rastende vandfugle, som via
NOVANA-programmet gennemfgres i Vadehavet og i de mange andre vad-
omrader, hvor treekfugle telles gennem det meste af aret.

Baseret pa erfaringer med brug af droner til overvagning af kolonirugende
ynglefugle (Holm & Bregnballe 2019) samt hjortevildt (Holm m.fl. 2020), har
vi haft grund til at formode, at optallinger af rastefugle i sdadanne omrader vil
kunne forbedres betydeligt ved inddragelse af droner som et veerktgj i over-
vagningen. Pa steder med darligt udsyn vil man vil kunne overvage rastefug-
lene fra luften og registrere alle relevante arter pa billeder, for efterfalgende
at lave helt pracise opteellinger, og indsamle flere og mere valide data, end
det er muligt via de traditionelle metoder.

Tilbage i 2018 viste vi i et pilotforsgg, at rastefugle i mange tilfeelde er mere
falsomme over for droner, og at metoden til overvagning af ynglefugle i
mange tilfelde ikke umiddelbart kan overfares til overvagning af rastende
fugle (Holm m.fl. 2018b). Det har derfor veeret pakraevet at udvikle nye meto-
der, for at kunne benytte droner til overvagning af rastende fugle, eksempel-
vis flyvning i stgrre hgjder og med andet kameraudstyr.

Med den nyeste dronebekendtggrelse gaeldende fra 2021, har det de seneste
ar vaeret muligt at flyve i 120 meters hgjde, hvilket er 20 m hgjere end tidligere.
Dermed har det veeret muligt at gge afstanden til fuglene og mindske risikoen
for forstyrrelser betydeligt. Med et zoomkamera pa en drone har det ogsa vee-
ret muligt fra lang afstand at komme visuelt teet pa fuglene, uden at de for-
styrres, og samtidig teet nok pa til en artsgenkendelse.

Formalet med dette projekt har veeret at udvikle metoder til overvagning af
traek- og rastefugle med droner, herunder:



e At overflyve og tage billeder af rastende andefugle, eksempelvis
troldeender og bramgees, feldende fugle som knopsvane og gragas
samt vadefugle som klyde, strandskade og almindelig ryle.

e Atteste to forskellige typer af droner med hver deres fordele og ulem-
per i forhold til overvagning af treekfugle.

e At teste forskellige zoomniveauer og optimere udstyret, sa man ind-
samler tilstreekkeligt gode billeddata til at optelle fuglene og be-
stemme arterne.

e At sammenligne overvagning fra droner med traditionelle taellinger
fra land, herunder vurdere i hvilke typer af omrader og situationer
droner kan give bedre data end dem, der kan indhentes ved optelling
fra jorden.

e At lave en teknisk anvisning, der beskriver hvordan droner kan be-
nyttes til optalling af rastefugle.

Projektet er udfgrt som et samarbejde mellem Aarhus Universitet og Natursty-
relsen. Naturstyrelsens medarbejder Henrik Jgrgensen har bidraget med tekst til
afsnittet ’Andre vandfugle i og naer Roskilde Fjord: Erfaringer med manuel flyv-
ning og brug af zoom-linse’ samt med feltarbejde ved Tempelkrogen, Tissg, Rgs-
naes, Hovvig og i Roskilde Fjord. Projektet er stattet af Miljgstyrelsen, som i 2021
abnede en projektpulje til forskningsprojekter inden for jagt og vildtforvaltning,
herunder udvikling af ny viden og nye metoder og teknologier til bestandsover-
vagning af fugle.



Sammenfatning

Nar man overvager vandfugle pa traditionel vis med kikkert og teleskop, kan
mange vigtige omrader som ger og holme veere sveert tilgeengelige, og bliver
derfor ikke altid optalt. Rastende vandfugle optreeder desuden ofte i store og
teette flokke, som kan vare naesten umulige at opteelle fra jorden, fordi de er
skjult af vegetation eller fordi de daekker for hinanden. Dette er en kendt og
alvorlig usikkerhed, der knytter sig til mange af de optellinger af rastende
vandfugle, som gennemfgres under NOVANA-programmet. | dette studie
har vi undersggt nye metoder til overvagning af rastende vandfugle fra dro-
ner som erstatning eller supplement til den traditionelle overvagning. | rap-
porten giver vi en reekke eksempler pa arter, der med fordel kan overvages
med drone, og vi anviser forskellige metoder til at fa optalt fuglene uden for-
styrrelser. Det anbefales i den forbindelse at begynde at implementere droner
i de nationale raste- og faldefugletallinger, iszr i sger, omkring ger og holme,
i fiorde og pa hgjvandsrastepladser, hvor vores studie har vist, at det kan give
en fordel, alene eller som supplement til de traditionelle teellinger.



Figur 1. En DJI Mavic 3-drone
med dobbelt Hasselblad kamera
og zoom. Foto: DJI.

Figur 2. En DJI Matrice 210 ses
her i felten pa Veng i 2021. Foto:
Thomas Eske Holm.

1 Metoder

1.1 Dronetyper

I projektet har vi benyttet to forskellige droner, en DJI Mavic 3 og en DJI Ma-
trice 210, begge med mulighed for et kamera med fast optik og for et zoom-
kamera. De to droner har hver deres fordele og ulemper.

DJI Mavic 3

DJI Mavic 3-dronen er en foldbar drone, der har et dobbelt Hasselblad kamera
med Zoom mulighed (28x) (Figur 1). Dronen er relativt billig i anskaffelse, og
den giver en mindre forstyrrelseseffekt pga. den lille stgrrelse. Dronen kan
klappes helt sammen og fylder ikke mere, end den kan ligge i en lille taske.
P& grund af stagrrelsen er den dog sveer at se pa lang afstand og kan veere fal-
som over for vind.

DJI Matrice 210

DJI Matrice 210 er en stgrre og dyrere drone, der kan flyves i kraftig vind (Fi-
gur 2). Den kan ses pa mere end 1,5 km afstand og er derved den bedst egnede
til lange distancer, da lovgivningen foreskriver, at dronepiloten altid skal
kunne se dronen med det blotte gje. | dette studie har vi benyttet to forskellige
kameraer, et DJI Zenmuse X5S med fast optik samt et DJI Zenmuse Z30 zoom-
kamera (30x).




1.2 Flyvemetoder

Dronerne i dette studie er blevet styret pa to forskellige mader, hhv. en ma-
nuel flyvning, hvor dronepiloten styrer dronen selv, og en forudprogramme-
ret automatiseret transektflyvning.

Manuel flyvning

Ved ankomst pé en ny lokalitet blev der farst foretaget en manuel flyvning
med den lille drone DJI Mavic 3. Dronen blev flgjet op i 120 m hgjde og lang-
somt flgjet hen mod fuglene. P4 den made kunne vi mest skansomt under-
sgge, om fuglene reagerede pa dronen. Herefter blev det sa vurderet, om ma-
nuel flyvning eller transektflyvning var bedst det padgaeldende sted.

Manuel flyvning benyttes iseer pa mindre lokaliteter, eller ndr man pa forhand
ikke kan forudsige, hvor fuglene er, samt i de tilfeelde hvor det vurderes, at
en transektflyvning vil forstyrre for meget. Steder, hvor en manuel flyvning
er en fordel, er eksempelvis ved mindre ger og sandbanker, hvor man enten
kan flyve dronen langsomt hen i naerheden af fuglene, eller holde dronen et
godt stykke fra fuglene, for ikke at forstyrre, og sa fotografere dem ved brug
af et zoom-kamera. Manuel flyvning er ogsa en fordel i omrader, hvor terree-
net er sveert at overskue, og hvor dronen kan hjaelpe med at give et bedre
overblik.

En anden fordel ved manuel flyvning er, at der kan tages video under hele
flyvningen, for at indsamle s& meget information som muligt. Nar det er rele-
vant, kan man s& samtidig tage almindelige billeder.

Transektflyvning

Flyvning i transekter er velegnet til systematisk at kortleegge et begraenset om-
rade, fx en sg med rastende andefugle. En kortleegning i transekter foregar i
en fast og foruddefineret hgjde, fx 50 m, og med en flyvehastighed pa op til
12 m/s. | dette studie blev transektflyvningerne udfart ved hjelp af program-
merne DroneDeploy (www.dronedeploy.com), hvor man hjemmefra kan
planleegge flyvningerne. | planleegningen blev der foretaget valg af flyvehgj-
den og det procentvise overlap pa billederne. Derefter blev antallet og teethe-
den af transekter udregnet automatisk. For flyvning med de benyttede multi-
rotordroner fra DJI blev der koblet en mobiltelefon pa& dronens fiernkontrol.
Viaen App fra DroneDeploy kunne flyvningen igangsettes og overvages un-
der den autonome flyvning.

Jo lavere hgjde der flyves i, desto mindre areal daeekker det enkelte billede. Det
betyder, at en flyvning i lav hgjde krzaever relativt flere transekter og dermed
leengere flyvetid. Fordelen ved en lav flyvehgjde er, at billedkvaliteten opti-
meres, og dermed sikres en bedre genkendelse af fuglearterne. Omvendt gi-
ver en flyvning i stor hgjde feerre transekter og kortere flyvetid, eller alterna-
tivt, mulighed for at deekke et meget starre omrade med samme antal batterier
eller den tid, man har til rddighed. Det er i mange situationer en afvejning
mellem at komme teet nok pa fuglene til en artsgenkendelse, men samtidig
veere langt nok veek fra dem, sa de ikke forstyrres, og desuden undga en lang
flyvetid.

Zoom-kameraerne kunne i dette studie ikke kombineres med transektflyv-
ning, da den benyttede software ikke var kompatibel med zoom-funktionen.
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1.3 Studieomrdader

Med dronerne har vi eksperimenteret med fotografering og kortlaegning af
rastefugle pa forskellige lokaliteter, som traditionelt kan veere svere at op-
teelle fra landjorden.

Roskilde Fjord

I marts 2022 blev der fortaget fotografering og optalling af vandfugle ved
Selsg og Eskilsg i Roskilde Fjord. Iser sidstnaevnte lokalitet kan vaere besvar-
lig og omkostningstung at fa optalt pa traditionel vis, da det kraever en bad at
komme til gen. Formalet var primart at fotografere troldeender pé deres dag-
rastepladser i begge omrader, sekundeert at fotografere dagrastende bramgaes
ved Selsg. Der blev benyttet bade transektflyvning og manuel flyvning.

I marts-juni 2022 blev der eksperimenteret med zoomkamera og manuel flyv-
ning for at undersgge mulighederne for fotografering og opteelling af feel-
dende gragees, svemmeander, blishans, ederfugle, klyder, strandskader og
andre arter, der raster pa de svert tilgeengelige ger og holme, som kun kan
teelles delvist ved en traditionel opteelling fra land.

I august 2022 blev der lavet flyvninger over fjordens feldende knopsvaner,
toppede skalleslugere, blishgns og rastende gragees.

Droneflyvningerne i Roskilde Fjord blev foretaget af Naturstyrelsen Midtsjeel-
land og Aarhus Universitet.

Vadehavet

I august 2022 blev der foretaget eksperimenter med overflyvninger af fugle
pa forskellige lokaliteter i Vadehavet, hvor arter som klyde, almindelig ryle,
strandskade, vibe, gravand og gragas optraeder. Flyvningerne blev foretaget
af Aarhus Universitet.

Sammenligning af metoder

For at sammenligne metoder, blev der i udvalgte omrader optalt bade pa tra-
ditionel vis med teleskop fra landjorden og fra droner, sa de to metoder kunne
sammenlignes.

Krav til vejr og vind

For at opna den bedste billedkvalitet og en hgj sikkerhed under flyvningerne,
blev transektflyvninger savel som manuelle flyvninger s& vidt muligt foreta-
get pa solrige dage. Benyttes mindre droner som i denne undersggelse, skal
der ikke vaere for meget blaest, dvs. helst ikke starre middelvind end 7-8 m/s.
Kraftig bleest nedsetter flyvetiden, gger risikoen for skader ved landing, og
kan give rystelser pa videooptagelser. Starre og mere professionelle droner,
som fx DJI Matrice 210, kan klare en middelvind op til 12 m/s (Kilde:
www.dji.com).



1.4 Handtering af fotos

Fotos fra transektflyvninger

Ved transektflyvningerne blev der taget op til tusind billeder pa en kortleeg-
ning. Billederne blev taget med op til 75% overlap og uploadet til DroneDe-
ploy efter hver enkelte flyvning. Programmerne sammensatte de mange fotos
og resultatet var et samlet billede af det overflgjne omrade, fx dagrastende
troldeender.

Fuglene pa de sammensatte fotos blev optalt manuelt i programmet QGIS, og
for nogle omrader ogsa med programmet Visual Search, som er en prototype
til automatiseret opteelling af fugle pa dronebilleder ved hjelp af deep learning
(Holm m.fl. 2022).

Fotos fra manuelle flyvninger

Ved manuelle flyvninger blev bade video og billeder gennemgaet og sam-
menlignet. Fordelen ved videooptagelse er, at man kan studere fuglenes even-
tuelle reaktion pa dronens overflyvning, og man kan uddrage stillbilleder fra
et valgfrit tidspunkt i videoen. Stillbilleder fra en video er dog i knap sa god
oplasning som de fotos, der tages pd normal vis. Nogle fugles tilstedevaerelse
afslgres bedst, nar man kan studere en video, hvor de bevager sig, ligesom
man pa en video i nogle tilfeelde kan foretage en mere sikker artsbestemmelse
end pa et foto.



Figur 3. Selsg Sg set fra fugletar-
net ved den sydlige bred. Foto:
Claus Lunde Pedersen.
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2 Feltarbejde og resultater

2.1 Dagrastende troldeender og andre vandfugle ved
Roskilde Fjord

Troldeender og bramgces pa Selsz So

Selsg Sg er vildtreservat med jagtforbud og en del af fuglebeskyttelsesomra-
det Roskilde Fjord. Feltarbejdet foregik den 9. marts 2022. Fra fugletarnet ved
sgens sydlige bred kunne det meste af sgen overskues (Figur 3). Mange trold-
@nder var koncentreret i sgens sydvestlige del teet pa tarnet, og ved en opteel-
ling med teleskop estimerede vi antallet i dette omrade til 1900 individer. Pa
sgen 1& der ogsa en starre flok bramgaes samt enkelte individer af taffeland,
bjergand, graand, blishene og gragas. Da det var usikkert, hvordan fuglene
ville reagere pa en drone, blev der farst sendt den lille DJI Mavic 3 afsted (se
metodeafsnittet for en beskrivelse af denne drone).

Dronen blev flgjet op i 120 m hgjde og herfra ind over troldeenderne. Da ingen
af fuglene viste synlige adferdsmaessige reaktioner, blev hgjden gradvist
senket helt ned til 10 m over troldeenderne. Overraskende nok var der ingen
merkbare reaktioner fra troldeenderne (Figur 4).

Da fuglene ikke reagerede pa den lille DJI Mavic 3-drone, blev den starre DIJI
Matrice 210 sendt i luften og ind over fuglene i 50 m hgjde. Der var ikke maerk-
bare reaktioner fra troldeenderne, der blev liggende stille pa vandfladen. Her-
efter blev der foretaget en transektflyvning i 50 meters hgjde, der deekkede
den sydvestlige del af sgen, hvor starstedelen af troldeenderne rastede. Antal-
let af troldeender pa det sammensatte billede blev senere opgjort til 2249 indi-
vider, hvilket var 18% mere end de 1900, vi optalte med teleskop. Med den
traditionelle optaelling underestimerede vi altsa antallet af fugle. En sddan un-
derestimering er ogsa registreret ved optallinger af kolonirugende yngle-
fugle, men vil selvfglgelig variere fra observatar til observatgr (Holm &
Bregnballe 2019).



Figur 4. Troldeender taget fra en
DJI Mavic 3-drone fra 10 meters af-
stand. Foto: Claus Lunde Peder-
sen.

Figur 5. Til hgjre rastende bram-
gees pa Selsg Sg i marts 2022. Til
sammenligning troldaender i venstre
side af billedet. Ingen af fuglene re-
agerede pa dronen. Foto: Claus
Lunde Pedersen.

Selsg Sg er 90 ha og skulle en transektflyvning over hele sgen i 50 m hgjde
have veeret ngdvendig, ville det have taget flere timer. Flyvning over store
arealer kan dog vere ngdvendigt, hvis fuglene ligger meget spredt. Ulempen
kan veere, at en havarn hurtigt kan flytte rundt pa fuglene midt i flyvningen,
hvorefter billederne ikke vil vise det rette antal fugle. | sger kan fuglene ofte
veere koncentreret i et mindre omrade, fx for at ligge i lae af vinden. | sddanne
tilfeelde kan man ngjes med en transektflyvning over en del af omradet, eller
man kan kombinere en dronetzlling med en traditionel teelling ved dels at
foretage transektflyvning i det omrade af sgen, hvor fuglene er koncentrerede,
og enten 1) manuelt opteelle mindre flokke i de resterende dele af sgen, eller
2) manuelt flyve over de mindre flokke og tage billeder. Det er i den forbin-
delse vigtigt at have overblikket over, hvilke omrader, der er taget billeder af,
og hvilke der mangler, nar man flyver manuelt.

Pa sgen var der ogsa en stor flok rastende bramgees, der som troldeenderne
ikke reagerede pa dronerne, og som uden problemer kunne registreres fra luf-
ten (Figur 5). Dette var ligeledes overraskende, da vores erfaringer med dro-
neflyvning ner fouragerende bramgaes pa strandenge og marker er, at de re-
agerer kraftigt pa droner og flyver op pa lang afstand.
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Figur 6. Her vises de udlagte tran-
sekter over den starste sg pa
Eskilsg. Dronen flgj automatisk
langs transekterne og tog billeder
med overlap. Billederne blev efter-
folgende sat sammen til ét over-
sigtshillede, hvorfra troldeenderne
kunne opteelles. Den gule stjerne
viser molen, hvorfra dronen blev
sendt afsted. Screenshot fra Dro-
neDeploy.com.

Figur 7. Rastende hanner og hun-
ner af troldand pa Eskilsg fotografe-
ret fra drone i marts 2022. Foto:
Thomas Eske Holm.
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Det virker derfor til, at rastende vandfugle pa en vandflade ikke pavirkes saer-
lig meget af droner, modsat vandfugle, der raster eller fouragerer pa land.
Vandfladen ser altsa ud til at give fuglene en vis tryghed, sa de ikke pd samme
made ser dronen som en trussel, der skal reageres pa. Dette kan dog veere
lokalitetsafheengigt, hvilket vi sd ved Tissg, hvor bramgaessene reagerede
kraftigere pa dronen (se afsnittet ”Andre vandfugle i og neer Roskilde Fjord:
Erfaringer med manuel flyvning og brug af zoom-linse”).

Troldeender ved Eskilsa

Eskilsg er en g i Roskilde Fjord. @en er vildtreservat med jagtforbud og en del
af fuglebeskyttelsesomradet Roskilde Fjord. Pa gen er der tre stgrre sger, som
i vinterhalvaret er vigtige dagrastepladser for troldender. Der er ingen bro
eller feerge til Eskilsg, og den er derfor kun tilgeengelig for en traditionel op-
teelling, hvis man medbringer sin egen bad. Derfor er omradet et oplagt sted
for optaelling med drone, da man kan st pa Eskilsg Mole pa fastlandet og
sende dronen afsted derfra.

Det var ikke muligt at fa foretaget en landteelling med frivillige pa samme
tidspunkt som droneflyvningen. Eskilsg blev heller ikke optalt under midvin-
terteellingen i januar 2022, netop fordi gen er sveert tilgaengelig for de frivillige
fugleoptzllere.




Feltarbejdet foregik d. 9. marts 2022. Med DroneDeploy blev den stgrste sg pa
Eskilsg indtegnet med et polygon, og der blev indtegnet transekter (Figur 6).
Dronen blev sendt afsted fra molen pa fastlandet, og omradet blev fotografe-
ret fra 60 meters hgjde. Efterfglgende blev billederne sat sammen til ét over-
sigtsbillede, hvorfra troldeenderne kunne optelles. Troldenderne reagerede
ikke pa dronen, ligesom vi sa det pa Selsg Sg. Efter hjemkomst blev antallet af
troldeender pa sgen optalt til 2292 individer (Figur 7).

Andre vandfugle i og ncer Roskilde Fjord: Erfaringer med manuel
flyvning og brug af zoom-linse

I marts-juni testede vi et DJI Zenmuse Z30 zoom-kamera pamonteret en Ma-
trice 210 (se beskrivelsen af denne drone i afsnit 1.1). Kameraet kan ikke be-
nyttes med DroneDeploy eller andet software til autonom flyvning i transek-
ter, men det kan ligesom den mindre Mavic 3, der har indbygget zoom, be-
nyttes til fotografering af smager, holme og andre steder, hvor der er rastende
vandfugle, der normalt reagerer kraftigt pa droners tilstedeverelse. Med zoo-
men kan man pa lang afstand, og uden at forstyrre, holde dronen stille i luften
og zoome ind pa det interessante omrade og se, hvilke arter og antal, der ra-
ster der. Fordelen med en DJI Matrice 210 er i dette tilfeelde, at den kan ses pa
lengere afstand og at man derfor kan na omrader, der ligger l&engere vek fra
dronepiloten, end med en DJI Mavic 3. DJI Zenmuse Z30 zoom-kameraet er
desuden et bedre kamera, end det der sidder pa en DJI Mavic 3.

Et af formalene var ogsa at opnd en praktisk erfaring baseret pa flyvninger

under forskellige forhold og lokaliteter. Der blev flgjet ved Tempelkrogen,
Tissg, Rgsnaes, Hovvig og i Roskilde Fjord (Figur 8).

O

Figur 8. Testflyvningerne med DJI Matrice 210 pamonteret DJI Zenmuse Z30 zoom-kamera blev foretaget ved Tempelkrogen, Tissg,
Rasnaes, Hovvig og i Roskilde Fjord. Kort: Henrik Jgrgensen / Danmarks Arealinformation.
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Alle flyvninger blev foretaget i klart vejr og med vindhastigheder pa op til 10
m/s ved jorden, og formodentlig noget hgjere i 80-120 meters hgjde. | flere
situationer kom der under flyvningen advarsler om "High vind velocity’ selv
ved relativt lav vindstyrke ved jorden (6-7 m/s).

Relativt hgje vindstyrker, dvs. helt op til 12 m/s, gar normalt ikke en flyvning
problematisk, nar man benytter en DJI Matrice 210, men det viste sig at have
stor indflydelse for de opgaver, der kraever et stort zoomniveau. Hgj vind-
styrke og hgjt zoomniveau kan bade give rystelser af billedet pa controlleren,
som kan vaere meget generende, og kan trods dronens GPS forarsage, at dro-
nen drifter (driver med vinden) en smule, hvorved de fugle man har i kame-
raet, forsvinder fra skaermen. Dette er alene i situationer med meget hgj zoom
(> 20x) og megen vind. Vindstyrken er pa forhand ikke kendt i flyvehgjden,
og selv pa stille dage (<5 m/s) kan det i over 100 meters hgjde blaese sd meget,
at dronen advarer om hgj vindhastighed.

Ovenstaende viste sig serligt problematisk, ndr man overflgj mindre
ger/sandbanker, hvor der var flere arter, og hvor det var ngdvendigt med
zoom for at sikre, at fuglene ikke blev forstyrret og lettede, og for at kunne
artsbestemme forskellige vade- og andefugle fra lang afstand.

Den absolut bedste flyvning med zoomkamera blev opnaet i roligt og klart
vejr. Flyvning med droner foregar erfaringsmaessigt mere roligt, og dermed
med bedre overblik, nar vejret er klart og roligt, optimalt med vindforhold
ved jorden pé hgjst 6-7 m/s.

Ved flyvningerne var det vigtigt at opna den optimale flyvehgjde pa god af-
stand af fuglene, da en hgjdeacceleration af dronen udsender meget forstyr-
rende stgj og kan veere visuelt forstyrrende. Den optimale flyvehgjde er af-
hangig af forholdene, men forstyrrelseseffekten viste sig kraftigt aftagende,
nar der blev flgjet i mere end 70 meters hgjde, og i mere end 100 meters hgjde
kunne der for det meste ikke konstateres nogen reaktion fra fugle pa vand
eller land.

Gees har dog veeret en undtagelse et par steder. Ved overflyvning af bramgaes
ved Tissg reagerede fuglene kraftigt selv med flyvehgjde pa over 100 meter,
béade nar de 13 pa vandet og stod pa land. Ved overflyvning af feeldende gra-
gaes ved Hovvig blev der observeret samme kraftige reaktion. Dette star i skee-
rende kontrast til eksempelvis de rastende bramgees i Selsg Sg i marts maned,
som ikke viste tegn pa forstyrrelse ved overflyvning. Bade Tissg og Hovvig er
kendte lokaliteter for havarn, og dette kan vaere medvirkende til, at gaessene
her i serdeleshed var mere agtpagivende, og reagerede pa dronen et par
hundrede meter vaek fra den. Med zoom-kameraet var det til gengaeld muligt
at teelle mindre flokke af bramgees, ved at holde dronen pa lang afstand af
fuglene.

Det er til opgaven en god optik, der findes i kameraet, og zoom-niveauet pa
30x er rigeligt til denne type overvagningsopgaver. Ofte vil det ikke give me-
ning at zoome til mere end 10-15x, hvis formalet alene er tzlling.

Erfaringen med zoom viste ogsa, at man i mange situationer kan klare sig
bedre uden zoom. Et billede, hvor der er zoomet ind fx 10x, egner sig ikke til
overvagning af starre omrader eller starre flokke. Ved stgrre omrader mister
man nemt overblikket, og ved flokke med kun én art vil et oversigtsbillede af



Figur 9. Nar man med zoomka-
mera har undersggt en fugleflok og
har konstateret, at der kun er én art
i flokken, i dette tilfeelde knopsva-
ner, kan man tage et enkelt billede
af hele flokken og efterfglgende op-
teelle antallet af individer. Foto:
Thomas Eske Holm.

hele flokken veere den nemmeste og bedste Igsning, fx ved opteelling af knop-
svaner pa Roskilde Fjord (Figur 9). Benyttes et kamera med hgj oplgsning, kan
man ved efterbehandling af billedet i et vist omfang zoome tilstraekkeligt ind
digitalt til at skelne forskellige arter fra hinanden.

I denne test har vi anvendt en DJI Cendence controller til styring af dronen,
hvilken er den der kommer som standard til en DJI Matrice 210. Det er af stor

veerdi med en god controller med mulighed for at tildele eller programmere
specifikke funktioner til bestemte knapper. Det er eksempelvis en stor fordel
at zoome ud og ind via controlleren fremfor via klik pa skeermen. Det er enk-
lere, og man har altid et fast greb om controlleren, og zoom-a&ndringer foregar
langt mere glidende.

I forhold til den mere simple controller, der falger med en DJI Mavic 3, er der
flere fordele ved Cendence controlleren. Eksempelvis kan man a&ndre styre-
pindenes fglsomhed, hvilket kan vare helt afggrende under flyvningen, hvor
der ved et hgjt zoom-niveau kraeves meget langsomme bevaegelser pa dronen.

Det er ved brug af zoom en fordel, at kameraet beveeger sig langsomt. Men
uden brug af zoom er de langsomme bevagelser en ulempe. Cendence cont-
rolleren giver i den forbindelse mulighed for, under flyvningen, at sendre,
hvor hurtigt kameraet bevager sig, nar man vil panorere til siden eller op eller
ned.

Under flyvningen vises et kort i nederste venstre hjgrne pa skaeermen pa cont-
rolleren, hvilket er en hjaelp til navigation. Standardkortet giver ikke s meget
information, men ved at saette en mobiltelefon til internetdeling og samtidig
opseaette skaermen til at veelge mobilnetveerket, far man adgang til Google
Maps og satellitbilleder, hvilket ofte er en stor hjeelp, nar der navigeres pa iseer
lidt lzengere afstand. Uanset dronens position er der pa satellitbilleder stgrre
mulighed for at planleegge og tilrettelegge en flyvning. Pa afstand kan det
veaere vanskeligt preaecist at bestemme dronen position relativt til et bestemt
overflyvningsomrade, og her er satellitbilledet pa controlleren en meget stor
hjeelp.

Ud over gees har det primeert veeret andefugle som graand, ederfugl, gravand
og knopsvane, der er overflgjet i testen med zoomkamera (Figur 10). Der er

dog ogsé overflgjet enkeltindivider af terner, strandskader, klyde mv. Som
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Figur 10. Billede af bl.a. grdgés og
gravand taget med en DJI Matrice
210 pamonteret et DJI Zenmuse
Z30 zoom-kamera. Billedet er taget
fra mere end 100 m hgjde. Foto:
Henrik Jgrgensen.
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tidligere naevnt var flyvehgjder over 70 meter sjeldent forstyrrende i denne
periode af ret (de f& naevnte situationer med gees undtaget). Ved en hgjde pa
100-120 meter vil man oftest ikke kunne registrere nogen forstyrrelse med en
DJI Matrice 210. Det afggrende er, at den optimale hgjde er naet i god afstand
af fuglene, dvs. mindst 200 meter fra dem. Som tidligere navnt giver dronen
ved op- og nedacceleration en kraftig motorlyd, som fuglene reagerer pa.

Generelt viste erfaringerne, at en drone med zoomkamera isar var egnet ved
mindre omréder og ved arter, der pa lang afstand flyver op, nar en drone naer-
mer sig. Zoomen var ogsa egnet til at scanne en starre flok, s man kunne se,
om den bestod af en eller flere arter.

2.2 Fceldende knopsvaner og gragces ved Roskilde Fjord

Feltarbejdet blev foretaget i perioden 9.-11. august ved Selsg Sg, Kronprin-
sesse Marys bro, Jyllinge Holme, Eskilsg og Skovholmene.

Knopsvaner

feeldende knopsvaner sas i flokke pa vandet ved Jyllinge Holme og syd for
Kronprinsesse Marys Bro. Begge steder var det muligt manuelt at overflyve
svaner i lav hgjde med en DJI Mavic 3, uden at fuglene reagerede markbart
pa dem (Figur 11). Ved Kronprinsesse Marys bro 18 svanerne taet sammen, og
her kunne det lade sig ggre at foretage en transektoverflyvning me0d den
starre DJI Matrice 210 i 50 m hgjde, uden at de reagerede.



Figur 11. Feeldende knopsvaner
ved Kronprinsesse Marys Bro foto-
graferet med en DJI Mavic 3 drone.
Selv pé sa kort afstand var der in-
gen synlige reaktioner fra svanerne.
Foto: Thomas Eske Holm.

Figur 12. En kajak (nederste hgjre
hjgrne) naermer sig de faeldende
knopsvaners raste- og fourage-
ringsomrade og de reagerer ved at
sgge ud pa dybere vand. Det kan
ses pa svanernes kglvand, at de
sgger veek fra kajakken. Foto: Tho-
mas Eske Holm.

=

Ved Jyllinge Holme blev knopsvanerne forstyrret af en kajak under fotogra-
fering med en DJI Mavic 3, og de reagerede ved at svgmme fra deres raste- og
fourageringsomrade og ud pa dybere vand (Figur 12). Her kunne hele flokken
uden videre fotograferes pa et enkelt oversigtsbillede til senere optelling (Se
figur 9).

For de feeldende knopsvaner er det iseer menneskelige forstyrrelser i form af
kajaksejlads, der kan flytte rundt pa svanerne (Holm m.fl. 2019, Clausen m.fl.
2020). Det skyldes, at kajaksejlads ofte foregar pa lavt vand, hvor knopsva-
nerne finder fgde. Forstyrrelser som disse kan besverliggere eller gdeleegge
en opteelling, fx hvis der er en forudprogrammeret transektflyvning i gang.
Det kan som her, i visse tilfeelde, ogsa veere en fordel, i forhold til opteellingen
fra en manuelt styret drone, da forstyrrelsen far knopsvanerne til at klumpe
sig sammen. Forstyrrelser fra havkajakker i fuglenes feeldeperiode skal dog sa
vidt muligt undgas (Holm m.fl. 2019).
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Figur 13. Feeldende toppede skal-
leslugere fotograferet med en DJI
Mavic 3 drone. Foto: Thomas Eske
Holm.
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Grdgces

Ved Selsg Sg stod en flok pa ca. 200 grégaes pa bredden neer Selsg Kirke. Gaes-
sene var ikke pavirket af bilen eller dronepiloten, der stod ved vejen ca. 200
meter fra geessene. En DJI Mavic 3 blev sendt op og allerede i ca. 3 meters
hgjde reagerede gassene ved at ga eller flyve ud i vandet. Da gaessene farst &
pé vandet, kunne de uden problemer overflyves med dronen uden at de rea-
gerede pa dens tilstedeveerelse. Som tidligere beskrevet lader det til, at vand-
fugle reagerer mindre pa en drone, nar de er p& vandfladen.

Ved Kronprinsesse Marys bro kunne en flok pa ca. 400 grégaes, der 13 pa van-
det, uden problemer fotograferes med den noget starre DJI Matrice 210, som
i 60 meters hgjde flgj i transekter over flokken, uden af fuglene reagerede pa
dronen.

En kortleegning af de rastende gragaes pa Eskilsg viste ogsa, at grdgaessene her
hverken reagerede pa transektoverflyvning i 60 eller 40 meters hgjde. En op-
telling af fuglene pa& det sammensatte dronebillede fra Eskilsg viste, at der
her rastede 594 gragees. Denne telling indgar i en landsdaekkende optalling
af gragees, som blev foretaget i dagene omkring weekenden 6-7. august 2022
og hvor Eskildsg i farste omgang ikke var medtaget, fordi lokaliteten er svaert
tilgeengelig for en traditionel opteelling.

Andre arter

Med zoomkameraet pa vores DJI Mavic 3 kunne vi i flokken af feeldende
knopsvaner ved Kronprinsesse Marys Bro se en flok pa 32 faeldende toppede
skalleslugere (Figur 13). Ved at flyve over flokkene og zoome kunne antallet
af individer registreres. Denne flok 18 bag ved knopsvanerne og kunne derfor
ikke ses i teleskopet fra land, og dronen med zoomfunktion viste sig her at
veere et godt redskab til bade at finde og optzalle arten.

Ved Skovholmene, i den sydlige del af Roskilde Fjord, blev der observeret en
del blishagns (Figur 14). Disse var pa grund af deres marke farve svaere at se
pé controllerens skeerm og var af samme grund svere at finde. Arten er derfor
sveer at overvage med drone, medmindre man fotograferer en hel sg eller lig-
nende med transektflyvning, hvor man kan veere sikker pa at registrere de
blishgns, der er i det overflgjne omrade.



Figur 14. Blishgns ved Skovhol-
mene i Roskilde Fjord. Foto: Tho-
mas Eske Holm.

Figur 15. Hgjvandsrastepladsen
sydgst for Remgdaemningen. Bille-
det er taget ca. en time far maksi-
malt hgjvande. Der er mange tu-
sinde fugle pa vadefladen og i de
lave vand, men fra denne afstand
er de ikke synlige, medmindre man
benytter dronens zoom-funktion.
Foto: Thomas Eske Holm.

2.3 Rastende gces og vadefugle i Yadehavet

Feltarbejdet blev foretaget d. 16.-17. august 2022 ved Rgmgdaemningen, Bal-
lum sluse og ved Saltvandssgen.

Fugle ved Remadcemningen

Omradet umiddelbart sydgst for Remgdaemningen er en hgjvandsrasteplads
med mange tusinde fugle, primeert vadefugle (Figur 15). Omradet kan veere
meget uoverskueligt fra land, da gode observationssteder ligger langt fra,
hvor fuglene opholder sig. | dette studie blev dronen sendt afsted nar den
gstligste p-plads pa selve deemningen, og fra diget umiddelbart gst for hgj-
vandsrastepladsen.
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Figur 16. De store flokke af vade-
fugle reagerede pa lang afstand af
dronen ved at flyve op i tusindtal.
Billede fra video: Thomas Eske
Holm.

Figur 17. Fadesggende alminde-
lige ryler. Arten er sveer at se fra
luften, da ryggens marke farve pa
afstand gar i et med vadefladen.
Foto: Thomas Eske Holm.
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Ulempen ved omradet er, at de oplagte positioner med god oversigt for dro-
nepiloten er langt fra fuglene og at dronen hurtig forsvinder ud at synsvidde.
Her kommer zoomkameraet ind som en hjeelp til pa lang afstand at kunne
finde fugle ved at zoome ind pa udvalgte omrader. Det var dog ikke muligt
at flyve ind over vadefladen, uden at tusinder af vadefugle, som strandskader
og almindelige ryler, pa lang afstand af dronen lettede, for senere at lande
leengere vk fra dronen (Figur 16).

Generelt var mindre vadefugle som fx ryler med en mgrkere ryg svere at se,
og dermed finde péa controllerens skeerm. Af samme grund blev de ofte farst
opdaget, nar de reagerede pa dronen og flgj op.

Almindelige ryler, der fouragerede pa lavt vand, kunne i nogle tilfeelde over-
flyves og fotograferes, men de virkede dog noget urolige (Figur 17). Dronen
viste sig ikke at veere et godt redskab til disse arter, da de dels var sveere at fa
gje pa, dels var spredt over et stort omrade, og de ofte lettede i tusindtal og
flyttede sig.




Figur 18. Rastende klyder pa lavt
vand ved Rgmgdeemningen. Foto:
Thomas Eske Holm

Saltvandssgen ved graensen til
Tyskland. Foto: Thomas Eske
Holm.

De fugle, der var nemmest, dels at finde, og dels at fotografere og opteelle, var
klyder. Klyderne er oppefra hvide med en sort markering pa ryggen, og pa
hgjvandsrastepladsen stod de péa lavt vand og rastede i ensartede flokke med
hovedet vendt samme vej (Figur 18). Man kunne ga ned i 20-30 meters hgjde
over klyderne, uden at de reagerede pa dronen. Flokkene var nemme at kende
fra andre arter, og for denne art virker dronen som et godt redskab til opteel-
ling.

Viber og gragces ved Saltvandssgen

Ved Saltvandssgen blev der observeret store flokke af rastende viber og gra-
gaes pa strandengene. En DJI Mavic 3 blev sendt op et stykke derfra, men pa
lang afstand reagerede viberne pa dronen og flgj op. Dette fik ogsa omradets
grégaes pa vingerne, og de forlod omradet. Trods gentagne forsgg var det ikke
muligt at neerme sig viberne med dronen, heller ikke i 120 m hgjde.
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Gragees ved Ballum Sluse

Ved Ballum sluse blev der observeret en stgrre flok rastende gragees og en DJI
Mavic 3 drone blev sendt ud i 120 meters hgjde for at fotografere dem. Gees-
sene reagerede i farste omgang ikke pa dronen, selv om de stod pa vadefla-
den. En halvering af hgjden fik dog mange af gaessene til at ga eller flyve i
vandet (Figur 20), hvorefter de ikke lazengere reagerede pa dronen.

Figur 20. Gragees gar eller flyver i
vandet ved Ballum sluse, da dronen
flyver ned mod dem. Foto: Thomas
Eske Holm.

Dette bekreefter, hvad vi ogsd har observeret i andre forsgg i dette studie,
nemlig at vandfugle reagerer mindst eller slet ikke pa droner, nar de opholder
sig pa en vandflade.
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3 Diskussion og konklusion

Forsggene i dette studie har vist, at mange rastende vandfugle kan overvages
ved hjealp af drone. Det geelder iseer andefugle som &ender, gaes og svaner, der
raster pa en sg eller anden vandflade, og som pa vandet ofte ikke reagerer pa
tilstedeveerelsen af en drone. | dette studie har vi vist dette for bl.a. rastende
troldand, gragas og bramgas, graand, taffeland og bjergand samt feeldende
toppet skallesluger og feeldende knopsvane. Det ser altsa ud til, at rigtig
mange arter ikke forstyrres ved denne type monitering over vand. Pa land
reagerer fuglene til gengeeld ofte — men ikke altid — pa en drone, ved at flyve
op eller ved ga i vandet, safremt de befinder sig ved en sg eller ved havet.

Forsggene har ogsa vist, at vadefugle kan vaere svare at overvage med drone.
Dels kan de veere svere at fa gje pa, og dels kan arter som fx strandskade og
vibe reagere pé en drone pa lang afstand. En undtagelse herfra er hgjvands-
rastende klyder, der star pa lavt vand. Modsat andre vadefugle, som eksem-
pelvis strandskade og vibe, reagerede klyderne i dette studie ikke pa at blive
overflgjet af en drone, og fuglenes karakteristiske udseende (Figur 18) gar
dem nemme at registrere, safremt de ikke star for spredt. Pa hgjvandsraste-
pladser star de ofte relativt samlet. Til gengaeld skal man veere varsom med at
flyve i omrader med mange arter af vadefugle, da en drone nemt far mange
tusinde fugle pa vingerne. Derfor er der her en fordel ved at bruge en drone
med zoom, da man med dette objektiv pa afstand og uden af forstyrre kan
komme teet nok pa fuglene.

Optelling af rastefugle fra drone er iser en fordel i omrader, der er sveert til-
gaengelige, er svaere at overskue fra land, eller hvor fuglene ligger sa teet, at
de ligger i vejen for hinanden. | sddanne omréader vil en traditionel opteelling
af rastefugle med teleskop ofte ikke kunne lade sig gere, eller ogsa er der ri-
siko for, at antallet bliver underestimeret, hvilket vi bade har pavist i dette
studie og i et studie med fugle i ynglekolonier (Holm & Bregnballe 2019). |
praksis har det betydet, at nationale tellinger er blevet sprunget over, fordi
det ikke har vaeret muligt at komme over til gen. Et eksempel er Eskilsg i Ros-
kilde Fjord, hvor troldeenderne ikke blev optalt i midvintertaellingen i 2022. |
begge tilfelde kommer dronen til sin ret, bade mht. praecise estimater og mht.
at gare sveert tilgeengelige omrader tilgengelige for optelling.

Brug af drone til kortlaegning (transektflyvning) er en meget brugbar metode
nar der er tale om afgreensede omrader, eksempelvis sger med rastende vand-
fugle. Netop Eskilsg er et godt eksempel, hvor rastende troldender i marts
(Figur 7) og rastende gragees i august blev kortlagt pa denne made. Transekt-
flyvning kan ogsa lade sig gare, fx pa fjorde, men her kan det veere sveert at
bedgmme den precise placering af fuglene pa vandfladen. Hvis der er tale
om flokke med kun én art, kan man ofte ngjes med et enkelt billede af flokken
til opteaelling (Figur 9).

Vi har i dette studie benyttet en stor drone (DJI Matrice 210) til transektflyv-
ning. Det skyldes til dels, at fugle pa vandet ikke havde nogle synlige reakti-
oner, nar dronen flgj over i 40-50 meters hgjde, og dels, at denne drone pa
grund af sin starrelse kan ses pad meget lang afstand. Det gar, at man kan be-
nytte dronen over afsidesliggende arealer og samtidig holde sig inden for reg-
len om, at dronen skal vaere synlig for det blotte gje, nar man flyver.
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Mange gange er det dog en mindre drone, der er mest optimal. En saddan er
nem at have med i tasken og kan hurtigt sendes afsted, nar man kommer til
et omrade. Vi har benyttet en DJI Mavic 3 med zoomfunktion, og den er meget
velegnet til at undersgge et omrade fer en teelling, ved at sende den op sa man
kan fa et overblik over omréadet og fuglene. Ved at zoome ind pa flokkene,
kan man ved tvivilsspgrgsmal om artsbestemmelse sette et sikkert id pa ar-
terne. Herefter kan man afggre, om data kan indsamles med det samme, eller
om der skal foretages en kortleegning i transekter.

Et zoomobjektiv kan desuden veere helt afggrende ved eksempelvis ger og
holme, hvor der er flere rastende fuglearter, og hvor risikoen for, at dronen
sender fuglene pa vingerne er stor. Her kan man lade dronen svaeve pa sikker
afstand, s& ander, mager og andre arter uproblematisk kan artsdifferentieres
med tilstreekkeligt zoom, helt uden forstyrrelser.

Det er dog de traditionelle opteellinger med kikkert og teleskop fra land, der
ved de fleste teellinger er fuldt tilstreekkelige og oftest de mest optimale at
foretage. Men der er altid situationer, hvor fuglene kan vare svare eller umu-
lige at optelle, og her kan en drone vere et meget velegnet varktgj i mange
situationer. En drone er saledes meget velegnet som et supplement til den tra-
ditionelle overvagning, og der er saledes mulighed for at tage det bedste fra
begge verdener, nar man er pa fugletalling.

Man skal dog vaere opmeerksom pa, at brug af drone kraever at optaelleren har
den forngdne uddannelse og de rigtige tilladelser til flyvning i naturomrader.
Man skal ogsa have en del erfaring med brug af droner og veere opmarksom
p4, at brug af drone kan tage mere tid i felten og kraeve noget efterbearbejd-
ning. Pa trods af disse krav og begraensninger, anbefales det at begynde at
implementere droner som et supplement i de nationale rastefugletzllinger,
for de omrader og de arter, hvor vi i dette studie har vist, at det kan give en
fordel. Dette geelder iser for de omrader, der pa grund af deres utilgengelig-
hed ofte springes over ved teellingerne, men som uden de store problemer kan
opteelles fra luften med en drone.



4  Anvisning til overvagning af rastefugle
med drone

Formadl

I denne anvisning beskrives en metode til overvagning af rastende vandfugle
med multirotordrone ved mindst mulig forstyrrelse. Anvisningen kan benyt-
tes af alle, der har til opgave at foretage overvagning, og som har indhentet
de ngdvendige tilladelser til droneflyvning hos lodsejere og Trafik-, Bygge-
og Boligstyrelsen.

Forberedelse

Det sikres, at man medbringer et tilstreekkeligt stort SD-kort til de gnskede
antal flyvninger. Alternativt medtages der enten flere SD-kort, som kan ud-
skiftes mellem flyvningerne, eller en PC, hvor data kan kopieres over.

Har man planer om at flyve i transekter, forudsatter dette, at man benytter et
softwareprogram som eksempelvis DroneDeploy (dronedeploy.com) eller
Pix4D (pix4d.com). | denne tekniske anvisning benyttes DroneDeploy.

Flyvning i transekter er beregnet til systematisk at kortleegge et starre omrade,
fx en sg med rastende vandfugle. P4 dronedeploy.com finder man pa luftfoto
det omrade, der gnskes kortlagt, og indtegner et polygon omkring det. Teet-
heden af transekter bestemmes dels af, hvilken flyvehgjde man valger, og
dels af, hvor stort et overlap, man valger at have mellem de enkelte fotos,
som dronen tager, nar den bevager sig langs de udlagte transekter. Den bed-
ste fotokvalitet opnds ved at flyve sa lavt som muligt, men for at forstyrre
mindst muligt anbefaler vi minimum 30-40 meter. Seet maksimalt flyvehgjden
til 60 m, for at fa detaljer nok pa billederne. Med et stort procentvist overlap
mellem billederne, sikres det, at billederne efter endt flyvning kan sattes
samme til ét stort billede i samme kvalitet som de enkelte fotos. Det anbefales
at holde overlap pa 65-75 %, hvilket er default i programmet. VVores erfaringer
viser, at programmet i nogle tilfeelde kan have svert ved at seette billederne
sammen, hvis overlappet bliver mindre.

DroneDeploys gratis App downloades fra App Store eller Google Play og in-
stalleres pa en mobiltelefon. Det sikres at overvagningsomradet, som man har
indtegnet, kan hentes og vises i app’en pa telefonen. App’en kraever en betalt
licens.

| felten

Naer overvagningsomradet veelges et passende sted som start- og landings-
plads for dronen. Afstanden mellem startpladsen og overvagningsomradet
skal ikke veere stgrre, end man kan fglge dronen med det blotte gje, jf. be-
kendtggrelsen for droneflyvning (www.trafikstyrelsen.dk). Skal man flyve
lengere vaek, s man eksempelvis kun kan falge dronen med kikkert eller te-
leskop, kan der sgges om tilladelse til dette hos Trafik-, Bygge- og Boligstyrel-
sen.

Manuel flyvning
Ved manuel flyvning sendes dronen afsted og kan benyttes til

e atfa et overblik over omradet og dets fugle
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e atpositionere fugleflokke geografisk med henblik pa en efterfalgende
transektflyvning

e atzoome ind pa fugle langt vaek for optalling og artsbestemmelse og
dermed undga at forstyrre ved at flyve for tet pa

e at tage oversigtshilleder af fugleflokke med samme art, fx faeldende
knopsvaner, til senere opteelling

Transektflyvning

Ved transektflyvning kobles en mobiltelefon pa dronens fijernkontrol og be-
nyttes som skaerm. App’en fra DroneDeploy abnes, og den valgte flyvning
fremsgges. Nar dronen er teendt, oprettes der forbindelse mellem dronen og
app’en og herefter kan man pa telefonen trykke pa start. Dronen flyver nu
automatisk op og ud til overvagningsomradet, hvor dronens kamera tager
billeder langs de udlagte transekter. Nar alle transekter er flgjet, returnerer
dronen selv til landingspladsen. Hvis turen tager laengere tid, end der er ka-
pacitet til pa batteriet, returnerer dronen for batteriskift og fortsaetter herefter
videre ad den transekt, den er kommet til.

Der skal under en transektflyvning saledes ikke flyves manuelt, medmindre
der sker noget uforudset, eller hvis man fx gnsker at lande dronen et alterna-
tivt sted. Her er det vigtigt at holde gje med dronen under flyvningen.

Dronens SD-kort gennemses med det samme for at sikre, at de gnskede bille-
der er blevet taget. Hvis der er sket noget uforudset, og flyvningen ikke har
resulteret i det gnskede billedmateriale, gentages flyvningen.

Efter transektflyvningen
Billederne fra dronens SD-kort uploades til DroneDeploys server, som heref-
ter saetter dem sammen til ét stort billede (orthomosaik). Billedet kan herefter
eksporteres som TIF-fil.
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OPTALLING AF RASTENDE VANDFUGLE
MED DRONER

Metodeudvikling og undersagelser af forstyrrelseseffekter

Ndar man overvéger vandfugle pd traditionel vis med
kikkert og teleskop, kan mange vigtige omrdder som oer
og holme veere sveert tilgeengelige, og bliver derfor ikke
altid optalt. Rastende vandfugle optrceder desuden ofte

i store og tcette flokke, som kan veere naesten umulige at
optcelle fra jorden, fordi de er skjult af vegetation eller fordi
de dcekker for hinanden. Dette er en kendt og alvorlig
usikkerhed, der knytter sig til mange af de optcellinger af
rastende vandfugle, som gennemferes under NOVANA-
programmet. | dette studie har vi undersagt nye metoder

til overvagning af rastende vandfugle fra droner som er-
statning eller supplement til den traditionelle overvagning.
| rapporten giver vi en rcekke eksempler pd arter, der med
fordel kan overvdéges med drone og vi anviser forskellige
metoder til at f& optalt fuglene uden forstyrrelser. Det anbe-
fales i den forbindelse at begynde at implementere droner
i de nationale raste- og fceldefugletcellinger, iscer i soer,
omkring @er og holme, i fiorde og pd hejvandsrastepladser,
hvor vores studie har vist, at det kan give en fordel, alene
eller som supplement til de traditionelle tcellinger.
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