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Forord

Befolkningens stigende interesse for naturnzre oplevelser og et aktivt
friluftsliv kan fere til foreget slitage af naturen. Forméalet med underse-
gelsen har derfor veeret at undersoge, hvordan og hvor meget den men-
neskelige aktivitet pavirker dyrene i naturen.

Rapporten preesenterer resultater fra studier af radyrs puls. Dyrenes
pulsmenster anvendes som indikator for deres reaktion pa en raekke for-
skellige forstyrrelsestyper. Der praesenteres desuden beregninger af de
energimaessige omkostninger af forstyrrelser og deres relative betyd-
ning for dyrene.

Undersggelsen har modtaget ekstern gkonomisk stette fra Skov- og Na-
turstyrelsen, Aage V. Jensens fonde samt fra forskningsradenes pro-
grampakke Menneske, Landskab og Biodiversitet.

Overlege dr. med. Henning Melgaard og overlaege dr. med. Henning
Rud Andersen, Arhus Universitetshospital i Skejby, takkes for deres for-
nemme indsats med hensyn til evaluering af hjertefrekvens og de
kirurgiske indgreb pa radyrene. Programmer Per Grenvald takkes for
den store hjeelp med hensyn til udvikling af software, og skovtekniker
Poul Hartmann for feltmaessig assistance. Lektor Anders Holst Ander-
sen, Matematisk Institut, Arhus Universitet takkes for vardifuld vejled-
ning med hensyn til det statistiske arbejde.



Resumé

Med det formal at undersege betydningen af menneskeskabte for-
styrrelser har vi udviklet udstyr til maling af fritlevende radyrs puls.
Udstyret vejer samlet knap 500 g. Et lille implantat og en elektrode
indopereres pa dyret. Radiosender og batteri beeres i et halsband.
Seks radyr har baret udstyret i over et ar og har gennemlevet et nor-
malt reproduktionsforleb. Méleudstyret er meget nejagtigt og fintfo-
lende og kan registrere enhver menneskeskabt pavirkning, som rady-
ret udseettes for.

Et radyrs puls afheenger bade af arstiden og dyrets adfeerd. I som-
merperioden er radyrenes puls veesentligt foreget. Hvilepulsen er i
vinterperioden 66 slag/min, mens den i juni méned er knap 100
slag/min. Denne sesonafhzngighed har kunnet vises og beskrives
som en sinusfunktion for bade en normal degnaktivitet og for en
raekke adfardstyper. Der er saledes udviklet matematiske modeller,
som tillader at beregne den aktuelle puls pa en vilkérlig &rstid.

Forstyrrelsestyperne cykling pa skovvej, person gaende .uden for
skovvej og forstyrrelse med drivende hund (Tysk jagtterrier, 8 kg)
blev foretaget pa de radiomeerkede dyr over en periode pa 6 mane-
der.

Pulsstigning forarsaget af en forstyrrelse er primert afhzngig af, om
dyret flygter eller bliver stiende. For en del af forstyrrelserne fra
skovvej, kunne en svag pulsstigning observeres, men dyrene flygtede
ikke. I de tilfeelde, hvor dyrene flygtede kunne den samlede omkost-
ning ved forstyrrelsen, udtrykt ved antal hjerteslag over hvilepulsen
(forstyrrelsesindeks), ikke adskilles fra omkostningerne ved forstyr-
relse fra en person som gér uden for skovvej. En lgs drivende hund
medforte derimod en sterre varighed og styrke af forstyrrelsen
(intensitet), hvilket resulterede i den absolut hejeste omkostning.

Varigheden af en forstyrrelse er af vasentlig betydning for de samle-
de energiomkostninger. Adferdsmenstret ved pévirkninger, hvor
dyret flygter, medferer altid, at dyret seger skjul og hviler ud. Varig-
heden af en forstyrrelse kan derfor opdeles i den periode, hvor dyrets
puls er forhejet, samt den efterfglgende periode, hvor dyret forbliver
i deekning og hviler ud. Den efterfolgende hvileperiodes leengde er i
gennemsnit 1 time og 22 minutter, hvor dyret ikke tager fede til sig.

Betydningen af afstanden mellem forstyrrelseskilden og dyret, samt
daekningens betydning, kan illustereres ved graenseverdien for,
hvornér et radyr flygter ved en forstyrrelse fra skovvej. I vinterperio-
den, hvor der er darlige deekningsmuligheder flygter dyrene, nar
afstanden er mindre end 75 m, mens dyrene i sommerperioden, med
god dekning, forst flygter nar afstanden er mindre end 40 m. Der
skal ganske voldsomme eller vedvarende forstyrrelser til for et radyr
forlader sit normale aktivitetsomrade (home range). Enkelt- forstyr-
relser med hund, géende uden for skovvej eller cykling pa skovvej,
fik ikke radyrene til at flygte ud af deres home range.



Et bespgsantal pa 150 skovgeester/ha/ér i Hestehave Skov pévirker
fordelingen af rddyr séledes, at de vejneere arealer benyttes vaesent-
ligt mindre end arealer, som ligger leengere fra skovvejene. Unge
naletraesbevoksninger er meget betydningsfulde som forstyrrelsesfrie
omréder, hvor dyrene kan sgge tilflugt. Iszer ved meget forstyrrelses-
tunge aktiviteter sésom drivjagt og orienteringsleb er udformningen
og kvaliteten af forstyrrelsesfrie omrader af stor betydning.

For nogle forstyrrelsestyper kan der vises et statistisk sikkert fald i
dyrenes reaktion ved gentagne forstyrrelser (tilvaenning). Dette ma
imidlertid ikke lede til den misforstéelse, at det vil hjeelpe pa dyrenes
situation, hvis de forstyrres ofte. Dels tyder vore resultater pa, at sti-
gende forstyrrelsesintensitet medferer en forleenget beroligelsesfase,
dels er hovedomkostningen bundet til dyrets flugt. Beregninger vi-
ser, at tilveenning kan reducere energiomkostningerne med ca. 10 %.
Tilveenning fjerner altsé ikke omkostningen ved forstyrrelse.

Selv ved forstyrrelse med los hund falder rddyrenes pulsreaktion ved
gentagne forstyrrelser. Efter 15 gentagne forstyrrelser nas et tilveen-
net niveau, hvor yderligere forstyrrelser ikke reducerer omkostnin-
gerne yderligere. En los drivende hund er stadig den mest omkost-
ningsfulde enkeltforstyrrelse, som er undersegt. Rddyrene viste in-
gen tilveenning til forstyrrelser fra gdende personer uden for skovvej.
Dette skyldes sikkert, at radyrene i den velbesggte Hestehave Skov
allerede er tilveennet disse aktiviteter.

Ca. 40 % af cykel-forstyrrelserne fra skovvej gav ikke anledning til
pulsstigning - dyrene registrerede ikke cyklen. I 27 % af forsegene
forte pavirkningen til en beskeden pulsstigning og i de resterende
33% flygtede dyret. Nar dyret ikke flygter, er pulsstigningen udtryk
for emotionel (folelsesmeessig) pulsstigning. Det er netop den emoti-
onelle pulsstigning, som kan reduceres ved tilveenning. Saledes kun-
ne der vises tilveenning ved cykelforstyrrelser, hvor der var pulsstig-
ning, uden at dyrene flygtede.

Pulsen kan benyttes til at udregne den energi, som radyret mister ved
en forstyrrelse. Hvis radyrets puls stiger, men dyret bliver stende,
nér et menneske cykler pa en skovvej, er energiomkostningen nzesten
umalelig. Medferer en forstyrrelse derimod, at radyret flygter en en-
kelt gang, svarer omkostningen til 7-9% af det daglige energiforbrug
for uforstyrrede dyr. Et orienteringsleb over 6 timer, hvor dyret for-
styrres af mange lobere, kreever en ekstra energioptagelse svarende
til ca. 77 % af normalforbruget.

For at kompensere for energitabet ved 6 timers forstyrrelse skal rady-
ret (i juli méned) de ekstra 2,7 kg fode. Da rddyr maksimalt optager
3-3,5 kg fode per degn, kan det ikke lade sig gore at kompensere in-
den for det samme degn. Er det nedvendigt at mobilisere eventuelle
fedtreserver, kraever 6 timers forstyrrelse ca. 136 g depotfedt. I for-
hold til et dyr i sin bedste efterarskondition vil energidepoterne vare
udtemt efter 9-10 dages massive forstyrrelser. Hvis radyret f.eks. for-
styrres med les hund, eller person uden for skovvej en enkelt gang
hver dag, vil depoterne veere opbrugt efter ca. 81 dage, forudsat at
dyret ikke kan opbygge energidepoter i denne periode.



Da en enkeltstdende forstyrrelse med hund eller menneske, som far
radyret til at flygte, betyder, at dyret skal optage omkring 300 g eks-
tra fede, kan effekten af flere forstyrrelser om dagen hurtigt f& kon-
sekvenser for dyrenes kondition og dermed deres reproduktionsmu-
ligheder. :

Orienteringsleb kan veare en vasentlig omkostning for radyrene.
Effekten pé det enkelte dyr kan dog nedsaettes betragteligt, hvis der
udlegges vildtlommer af god kvalitet og det samme omrade ikke
benyttes for hyppigt.

Drivjagt vil i enkelte tilfelde kunne sammenlignes med oriente-
ringsleb, men normalt bejages kun dele af skoven pa den enkelte
jagtdag. Vil man bevare en god radyrbestand ber der, som ved ori-
enteringsleb, friholdes omrader med god dakning.

At bevage sig pa cykel eller til fods pa en etableret skovvej vil, i de
tilfeelde hvor afstanden til dyrene er sterre end flugtafstanden, veere
uden praktisk betydning for radyrene.



English Summary

Heart rate measuring equipment has been developed for the purpose
of examining the effect of human induced disturbances on free rang-
ing roe deer. The entire weight of the equipment is just under 500 g.

A small electronic device connected to a pace electrode is implanted
in the roe deer. A powerful relay radio transmitter and battery sup-
ply for approximately 8 months are carried in a collar. Six roe deer
have been carrying the equipment for more than a year. No beha-
vioural abnormalities due to the equipment were observed, and all
equipped animals went through a normal reproductive cycle.

The heart rate equipment is very accurate and sensitive. Even in situ-
ations where the roe deer does not alter its apparent behaviour due to
people approaching, a heart rate response can be recorded

Heart rate changes with season and animal activity. During summer
heart rate reaches peak values. The average resting heart rate during
winteris 67 beats a minute compared to almost 100 beats a minute in
the month of June. This seasonal variation fits a mathematical model
based on a sine function. The model is applicable to both an undis-
turbed daily activity pattern and to a number of specific behaviour

types. Thus the models can be used to calculate the heart for any sea-
son.

During a six month period, different types of disturbances were ex-
amined on radio marked animals, for example bicycling on forest
roads, pedestrians outside forest roads (roe deer are not followed)
and disturbances with free-roaming dog (German Hunting Terrier, 8

kg). :

A rise in heart rate caused by disturbances (disturbance index), pri-
marily depends on whether or not the animal takes flight. For some
of the disturbances from forest roads the roe deer did not change
their location, but a small rise in heart rate was observed. In situa-
tions where the animals did take flight the effect of the disturbance,
in terms of the sum of heart beats above the resting heart rate (distur-
bance index), could not be separated from the effect of pedestrians
outside forest roads. An unleashed free-roaming dog caused a more
intensive and longer lasting disturbance, resulting in the highest in-
dex of disturbance.

The duration of a disturbance has a considerable impact on the en-
ergy consumption of an animal. Whenever an animal escapes an ap-
proaching person, it will seek cover. The total time over which an
animal is influenced by the disturbance can be divided into two peri-
ods. The first period (duration of disturbance) is characterised by the
physical exercise bound to the escape, covering the period where the
heart rate is higher than the resting heart rate. In the second period
(duration of rehabilitation) the animal is resting in cover. This period
covers the time where the heart rate is at the resting level (+2xSD).
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The average duration of the rehabilitation period is one hour and
twenty-two minutes, during which time the animal does not con-
sume any food.

The importance of the distance between the animal and the source of
disturbance, as well as the importance of the cover, can be illustrated
by the seasonal variation in flight distance threshold for roe deer dis-
turbed from forest roads. In the winter, when it is difficult for the
animals to find cover, the threshold distance is approximately 75 m,
while in the summer, when the forest floor provides good cover, the
threshold decreases to approximately 40 m.

Very strong and continuous disturbances are needed before roe deer
will leave their seasonal home range. Isolated disturbances with
dogs, pedestrians outside forest roads as well as bicycling on forest
roads were not sufficient to elicit this reaction.

150 people/per hectare/per year visiting Hestehave Forest at Kalg
Estate (yearly average of 85 people/day), are affecting the distribu-
tion of roe deer. Relative to their physical area, the areas close to for-
est roads are used far less than areas further away from potential
disturbance.

New coniferous growths are of great importance as disturbance free
areas, where the animals can seek good quality cover. The location
and quality of the disturbance free areas are very important, espe-
cially regarding activities with a high disturbance density such as
driven hunt or orienteering.

Habituation can be shown for some types of disturbances, when the
same type of disturbance is repeatedly tested. However, this does not
mean that multiple disturbances would be an advantage for the ani-
mals. The results show that repeated and long lasting disturbances
increase the time taken for the heart rate to return to resting stage.
However, the most important cost of disturbance is related to the
animals physical movement. Calculations show that habituation may
reduce energetic costs with approximately 10 %, but habituation does
not eliminate the cost of the disturbance.

Habituation does occur even with repeated disturbances caused by-
an unleashed dog. A habituated heart rate count is reached after 15
repeated disturbances, even so an unleashed dog still constituted the
most significant disturbance activity tested. The roe deer did not
show any significant habituation toward pedestrians outside forest
roads. This result may be explained by a previous habituation to this
kind of activity due to the large number of visitors in Hestehave For-
est.

In about 40% of the cases, bicycling on forest roads did not cause any
rise in heart rate, the animals did not respond to the bicycle. This
response was related to distance and cover. In 27% of the cases a
modest rise in heart rate was registered and in the remaining 33% the
animal took flight. When the animal does not change position, but
still reacts by having a rise in heart rate, this is mainly an emotional



response. These emotional responses are particularly likely to be re-
duced by habituation. Thus a habituation to disturbances caused by
bicycling on forest roads could be shown for the cases where animals
did not change their position, but showed a heart rate reaction.

Heart rate may be used to calculate energy loss caused by distur-
bance. In the case of bicycling on a forest road, not provoking the
animals to leave their positions, the energy cost is negligible. In all
types of disturbances where the animal runs off, the energy cost of a
single disturbance will equal 7-9% of the daily energy consumption
for undisturbed animals. Calculations show that disturbance due to
six hours orienteering, where the animals are disturbed by many
runners, raises the daily energy budget by approximately 77%.

In order to compensate the energy loss caused by a six-hour distur-
bance, the roe deer will have to eat extra 2.7 kg of an average food
composition during July. A roe deer normally collects 3-3.5 kg of
food per day, and it is therefore impossible to compensate the ener-
getic loss within the same day. If it is necessary to mobilise fat de-
posits, a six-hour disturbance will need about 136 g of deposit fat. For
an animal with maximum physical fitness (in autumn) the energy
deposits will be depleted after 9-10 days of heavy disturbanc. If the
roe deer is disturbed by an unleashed dog or a pedestrian outside
forest roads once a day, the fat deposits will be depleted after ap-
proximately 81 days, provided that the animal has not been able to
build up energy reserves during the period.

Because an isolated disturbance caused by a dog or a person, which
makes the roe deer take flight, means that the animal has to collect
300 g of extra food, the effect of several disturbances a day may affect
the animals physical fitness and thereby chances of reproduction.

The impact of orienteering on each animal could be reduced consid-
erably by designating out areas of good quality cover and keeping
them free of disturbance. Disturbances due to driven hunts may be
comparable to the effects of orienteering, but normally only parts of
the forest are used for this kind of activity. As for well managed ori-
enteering, well managed hunting areas must respect the need to
designate areas where roe deer are able to seek cover, in order to re-
" duce the induced energy loss.

Bicycling and people passing by on foot at distances above the
threshold distances will have no actual effect on the roe deer.

11
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1 Indledning og baggrund

Med stette fra Skov- og Naturstyrelsen, Aage V. Jensens Fonde samt
forskningsradenes programpakke Menneske, Landskab og Biodiver-
sitet, har Danmarks Miljgundersegelser foretaget en undersggelse
med det formal at vurdere, hvad menneskeskabte forstyrrelser bety-
der for ravildt.

Baggrunden for undersggelsen er blandt andet, at turistaktiviteten i
Danmark foreges,at befolkningens fritid eges, og at der i hejere grad
end tidligere legges vagt pa et aktivt friluftsliv med naturnzre ople-
velser. Af denne irsag er der stigende forvaltningsmassig interesse
for at vide, hvordan menneskelig aktivitet pavirker dyrene i naturen.

Rédyret er valgt som studieart, idet det er ét af de hyppigst fore-
kommende sterre pattedyr i Danmark. Ravildtet er p& ingen mader
truet i Danmark. De seneste 10-20 &r er bestanden steget jeevnt
(Madsen m.fl. 1997). Samtidig er radyret af stor rekreativ interesse for
alle, der udever savel konsumerende- (jagt) som ikke-konsumerende
rekreative aktiviteter (Koch & Jensen 1988).

Det er ikke formélet med denne undersggelse at begranse befolknin-
gens adgang til skovene, men at danne grundlag for, at flest mulige
kan f sterst mulig naturoplevelse uden at veere til gene for dyrelivet.

Tidligere undersegelser af radyrenes reaktion pa forstyrrelse har be-
skeeftiget sig med dyrenes umiddelbare adfzrd (Jeppesen 1987aé&b).
De har f.eks. dokumenteret dyrenes flugtreaktion ved forskellige for-
styrrelser. Det er imidlertid vanskeligt at drage forvaltningsmassige
konklusioner ud fra observationerne. Maske er det bare sundt for
ridyrene at f4 sig rort?

Denne underspgelse sztter blandt andet vaerdi pa forstyrrelserne ved
at méle, hvor meget energi en forstyrrelse koster. For at male et dyrs
energiforbrug anvendes dyrets hjertefrekvens (puls), idet der ofte er
god sammenhzng mellem puls og energiforbrug.

Fordelene ved at anvende denne teknik i forbindelse med vildtle-
vende dyr er dels, at man kan felge dyrene uden at kunne se dem,
dels at der er minimal risiko for at forstyrre dyrene ved indsamling af
resultater.

En stor del af arbejdet er anvendt pa at udvikle udstyr og teknik. Vo-
res tekniske ambitioner var nok sterre end bade budgettet og tiden
tillod, men efter mange afprevninger af prototyper lykkedes det at
fabrikere et forholdsvist simpelt, men resultatmeessigt palideligt ud-

styr.

Ved tolkningen af denne rapports materiale om forstyrrelse ma der
tages hensyn til, at arbejdet primeert er udfert i skovomrader og i
dognets lyse timer. Radyrs adfeerd i forbindelse med pévirkninger fra
mennesker kan vere anderledes i det 4bne landskab, og hvis pavirk-



ningerne forekommer i lobet af natten. Det ber ogsa huskes, at Kalg
skovene rummer en meget stor radyrbestand, og at radyrene i vid
udstreekning har veaeret pdvirket af rekreative aktiviteter, for vore
forseg blev pabegyndt. Vi antager, at det reaktionsmenster, som
Kaladyrene udviser, vil vaere mindst lige sa tydeligt i omrader med
en mindre bestandstethed, faerre rekreative aktiviteter og en anden
jagtlig forvaltning.

2 Materialer, metoder og databearbejd-
ning

Dette projekt har arbejdet med forstyrrelse pa flere omrader. Materi-
aler, metoder og bearbejdning skal derfor angives i hovedtrak under
dette indledende kapitel. Beskrivelse af nogle beregningsmetoder og
metodikker medtages direkte under det respektive resultatafsnit for
at fremme den umiddelbare lzesbarhed og forstaelse.

2.1 Udstyr

Udvikling af udstyret har kraevet et stort antal afprevninger af pro-
totyper og design. En proces, som har kraevet godt og vel et ars ar-
bejde (Olesen & Andersen, in prep.). Det ligger uden for formalet
med denne rapport at beskrive de enkelte udviklingstrin. Beskrivel-
sen koncentreres om den mest funktionelle type udstyr.

Malingerne af puls foretages ved hjzlp af en pacemakerlignende ra-
diosender, som indopereres p4 indfangede dyr (implantatet). I et ra-
diohalsband pa dyret er der indbygget en mikrocomputer, som regi- -
strerer alle hjerteslag og sender signalet videre til en central modta-
gerstation. P4 denne made er det i praksis muligt at overvage hver
eneste adfaerdsforandring, der sker med et dyr inden for en radius af
5-6 km, degnet rundt. Et radyrs puls er et felsomt mal, idet hvilepul-
sen kan vere s& lav som 60 slag i minuttet, mens maksimalpulsen
ligger omkring 300 slag/min. Hvilepulsen ligner menneskets, men
det lille dyrs hjerte kan sli vasentligt hurtigere end menneskets
maksimale 200 slag/min.

Udstyret bestér grundleggende af :
1) Implantat med paceelektrode.

Implantatet laegges ind under huden pa radyrets hals. Gennem en
vene (blodkar) feres en elastisk wire ned i dyrets hgjre hjertekammer.
I enden af wiren opfanger en folsom elektrode de svage elektriske
impulser, som far hjertets muskler til at treekke sig sammen (EKG-
signaler). De elektriske signaler i EKG’et kan afbildes som en reekke
takker (speendingsforskelle), der opstar pa grund af depolarisering
og repolarisering af hjertets forkamre og hovedkamre. R-takken dan-
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nes ved depolarisering af hjertets hovedkamre og er normalt altid
det dominerende elektropotentiale.

Implantatet maler 85x45x5 mm og vejer 50 g. Implantatet indeholder
blandt andet en lille radiosender med en sendefrekvens p& 100 kHz
og lav reekkevidde (50 cm). Den dipolzere paceelektrode (Simens pa-
cesetter) pd 60 cm leengde er koblet til elektronikken i implantatet
(figur 1). Elektronik og batteri er indstebt i hardt og fuldt forseglende
plastmateriale. EKG-signaler fra hjertet formidles gennem elektroden
til implantatet, hvor signalet forstaerkes og den relative styrke vurde-
res (digital comparator). Radiosenderen i implantatet skal kun sende
et signal hver gang hjertets hovedkamre traekker sig sammen (QRS-
komplekset, hvor R-takken indgar). Af forskellige arsager kan de
elektriske impulser variere i styrke. Det er derfor nedvendigt at com-
paratorens triggerniveau (hvornar der udleses et signal) indstilles
automatisk ud fra spandingsniveauet i EKG-signalets . QRS-
kompleks, mélt over en tidskonstant p4 500 ms. Eventuelle glidende
forskelle i elektropotentiale mellem efterfolgende sammentraknings-
cykler far saledes ingen betydning. For at undga kontinuerlig sen-
ding, hvis dyret der, er det minimale triggerniveau sat til 0,25 milli-
volt. Nar en R-tak er detekteret og implantatets radiosender afgiver
et signal, er elektronikken blokeret for felgende pulsdetektioner i en
periode pa 150 millisekunder svarende til, at der maksimalt kan ma-
les 360 slag i minuttet. Implantatets stremforsyning er et 3,5 V lithi-
um 1,5 Ah batteri..

Figur 1. Implantat med paceelektrode.

2) Halsband.

For at muliggere en sikker modtagelse af dyrets puls over leengere
afstande i kuperet skovterreen métte implantatets signaler opfanges
og forsteerkes. Til dette formal blev der udviklet et halsband med en
omnidirektional (ikke retningsbestemt) antenne centralt placeret i
nakkepositionen pa dyret og en elektronikkasse mod dyrets bryst
(figur 2). Signaler fra implantatet modtages med en 100 kHz modta-
gerenhed, forsterkes og retransmitteres til en datalogger med en 100
mW 150 MHz radiosender. Stremforsyningsenhed er et 7V, SAh bat-
teri. Halsbandet vejer 400 g. For at undgd hudproblemer, idet hals-



béndet kan glide pa halsen, er bredden af halsbandet 4 cm. Harene
slides i nakkeregionen, hvor halsbandet sidder, men der er aldrig
konstateret hudproblemer i denne forbindelse.

Figur 2. Radyr med radiohalsbénd.

3) Modtagerstationen, placeret centralt i skoven.

Pulsinformationer fra rédyrene blev modtaget og lagret i en datalog-
ger (Televilt RX900) forbundet til en 6 m hej mast med en omnidi-
rektionel antenne. Dataloggeren blev indstillet pd det valgte dyrs
radiofrekvens og stej/signalforholdene optimeret for at opna den
bedste radiomodtagelse. De lagrede data bestod af dato, klokkeslet i
timer, minutter og sekunder samt de dertil knyttede millisekundin-
tervaller mellem hjerteslag (R-R-interval). Udover dette blev der til
hver datalinje registreret en modtagerstyrke i decibel. Dataloggeren
kunne kun optage kontinuerlige R-R-intervaller fra et dyr ad gangen.

2.2 Indfangning af radyr

Under projektperioden blev der etableret fastplacerede radyrfzlder,
men den mest succesfulde metode til indfangning var at benytte ek-
sisterende kulturhegn. Kulturhegn er staltrddshegn (1,6-1,8 m hgje),
opsat omkring arealer med yngre traeer, for at forhindre radyr i at
bide treeernes knopper/topskud. Efter tilladelse fra den lokale skov-
foged blev udvalgte hegn dbnet. Indhegningerne stod bne i to degn,
fer de blev kontrolleret for radyr.

Hegn og felder blev kontrolleret omkring solopgang. Var der radyr i
hegnene blev disse lukket, og et ca. 20 m langt bledt net blev opsat i
en spids vinkel ud fra stiltrdidshegnet. Indfangningen udferes af to
personer, hvor den ene placeres ved nettet og den anden, pa tilpas
afstand, presser dyrene langs hegnet til det sted, hvor nettet er
spandt op. Dyrene ser normalt ikke nettet og fanges, hvorefter dyret
hurtigt kan fikseres og bzres til en transportkasse. Transportkassen
er mork og snzver, siledes at dyret ikke kan skade sig selv. Merket
beroliger normalt dyret, og kun ved pavirkning af fremmede lyde
rejser dyret sig i kassen.
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Radyrene blev inden for 2-6 timer transporteret til Skejby Sygehus,
hvor de blev opereret. Fra fangsttidspunktet til dyret er kommet sig
over narkosen og igen kan lukkes ud pa indfangningsstedet, gik der
mellem 10 og 14 timer. : '

Dyrene blev ikke anvendt i forbindelse med forstyrrelsesforsog de
forste 21 dage efter operationen.

Ud fra erfaringerne med indfangningen af rddyr kan der drages fol-
gende konklusioner :

¢ Indfangningsproceduren i kulturhegn fungerer genefelt godt.

* For at udsatte dyrene for den mindst mulige belastning ma fang-
sten lykkes hurtigt. Undslipper dyret den forste gang, det gar i
nettet, er det meget vanskeligt at fa det til at g i samme net igen.
Man ber derfor lade et sadant dyr slippe.

* Hvis det indfangede dyr viser sig at vare i darlig kondition (spids
over ryggen), ber man ikke udszette det for en operation.

* Fangstperioden ber som hovedregel kun foregé inden for felgende
maneder. 7
Ribuk : september - juni
Ra: september - marts
Det er specielt vigtigt, at undga indfangning af draegtige raer efter
den 1. april.

2.3 Operationsteknik

Proceduren i forbindelse med de operative indgreb foregik p4 Skejby
Sygehus, Institut for Eksperimentiel Klinisk Forskning. Ved denne
afdeling opereres der érligt ca. 200 grise i forbindelse med forskning
og undervisning. Operationerne foregir under samme forhold som
ved operation af mennesker. De operative indgreb og placering af
paceelektrode og implantat er foretaget af overlege Henning Rud

Andersen, som venligst har stillet sin ekspertise og tid til radighed
for projektet.

Nar dyret ankommer, placeres det i et til operationsstuen tilstedende
anastesirum, hvor det bedeves ved injektion med en blanding af:

3ml Ketalar.ﬁet.(SO mg/ml)
3 ml Dormitol (5 mg/ml)

I enkelte tilfzlde har det varet nedvendigt at supplere denne bede-
velse med endnu en dosis af samme blanding.

Dyret er normalt fuldt bedevet efter ca. 5 minutter og kan tages ud af
kassen for at fi indfert en respirationsslange i luftreret (intubering).
Herefter vejes dyret, og det keres ind pa operationsstuen for at blive
lagt i respirator under halotane anzstesi (gasblanding til bedovelse).



~ Fuld bedevelse opnis ved 1,25 % halotane dalende til 1% efter 15
min. Flow = 6 1/min bestdende af lige dele ilt og kvelstof.

Fer operationen barberes dyret pa hejre side af halsen i et felt pa ca.
10 x 10 cm op mod hejre kaebehalvdel og injiceres med 1 g anhypen
(antibiotika). Operationssnittet bliver lagt p4 tvers af halsens hejre
side sa hejt oppe mod kabebenet som muligt. P4 dette sted findes en
sekundar vene til Vena Jugularis, hvor igennem elektroden kan fores
ned i hejre hjertekammer. Venen, hvor elektroden indferes, under-
bindes, mens der vedbliver at vare blodflow i Vena Jugularis omkring
elektroden. Fer elektrode og implantatelektronik benyttes, desin-
ficeres disse i iodsprit i en halv til en hel time. Herefter fores elektro-
den under rentgengennemlysning og via en stiv guidewire ned i
bunden af hjertets hejre ventrikel. Ved denne placering sikres et
elektropotentiale p4 over 10 mV (malt via EKG afledt fra guidewi-
* ren), samt at elektroden kan vokse fast i bunden af hjertekammeret i
lebet af en uge til 14 dage.

Fer placering af implantatet pa dyrets hals skabes en lomme under et
tyndt lag tvarstribet muskulatur, som beskytter implantatet. Over-
skydende elektrodeledning vikles op under implantatet. Nar place-
ringen er kontrolleret via rentgengennemlysning, lukkes snittet pa
halsen med 6-8 sting. Dyret fratages nu halotanen, modtager en in-
jektion af 1 g anhypen, og operationssiret overfladebehandles med
sterilt sirplaster tilsat tjere, fer halsbindet monteres.

I lobet af 30 minutter begynder dyret at treekke vejret selvstendigt og
respiratoren frakobles, respirationsslangen fjernes og dyret kan for-
sigtigt placeres i transportkassen.

I lebet af projektperioden er der i alt blevet foretaget operative ind-
greb péa 10 dyr, hvoraf udstyret pa de 6 (alle 29) har fungeret og gi-
vet resultater. For de resterende dyr har udstyret ikke givet brugbare
resultater. '

2.4 Dataindsamling - uforstyrrede forhold

I projektperioden er der blevet indsamlet materiale for at beskrive et
radyrs pulsmenster under uforstyrrede forhold. Uforstyrrede forhold
betyder i denne sammenhzng, at der ikke er blevet foretaget forstyr-
relsesforsog med dyrene under observationerne. Dyrene kan have
veeret udsat for forskellige pavirkninger, ogsa fra mennesker, men
materialet indeholder ikke leengerevarende pulsforhgjelser, som er
typiske for de gennemferte forstyrrelsesforsog.

Det er vigtigt at kunne beskrive pulsmenstret under uforstyrrede for-
hold som fundament for evaluering af forstyrrelsessituationer. I peri-
oder, hvor der ikke blev foretaget forstyrrelsesforseg, opsamlede da-
taloggeren saledes dyrets puls over perioder af 16-24 timer.
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2.5 Dataindsamling - forstyrrelsesforsog

Alle forstyrrelsesforseg som indgar i sammenligninger er gennem-
fort, hvor afstanden mellem forstyrrelseskilden og dyret har veeret.
mindre end 100 m. For et forstyrrelsesforseg blev dyrets position
fastlagt ved manuel pejling. Pejlingen blev foretaget fra tre forskelli-
ge kendte positioner sa langt fra dyret, at det ikke blev péavirket. Her-
efter blev kompasretningerne indtegnet pa et kort (1:5.000), og dyrets
position blev fastlagt til det trigonometriske midtpunkt af den frem-
komne trekant. Positionen blev kun accepteret, hvis leengden af tre-
kantens sider var under 50 m. Dyrets position kunne séledes fastlaeg-
ges med en nejagtighed svarende til + 25 m. Efter forstyrrelse, nar
dyrets puls nermede sig hvilepulsen, blev dyrets position bestemt
igen.

Der er foretaget forstyrrelsesforsgg med folgende pavirkninger:
¢ Person gaende uden for skovvej, kurs mod rédyrets position.
¢ Cykling pa etableret skovvej eller skovspor.

¢ Forstyrrelse med langsomt drivende hund (Tysk jagtterrier, teeve
pa 8 kg). Hunden felger radyrets spor og er normalt ikke i umid-
delbar neerhed af radyret.

samt enkelte undersggelser af blandt andet:
¢ Simulering af drivjagt.
¢ Simulering af orienteringsleb.

Forstyrrelsesforsogene er alle foretaget i dognets lyse timer og pri-
meert i skoven. Intensive forstyrrelsesforseg foregik i to perioder
henholdsvis 12/2 - 11/5 og 11/6 - 9/9 1996. I forsegsperioder pé 6
dage blev tre rder hver forstyrret én gang med hver af de tre forst-
neaevnte forstyrrelsestyper. Inden for denne 6 dages forsegsperiode
blev reekkefolgen af forstyrrelsestype valgt tilfaeldigt.

2.6 Maling af vindstyrke

Data for vindstyrke og vindretning er malt af DMI pa den neerlig-
gende Tirstrup Lufthavn (8 km fra studieomrédet). Malingerne er
udfert efter international standard, og der er i hele forsegsperioden
malt vinddata degnet rundt for hver halve time. Vardien tilhgrende
et halvtimes interval er en middelveerdi af vindstyrken i de sidste 10
minutter inden for hver halve time.

2.7 Databearbejdning - generelt

Data fra pulssenderne pa radyrene er opsamlet som registreringer af
R-R-intervaller i millisekunder (tidsinterval fra en hjertesammen-
treekning til den neeste). Selv om modtagerstationen var placeret op-
timalt, kunne der forekomme perioder, hvor radiosignalet ikke blev
modtaget korrekt (evt. pa grund af anden radiokommunikation pa



narliggende frekvenser) eller med meget svag modtagerstyrke. I en-
kelte tilfeelde kunne der ogsa optraede linjefejl i dataloggerens filop-
bygning. Resultater fra dataloggeren blev normalt overfert til en cen-
tral computer hvert andet degn.

For at rense den store mzengde rédata for mulige fejl, blev der opbyg-
get et sorteringsprogram.

Programmet kontrollerer data for:

» Korrekt frekvens (sendernes eksakte frekvens + 10 kHz for mulig
temperaturbetinget drift).

e Modtagerstyrke (Minimum acceptabel styrke = -131 dB).

* R-R-interval mellem 1400 og 170 millisekunder, svarende til puls-
intervallet 43-353 slag/min. blev accepteret.

e Linjeleengde af datarecords.

* Faktorkontrol af forskelle mellem to p& hinanden folgende R-R-
verdier (Fysiologisk acceptable vaerdier mellem 1,6 og 0,625).

¢ Kontrol af dato og tid.

Programmet genererer herefter en renset radatafil, som kan bearbej-
des via et andet program, opbygget til at beregne gennemsnit, stan-
dardafvigelse og forskellige statistiske indeks:

* Gennemsnit og standardafvigelse i henholdsvis 10 sekunders, 60
sekunders og 300 sekunders intervaller.

* Opsplitte data mellem adfserdsobservationer og forstyrrelsesfor-
$Og.

¢ Opsplitning af data i datospecifikke filer.
* Indeks for korttids- og langtidsvariabilitet af pulsmensteret.

Til visualisering af samtlige pulsdata blev der opbygget et printpro-
gram, som kunne printe pulskurver i valgfrie sekvenser af 1,2,4,8
eller 24 timers interval. P4 den grafiske praesentation angives endvi-
dere procentuel fordeling af puls i diskrete intervaller, gennemsnits-
beregninger, standardafvigelser og indeksvaerdier.

2.8 Undersogelse af antal og fordellng af bespgende
i skoven

For at fa et realistisk sken over hvor ofte radyrene bliver forstyrret af
trafik i skoven, blev alle skovveje, som ferer ind i Hestehave Skov,
overvaget med infrarede sensorsystemer (Trailmaster). Trailmaster-
systemet blev indstillet sdledes, at alt ned til menneskebredde talte én
enhed, uanset hvor hurtigt genstanden kom forbi. Hvis en gruppe
personer passerede talleposterne, blev de kun registreret som selv-
steendige personer, hvis der var ca. én persons mellemrum mellem
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dem. Alle tellinger blev registreret med dato og tid. Efter ca. 1.000
teellinger blev loggerne temt direkte til en baerbar PC. Tellinger fra
alle stationer blev sammenholdt, og det blev antaget, at alle personer
blev talt bade ved indgang og ved udgang. Resultaterne skal betrag-
tes som et absolut minimum, idet der kan vare enkelte besggende,
som er kommet ind i skoven uden at benytte vejene, eller fordi per-
soner i grupper ikke er optalt nojagtigt.

2.9 Vurdering af naringsindhold i fodeplanter

Kemiske analyser af udvalgte plantearter, indsamlet gennem vakst-
sesonen, kan give oplysninger om, hvilke perioder af aret de forskel-
lige plantearter er attraktive fedeemner, og om, hvor stor en energi-
ressource planterne udger for rddyrene. Nér man vil méle dyrs ener-
giforbrug (bl.a. i form af forstyrrelse), er det vigtigt at have overblik
over, hvilke muligheder dyrene har for at kompensere i form af ener-
gioptagelse.

Gennem planternes vakstseson 1995 og 1996 er der indsamlet over
100 planteprover, som er analyseret pa centrallaboratoriet ved Forsk-
ningscenter Foulum. Alle prover er indsamlet som en blandet arts-
preve taget fra mange planter pé flere lokaliteter. For ask er blade og
knopper indsamlet fra treer i skovbunden, som holdes nede ved bid-
ning af ridyr. Der er indsamlet prever fra arterne: bag (Fagus sylvati-
ca) (kimplanter, knopper, blade og fre), ask (Fraxinus excelsior) (knop-
per og blade), eg (Quercus robur) (fre), anemone (Anemone nemorosa
(over- og underjordiske dele), bingelurt (Mercurialis perennis) (blade),
vorterod (Ficaria verna), skovsyre (Oxalis acetosella) og skovstjerne
(Galium odoratum). '

Plantepreverne er analyseret for: Aske, Kjeldahl N (kveelstof, bereg-
ning af protein), Rifedt, NDF(cellulose,hemicellulose og lignin), VOS

(In vitro fordgjelighed af organisk stof) og makromineralerne (P, K,
Ca, Na, Mg). '

Det er uden for denne rapports malsaetning at vise alle delresultater
omkring variation i fedekvalitet i forhold til saeson og planteart. Dele
af materialet danner baggrund for beregninger af, hvor stor fede-
meangde et radyr skal optage for at kompensere for et energitab for-
arsaget af forstyrrelse. '

3 Validering af udstyrets funktion

Mens dyrene endnu var pa operationsbordet, men efter implantatio-
nen, blev udstyret valideret ved paralleloptagelse af et overflade-
EKG og det radiotelemetriske signal for pulsen. Sammenlignings-
grundlaget er derfor en EKG-udskrift, hvor overvdgningsperiodens
ngjagtige start- og sluttidspunkt jvf. dataloggeren afszttes manuelt.



Under operationsanastesi er pulsen normalt rimelig stabil og ligger

~ mellem 90-130 slag/min. For at validere udstyret ved hejere pulsni-
veauer er der pd enkelte dyr blevet injeceret sma mengder adrenalin
(1/8 mg) intravengst under fuld bedevelse. Denne dosis adrenalin far
hjertet til at slé med en hgjere hastighed og ofte med tydeligere aryt-
mier i en kort periode. ' '

Det er ikke muligt at afsatte starttidspunktet matematisk korrekt pa
det eksakte millisekund, og EKG-udskriften kan ogsa kun tolkes med
en sikkerhed pa + 10 millisekunder. Givet denne usikkerhed viser
valideringsforsggene en meget hej grad af overensstemmelse mellem
aktuel hjertekontraktion og puls malt via den anvendte elektronik.
Séledes er den maksimale afvigelse mellem EKG og radiotransmitte-
rede data malt pa R-R-interval under 1 % (tabel 1).

Tabel 1: Validering af indopereret elektronisk udstyr ved sammenligning
af antal millisekunder mellem hjerteslag (R-R-vardier) malt bade ved
EKG-udskrift og ved registrering gennem implantat, releestation i hals-
bénd og radiomodtager/logger.

Fre- Antal Antal Puls <R-R . %R-R Puls Afvigel-
kvens sek. slag EKG EKG Logger Logger se xR-R
EKG EKG i%
150,240 30 64 128,0 468,8 472,8 126,9 0,860
150,240 30 65 130,0 - 461,5 461,6 130,0 0,002
150,170 60 143 143,0 419,6 419,7 143,1 0,020
150,170 150 233 93,2 643,8 643,8 93,3 0,002
150,170 60 50 100,0 600,0 603,2 99,5 0,540
150,170 45 56 74,7 803,6 798,2 75,2 0,660
150,050 30 90 180,0 333,3 334,0 179,6 0,200

4 Sasonvariation i radyrs aktivitetspuls
under uforstyrrede forhold

Aktivitetspulsen er et gennemsnit over 16-24 timers middelpuls for
hvert 10 sekunders interval. Denne vardi er meget robust over for
temporaere udsving.

Det er vigtigt at kunne beskrive et rddyrs gennemsnitlige aktivitets-
puls under uforstyrrede forhold som fundament for evaluering af
forstyrrelsessituationer (“normalforholdene”) (Olesen et al., in prep.).

For at veere i stand til at beregne aktivitetspulsen p4 en vilkarlig dato
beskrives de eksisterende resultater via en matematisk model (figur
3). Modellen bygger pé en sinusfunktion, som deaekker perioden 10
‘marts - 24 august. I den ovrige del af aret er kurveforlgbet en kon-
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stant. Der er ikke data fra hele perioden oktober-februar, men de re-
sultater, som foreligger, viser, at aktivitetspulsen ligger konstant i en
minimumsfase med en gennemsnitspuls pa 78. Modellen daekker
saledes hele aret (Theil et al., in prep.).

Modelbeskrivelse:

totaldag — 112

Puls =78 +15,8(sin(( )2m)+ DK
166 .
Hvor
78 er minimumsniveau for det uforstyrrede rddyrs gennem-
snitlige aktivitetspuls (vinterniveau).
15,8 er sinuskurvens amplitude (antal hjerteslag per minut).

totaldag er dag pa aret, nummereret 1....365.

112 er sinuskurvens faseforskydning (justering af toppunktet)
i antal dage.

166 er sinuskurvens belgelaengde i antal dage (svarer til peri-
oden 10/3 - 24/8).

+1 er niveauforskydelse af sinuskurven der som standard
gar fra -1 til 1. Da minimum antal hjerteslag i live er > 0,
ma denne forskydning nedvendigvis indregnes, for at
pulsen i modellen ikke skal antage negative verdier.

K Konstant med verdi 1 eller 0, alt efter om tidspunktet er
inden for eller uden for sinuskurvens deekningsomréde. I
perioden 25 august - 9 marts antager konstanten vaerdien
0. T perioden 10 marts - 24 august antager konstanten
veerdien 1.
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Figur 3. Seesonvariation i aktivitetspuls for uforstyrrede dyr. Sinuskurven er

den kurvefunktion, som bedst beskriver materialet. Data repraesenterer i alt

2.071 timers registrering i 96 forskellige degn.




Modellen forklarer 68% af seesonvariationen i rddyrenes gennemsnit-
lige aktivitetspuls (R’=0,684; p<0,0001). Resultaterne viser, at dyre-
nes puls varierer ganske tydeligt med seesonen. I forbindelse med at
vurdere forstyrrelsers betydning for dyrene er det derfor vigtigt at
kunne korrigere for denne sasonvariation i materialet. Det geelder
iseer, hvis forstyrrelseseffekter skal sammenlignes pa forskellige tider
af aret. Denne type sammenligning forekommer f.eks. ved vurdering
af dyrenes mulighed for at tilveenne sig forskellige forstyrrelser.

Sinuskurvens toppunkt ser ud til at falde neje sammen med det tids-
punkt, hvor rddyrene satter lam. I Kalg-skovene seetter de fleste rder
deres lam omkring d. 3 juni (Strandgaard 1972). P4 figur 3, 4 og 5 ses
det, at den gruppe af aktivitetspuls-verdier, som ligger tydeligt over
modelkurven i maj méaned, pavirker modellernes statistiske forkla-
ringsgrad negativt. Da data er sammenfaldende, tolker vi primeert de
hgjere vaerdier i denne méaned som et udtryk for de forhgjede stof-
skiftekrav, som de voksende fostre medferer. En del af observatio-
nerne i maj maned var preeget af hard vind. Ved héard vind stiger
rédyrenes puls (se afsnit 6.) hvilket ogsa kan forklare noget af det
forhgjede pulsniveau. Da der ikke indgér flere &rs data, kan vi pa
nuvarende tidspunkt ikke vide, om dette puls-toppunkt eventuelt er
konsistent i styrke og placering.

5 Individuelle forskelle

Der er ikke konstateret individuelle forskelle mellem de maerkede
raer i forbindelse med evaluering af forstyrrelser eller ved beskrivelse
af den uforstyrrede aktivitetspuls saesonvariation. Underseges rady-
renes pulsniveau derimod i forhold til hovedadferdstyper, findes
individuelle forskelle. N&r materialet er korrigeret for saesonvariatio-
nen, kan to af dyrene ikke skelnes i pulsniveau for adferdstyperne,
mens det tredje dyr i gennemsnit for samtlige adfeerdstyper har et
pulsniveau, som er 2,11:+0,78 hjerteslag hejere (P<0,01 for ingen indi-
videffekt). For at f& et gennemsnitsbillede af materialet har vi valgt at
negligere den beskedne, men dog statistisk signifikante, individuelle
forskel. Individforskellen kan forklares ud fra aldersforskelle.

6 Vindstyrkens betydning for radyrs
puls

Ved neermere analyse af abiotiske faktorers indflydelse p& dyrenes
puls fandt vi, at vindstyrken forklarer ca. 2 % af pulsvariationen (R’=
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0,02; p<0,01; N=1650). I materialet indgar pulsverdier for distinkte
adfeerdstyper (uforstyrret), men vinden pavirker tilsyneladende ikke
pulsen, nér dyret flygter. Sammenhzengen mellem puls og vindha-
stighed er ikke linezer. Materialet kan derfor kun behandles i diskrete
klasser. Pulsen pavirkes ikke ved vindhastigheder op til ca. 8,5 m per
sekund, hvor pulsniveauet (korrigeret for seson- og adferdsvariati-
on samt individeffekt) er 61,0:0,3; N=1622, mens pulsen er signifi-
kant (p<0,01) foreget til 68,2+2,47; N=28 ved vindstyrker over 8,5 m
per sekund. Vindens afkelende effekt og dermed behovet for et sti-
gende stofskifte kan veere en af drsagerne til puls stigningen. Dette
vil i seer veere muligt i vinterperioden. En anden forklaring kan vaere
en emotionel betinget pulsstigning (skeerpet opmaerksomhed) pa
grund af treeernes bevagelse og uforudsigelig raslen i lovet ved hgj
vindhastighed. Da vindforhold kun forklarer en meget beskeden del
af variationen i materialet, og da vi ikke kender bidragene af hhv.
afkeling og emotionel betinget pulsstigning, har vi valgt at se bort fra
effekten ved de folgende estimater af forstyrrelse og energetiske for-
hold.

7 Radyrs pulsniveau ved forskellige ad-
faerdstyper

I en samlet periode pd ca. 200 timer har det kunnet lade sig gere at
foretage visuelle observationer af dyrenes adfserd parallelt med op-
tagelse af dyrenes puls. Dette materiale ger det muligt at karakterise-
re dyrenes gennemsnitlige puls og variationsbredden for specifikke
adferdstyper. En lang raekke forskellige adfeerdstyper er blevet regi-
streret, men i dette materiale behandles udelukkende de overordnede
adfeerdstyper: “ligger”(hvile, figur 4), “star”, “gar”, “fouragerer” og
“flygter”.
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Figur 4: Seesonvariation for hvilepuls, adferden “ligger” (uforstyrrede dyr).
Sinuskurven er den kurvefunktion, som bedst beskriver materialet. Data
reprasenterer gennemsnitsberegninger af 143 observationsperioder.



| Modelbeskrivelse:

totaldag — 112

Puls = 66 +15,8(sin(( 166

)2m) + DK

Hvor

66 er minimumsniveau for det uforstyrrede radyrs gennem-
snitlige hvilepuls (vinterniveau).

15,8 er sinuskurvens amplitude (antal hjerteslag per minut).

totaldag er dag pa &ret, nummereret 1....365.

112 er sinuskurvens faseforskydning (justering af toppunktet)
i antal dage.

. 166 er sinuskurvens bglgeleengde i antal dage (svarende til
perioden 10/3 - 24/8).

+1 er niveauforskydelse af sinuskurven, der som standard
gar fra -1 til 1. Da absolut minimum antal hjerteslag i live
er > 0, ma denne forskydning nedvendigvis indregnes.

K Konstant med verdi 1 eller 0, alt efter om tidspunktet er
inden for eller uden for sinuskurvens deekningsomréde. I
perioden 25 august - 9 marts antager konstanten verdien
0. I perioden 10 marts - 24 august antager konstanten
veerdien 1.

Modellen for adfeerden “ligger” (hvile) forklarer 76 % af seesonvaria-
tionen i rddyrenes gennemsnitlige hvilepuls (R’=0,758; p<0,0001). P&
samme made er der opbygget forklaringsmodeller over pulsniveau-
erne for adfeerdstyperne, “star/fouragerer”, “gar” og “flygter” (figur
5, 6, og 7). Et samlet overblik gives i tabel 2.
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Figur 5. Seesonvariation for adfeerden “star/fouragerer” (uforstyrrede dyr).
Sinuskurven er den kurvefunktion som bedst beskriver materialet. Sinus-
funktionens amplitude er her 15,8 hjerteslag/minut. Data repraesenterer
gennemsnitsberegninger af 1.315 observationsperioder.
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Figur 6. Seesonvariation for adfaerden “gar” (uforstyrrede dyr). Sinuskurven
er den kurvefunktion, som bedst beskriver materialet. Sinusfunktionens
amplitude er her 9,3 hjerteslag/min. Data repreesenterer gennemsnitsbereg-
ninger af 508 observationsperioder.
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Figur 7. Radyrs puls ved adfeerden “flygter”. Antal observationer = 113.

Ved adfaerden “flygter” kan der ikke vises nogen sasonafhaengighed.
Denne adfeerdstype udviser stor variation. Adfserdstyperne “star” og
“fouragerer” kan ikke skelnes signifikant fra hinanden pa pulsni-
veauet. Af denne é&rsag er observationerne sldet sammen. Den kom-
binerede adferd “star/fouragerer” er bedst beskrevet ved en sinus-
model som for “ligger”, men med en mindstepuls pa 78 slag/min.
For adfeerdstypen “gar” er minimumspulsniveauet vasentligt hojere,
107 slag/min., og seesonvariationen udtrykt ved sinusrelationen har
tydeligt lavere amplitude (9,3 slag/min.).

Materialet i sin helhed tyder p4, at sinusmodellens amplitude (se-
sonvariationen) vil aftage, jo hejere pulsniveau den enkelte ad-
feerdstype har. Bag dette monster ligger sandsynligvis det faktum, at
den fysiologiske greenseveerdi for et rddyrs maksimale puls ligger
omkring 300 slag/min.



Tabel2. Pulskarakteristik for normal uforstyrret degnaktivitet, og adferdstyperne

“ligger”, “gdr”, “stir/fouragerer” og “flygter”.

Adfeerd Antal ob-  Adfeerds- Standérdfejl Model- Model-
servations- afhaengig pa parame- sikkerhed forklaring
perioder minimums- terestimatet p< R?
puls + SE
Normal uforstyr-
ret dognaktivitet 96 78 0,66 0,0001 0,69
Ligger (hvile) - 142 66 0,42 0,0001 0,76
Star/ffouragerer  1.315 78 0,35 - 0,0001 0,47
Gar 508 107 1,11 0,0001 0,46
Flygter ' 113 264" 2,58

* puls ved flugt viser ikke seesonvariation, og derfor er denne veerdi et
absolut gennemsnit.

8 Radyrs reaktion ved forskellige for-
styrrelsestyper - beregning af forstyrrel-
sesindeks

For at sammenligne forskellige forstyrrelser og skabe en basis for be-
regning af de energimaessige omkostninger, udregnes et indeks, som
er et produkt af pulsforegelsen og den tid pulsen er foreget. Der skel-
nes mellem to responser pa forstyrrelse: hvis dyret flygter efter en
forstyrrelse (indeks 1) og hvis dyret ikke flygter (indeks 2). Forstyr-
relsesindeks 1 (ved flugt) beregnes ved, at antal hjerteslag hojere end
den saesonspecifikke hvilepuls summeres i tidsintervallet fra forstyr-
relsen igangsaettes til pulsen er faldet til den seesonspecifikke hvile-
puls plus 2 gange standardafvigelsen, dvs. arealet under pulskurven
(figur 8). Ved denne beregningsmetode er sasonvariationen i dyre-
nes puls trukket ud, og veerdierne er sdledes umiddelbart sammen-
lignelige for hele éret.
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Figur 8: Eksempel pé beregningsmetoden for forstyrrelsesindeks (indeks 1).
Bundlinjen er den saesonspecifikke hvilepuls. I dette tilfaelde 85 slag/min.
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Tabel 3. Forstyrrelsesindeks for forskellige forstyrrelsestyper. For forstyr-
relse med cykel er kun medtaget situationer, hvor dyret flygter.

Forstyrrelsestype Middel forstyr-  Standardfejl, =  Antal forsag
relsesindeks SE
(antal hjerte-
slag)

Drivende hund 1.756* 116 84

Ga uden for skovvej. 1.126* 88 80

Cykel pa skovvej (flygter) 909* 146 29

Cykel pa skovvej (bliver) 58* 12 44

* Indeks 1, ** Indeks 2

Pavirkninger fra cykel, hvor radyret ikke flygter, medferer kun en
beskeden pulsstigning. I enkelte tilfelde opdager dyret slet ikke per-
sonen pa cyklen. Dyret genoptager hurtigt den forudgéende ufor-
styrrede aktivitet. Denne aktivitet var ikke altid hvile, hvilket gor det
forkert at summere antal hjerteslag, indtil pulsen er nede pé hvile-
pulsen plus 2 gange standardafvigelsen. Beregningen af forstyrrel-
sesindeks (indeks 2) for de tilfeelde, hvor der kan konstateres en puls-
stigning, men ingen adfeerdsforandring, foregar derfor ved, at der i
det sidste minut fer forstyrrelsen beregnes en middelpuls og stan-
dardafvigelse. Fra tidspunktet hvor pulsen stiger pa grund af forstyr-
relsen, summeres antallet af hjerteslag, indtil pulsen er faldet til be-
gyndelsesgennemsnittet plus 2 gange standardafvigelsen.

Ved cykling pa skovvej var der 40 ud af i alt 114 forseg (35%) hvor
der ikke blev registreret pulsstigninger overhovedet. I disse tilfeelde
antages det, at dyret ikke opdagede cyklen. Ud af de resterende 74
forseg flygtede dyret i 41% af tilfeldene. I de resterende 59% af for-
segene blev dyrene pa deres position, men en pulsstigning kunne
registreres. Forstyrrelsesindeks (metode 2) for forsegene, hvor dyret

 ikke flygtede, er beregnet til 58+12 hjerteslag (middel+SE).

Resultaterne viser, at forstyrrelser med hund helt klart er den for-
styrrelsestype, der péavirker mest. Det er vigtigt at pointere, at for-
styrrelsesindekset for forstyrrelse med hund er meget afhengigt af
forstyrrelsens intensitet, d.v.s. hvor lang tid hunden folger dyrets
spor. Saledes vil pavirkningsgraden vzre forskellig, alt efter hvilken
type hund, som forstyrrer rddyrene. Forstyrrelser ved en person, som
gar gennem skoven uden for skovvej og jager dyret op, kan ikke sig-
nifikant skelnes fra de cykelforstyrrelser, hvor dyret flygter. Uanset
forstyrrelsestype vil der veere en fast omkostning, som skal daekkes,
nar en pavirkning ferer til, at dyret flygter. P denne made kan der
veere parallelitet mellem antal ekstra hjerteslag ved flugt fra cykel og
person.

Der er hverken fundet sesonmassige eller individuelle forskelle i
forstyrrelsesindeks.



9 Varighed og eftervirkning af forstyr-
relse

Tidsforbruget er en vigtig del af helhedsbilledet omkring forstyrrel-
sers betydning. I den periode, hvor dyrets puls er forhgjet som funk-
tion af forstyrrelsen samt i den periode efter forstyrrelsen, hvor dyret
forbliver i skjul, er fadeoptagelse udelukket.

Den gennemsnitlige varighed af en forstyrrelse er sterst for forstyr-
relse med hund (44 minutter). Nar en person gér uden for veje og
stier i skoven og jager dyret op (steder dyret), er pulsen forhgjet i
gennemsnitlig 32 minutter. Det er vanskeligere at give et entydigt
billede af forstyrrelsestiden ved péavirkningen fra en cykel pa en
skovvej. For de forstyrrelser, som resulterer i dyrets flugt, er varighe-
den af forstyrrelsen (29 minutter) knap sé stor som for gaforstyrrel-
sen, men i de tilfeelde, hvor dyret ikke flygter, er varigheden af puls-
forhgojelsen sé lav som 3,3 minut (tabel 4).

I samtlige tilfeelde, hvor radyret flygter, seger det skjul 6g falder
pulsmeessigt til ro. Imidlertid rejser det sig ikke straks, efter at pulsen
er pa hvileniveau, for f.eks. at begynde en fourageringsperiode. Det
er helt typisk, at dyret forbliver i deekning i en periode. I de tilfzlde,
hvor dyr flygtede fra en forstyrrelse, forblev de liggende i hvile i
skjulet i gennemsnitlig 1 time og 22 minutter + 7,6 minutter, (x+SE)
N=45. Der er ikke fundet forskelle for forstyrrelsestype eller saeson i
dette adfeerdsmenster. Varigheden af eftervirkningsperioden blev
beregnet ud fra pulskurven.

Tabel 4. Middel varighed og standardfejl for perioder med forhejet puls-
niveau ved forskellige typer af forstyrrelse.

Type ‘ antal forseg xTotaltid + SE
(min.)

Drivende hund 84 43,6 3,3

Person gar uden for skovvej 80 32,8 2,8

Cykel pa skovvej (dyret flygter) 29 28,7 55

Cykel pa skovvej (dyret bliver) 44 33 0,6

10 Afstanden og dekningens betydning
for dyrenes reaktion pa forstyrrelse

Afstanden til forstyrrelseskilden er af afgerende betydning for, hvor-
dan dyret reagerer. For de forstyrrelser, som er foretaget fra skovve-
jene, har det veeret muligt at vise betydningen af afstanden. I vinter-
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perioden kan radyrene reagere med forhgjet puls pa forstyrrelser op.
til en afstand af ca. 75 m fra vejen (figur 9). Imidlertid er billedet an-
derledes i sommerperioden, hvor der skal veere vaesentlig kortere
afstand til dyrene for at de reagerer pé forstyrrelsen. Forstyrrelser i
sommerperioden resulterer kun i pulsforhejelser hos radyrene, hvis
afstanden er under ca. 40 m (figur 10). Dette seesonmenster kan skyl-
des, at der i sommerperioden er veesentlig bedre deekning i skov-
bundens vegetation og de levfaldende treers bladdakke. I vinterpe-
rioden er skoven mere aben, skovbundsvegetationen er bortvisnet,
og bladene er faldet af lovtraeerne.
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Figur 9. Afstanden mellem forstyrrelseskilde og radyret i forhold til forstyr-

relsesindeks for vinterperioden, efter lovfald. Hver prik angiver et forseg
med cykelforstyrrelse fra skovvej.
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Figur 10. Afstanden mellem forstyrrelseskilde og radyret i forhold til forstyr-
relsesindeks for sommerperioden med god dakning af opvakst og blade.

Hver prik angiver et forsag med cykelforstyrrelse fra skovvej.

Betydningen af afstanden mellem radyr og forstyrrelsekilden kan
ogsa illustreres ved at beregne en middelafstand for de forstyrrelser
fra skovvej, som resulterer i, at dyret flygter, i forhold til situationer,
hvor radyret bliver stdende. Uden at tage hensyn til seesonvariationer
(bladdaekke) er afstanden, nér dyret flygter, i gennemsnit 34 m, mens
afstanden er signifikant sterre (60 m) i de tilfeelde, hvor dyrene ikke
flygter. Sommerperiodens forbedrede daekningsmuligheder medfe-
rer, at den gennemsnitlige afstand til dyr, som ikke flygter, halveres
fra 82 m (vinter) til 41 m (sommer). For at pavirke radyr sé kraftigt, at



de flygter, skal forstyrrelseskilden i sommerperioden vere vasentligt
teettere pa dyret (27 m) end i vinterperioden med dérligere deekning
(48 m). Der er signifikante forskelle mellem afstandsmalene bade for
saeson og adfaerdstype (Tabel 5).

Tabel 5. Middelafstand mellem forstyrrelseskilde og radyret, nar dyret
valger at flygte, kontra bliver stdende ved en cykelforstyrrelse fra skov-
vej. Resultater fra henholdsvis sommer med god deekning og vinter med
dérligere daekning.

Adfeerd n  Vinter n  Sommer Statistisk Hele aret
%+SE <*SE vurdering  =+SE
(meter) (meter) (seeson) (meter)
P<
Flygter 9 4818 20 27+4 p<0,05 34+£5
Bliver staende 20 82110 24 414 p<0,001 606
Statistisk vurdering P<0,01 p<0,05 p<0,001

(respons) P<

B Sitka-gran

Figur 11. Bevaegelsesmenster for et radyr, som blev forstyrret med jeevne
mellemrum i en periode pa 2 timer i Hestehave Skov. P4 skovkortet er angi-
vet dyrets rute og omréder med sitkagranbevoksninger i Hestehaven.

31



32

Dakningens betydning kan ogsa illustreres ud fra'et forseg, hvor tre
personer i en periode pa to timer lgb efter et radiomeerket dyr for at
simulere forstyrrelser som ved et orienteringsleb (se afsnit 13). Figur
11 viser, at dyret hele tiden sogte deekning i de teette sitkagranplan-
tager i skoven. I de unge néletreesomrader har dyrene god deaekning,
og pulsen falder hurtigt. I den dbne lovskov er dekningen darlig og
dyret flygter, indtil den finder acceptabel deekning. God dakning i et
skovomrade er derfor et vigtigt veern mod forstyrrelse og eventuel
udvandring som felge af forstyrrelserne.

For hver forstyrrelse blev rédyrenes position fastlagt ved pejling af
radiosenderne. Disse positioner blev lagret i softwareprogrammet
ArcView, og for alle punkter blev der udregnet en mindsteafstand til
skovvej. I samme program er der indlagt afstandszoner til veje og
stier i Hestehaven. I figur 12 er vist, hvorledes der kun er fa omrader
i skoven, som ligger langt fra skovvejene. Disse omréader kan antages
at virke som forstyrrelsesfrie zoner.

Figur 12. Hestehave Skov (200 ha) hvor skovvejene er markeret med om-
kringliggende zoner i intervaller pa 20 m.
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Figur 13. Fordeling af skovarealet og andelen af observerede radyr (n=365) i
10 ms zoner omkring veje og stier i Hestehave Skov (i alt 200 ha). Radyrenes
position er fastlagt ved trepunktspejling. Der er kun anvendt dyr, som ikke
har veeret forstyrret.



Sammenlignes dyrenes position i forhold til veje med arealet af zo-
nerne fremgar det, at der er vasentlig forskel pa fordelingerne (figur
13). Langt det storste areal af skoven ligger inden for zonerne 0-10 og
10-20 m fra skovveje eller -stier. I disse to vejneere zoner opholder
dyrene sig ikke i forhold til arealet. Tilsyneladende fraveelger en del
af dyrene arealerne omkring vejene pa grund af risikoen for forstyr-
relser. Der skal dog gores opmaerksom pa, at dette kun er undersegt i
degnets lyse timer. Billedet kan vaere anderledes om natten, hvor der
er ganske f& mennesker i skoven.

Disse resultater illustrerer, at en vildtvenlig planlegning af vej og
stisystemer i de offentligt tilgeengelige skove kan vaere betydnings-
fuld for at sikre forstyrrelsesfrie kerneomréder. I kerneomrader med
god fode og fa forstyrrelser vil der veere optimale reproduktionsmu-
ligheder, som sikrer en hgj baeredygtighed for radyr. Reprodukti-
onsoverskuddet fra kerneomraderne koloniserer de sekundere leve-
omrader neer vejene. En forholdsvis stor radyrpopulation vil under
disse omsteendigheder kunne overleve i skoven, selv om nogle dyr
udseettes for hyppige forstyrrelser omkring vejene. Denne dynamik
skaber gode muligheder for det publikum, som gerne vil opleve dy-
rene.

11 Flugtdistancer ved forskelhge for-
styrrelsestyper

Flugtdistance er et udtryk for den distance, som et radyr flytter sig pa
grund af en forstyrrelse. Baggrunden for udregning af denne distan-
ce er lokalisering (pejling) af dyret bade for og efter forstyrrelsen. Da
dyret sjeeldent flygter i en lige linje, er der tale om absolutte mini-
mums distancer. Flugtdistancer kan vere pavirket af flere forhold.
Primeert typen af forstyrrelse, men ogsa intensitet, afstand til forstyr-
relseskilden og mulighed for at finde egnet skjul i nerheden. Til en
vis grad karakteriseres forstyrrelsestyperne dog af flugtdistancen. For
forstyrrelser med en los hund flygter radyrene i gennemsnit 365 m,
mens personer, som gar gennem skoven og stgder (skreemmer) dyret,
i gennemsmt kun fér radyret til at flygte 210 m. For cykel 0g personer
pa skovvej flygter dyrene ikke hver gang, hvilket giver s& lave mid-
delflugtdistancer som mellem 40 og 50 m (figur 14).

I ingen af forstyrrelsesforsogene kunne det konstateres, at dyrene
flygtede til omrdder, som var tydeligt uden for deres normale
hjemomréder i skoven. Kun ved forsgg med meget hej forstyrrelses-
intensitet syntes dyrene at vaere presset si hardt, at de bred deres
kendte geografiske graenser (se figur 11). I ingen tilfzelde forlod dyre-
ne skoven. Alternativet til skoven er det dbne intensivt dyrkede land-
skab, hvor der er meget sparsomme dakningsmuligheder. Resulta-

terne tyder pa, at der skal ganske vedvarende og hyppige forstyrrel-
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ser til, for at rddyrene, som normalt holder til i skoven, soger tilflugt i
det dbne landskab. '
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Figur 14. Middel flugtdistance for rddyr udsat for forskellige menneske-
skabte pavirkninger. For pavirkningerne fra skovvej indgar en del observati-
oner, hvor dyret ikke bevager sig pa grund af mennesket.

12 Tilvaennihg (habituering)

Ved vurdering af dyrenes mulighed for at tilveenne sig forstyrrelser,
er der udviklet flere beregningsmetoder, som afhenger af forstyrrel-
sestypen (Coutant et al. in prep.)

I situationer, hvor radyret flygter (ved hund, person uden for skovvej
og nogle cykelforstyrrelser), er forstyrrelsesindekset pavirket af for-
styrrelsens varighed og den styrke, forstyrrelsen har haft. For at ska-
be et sammenligningsgrundlag for vurdering af gentagne forstyrrel-
sers effekt er det nadvendigt at definere et objektivt mal for dette. Vi
har valgt at kalde sterrelsen for forstyrrelsesintensiteten. Vi udreg-
ner forstyrrelsesintensiteten ved at summere antal hjerteslag hgjere

- end 150 slag/min.(figur 15). Vaerdien 150 slag/min. er valgt ud fra, at

dette pulsniveau ligger hojere end adfeerden “gar”, men lavere end
“lober/flygter”. Ved situationer, hvor dyret flygter, vil pulsen derfor
altid veere hejere end 150. Det er ikke muligt at anvende tidsinter-
vallet for forstyrrelsen som intensitetsmal, fordi dette ikke er eksakt.
Ved forstyrrelser med hund kan det f.eks. ikke vides nejagtigt, i hvor
lang tid hunden har fulgt'sporet af det rette rddyr, og hvor tet hun-
den har varet pa dyret.

Som det bedst anvendelige sammenligningsgrundlag for betydnin-
gen af gentagne forstyrrelser beregner vi et udtryk for sterrelsen af
beroligelsesfasen - areal150. Arealet er summen af antal hjerteslag fra
pulsen er faldet under 150 slag/min., indtil pulsen er niet ned pa
hvilepulsen + 2 gange standardafvigelsen, d.v.s. arealet under den
sidste, asymptotisk aftagende del af pulskurven efter en forstyrrelse
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Figur 15. Eksempel pa beregning af forstyrrelsesintensitet. Arealet af det
skraverede felt (summen af hjerteslag) er vores definition af en forstyrrelses
intensitet.

(figur 16). Hvis der under selve forstyrrelsen forekommer kortvarige
pulsfald til under 150 (evt. ved at dyret stopper op, men lgber igen
kort efter) beregnes areal150 nylig fra den sidste gang, pulsen falder
til under 150 slag/min. Ved alle typer af forstyrrelse, hvor dyret pro-
vokeres til at flygte, vil pulsen afspejle en momentan stor stigning
efterfulgt af en asymptotisk faldende puls, “beroligelsesfasen”. Hvor
hurtigt pulskurven falder, og dyret beroliges er af stor betydning for
forstyrrelsens samlede sterrelse.
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Figur 16. Illustration af areal150. Denne parameter kalder vi beroligelsesfa-

sen.

Puls (slag/min)

Radyrenes pulsreaktion ved menneskeskabte pavirkninger kan deles
op i to dele. Den storste del af omkostningen ved en forstyrrelse,
hvor dyret flygter, skyldes den fysiske bevaegelse (basisomkostning-
er). Derudover vil der vere en omkostning (et antal hjerteslag), der
kan henregnes til emotionelt betingede faktorer (frygt for det u-
kendte). Tilveenning vil ferst og fremmest kunne antages at reducere
de emotionelt betingede omkostninger, mens de fysiske basisom-
kostninger kun kan forandres, hvis flugtdistancen reduceres. I neer-
vaerende undersogelser afspejler forstyrrelsesintensitet i hej grad
den fysiske effekt af flugtdistancen. Det er vores opfattelse, at reduk-
tion af de emotionelt betingede omkostninger og dermed tilveenning
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kan ske, hvis dyret, p4 baggrund af erfaring (stigende med antallet af
gentagelser), kan genkende forstyrrelsen og derfor ikke opfatter den
s livstruende som tidligere. '

Vi antager, at variation i beroligelsesfasen (areal150), i hej grad af-
spejler effekten af den emotionelt betingede forstyrrelsesomkostning.
Dette begrundes i en lav forklaringsgrad af intensitetsparameteren,
men relativ hgj forklaringsgrad af gentagelseshyppighed (se efterfol-
gende tekst).

. Ved analyse for tilvaenniilg til forskellige forstyrrelsestyper testes om

variationen i areal150 kan forklares ved parametrene: antal gentagel-
ser samt forstyrrelsesintensitet.

Forstyrrelse med hund

For forstyrrelse med langsomt drivende hund reduceredes areal150
signifikant med 34 hjerteslag for hver gentagelse til og med 15 genta-
gelser (p<0,01 N=76). Dyrene blev udsat for hundeforstyrrelsen 30-40
gange hver. Efter 15 gentagelser forblev areal150 pa et konstant ni-
veau svarende til 150 hjerteslag. Gentagelse og intensitet forklarer
samlet 51 % af variationen i materialet (R*=0,51 p<0,001). I tilveen-
ningsperioden forklarer gentagelsen 24 % af variationen (R*=0,24
p<0,01), mens intensitet forklarer 15 % (R*=0,15 p<0,05). Der kunne

ikke vises individforskel for dette tilveenningsmenster.

Da hundeforstyrrelser er meget variable er der i ovenstiende bereg-
ninger korrigeret for forstyrrelsesintensiteten. For at forstd hvor me-
get en habituering betyder i forhold til det samlede antal ekstra hjer-
teslag ved forstyrrelsen, ma en gennemsnitsveerdi for forstyrrelses-
intensitet (350 hjerteslag) derfor laegges til habitueringsniveauet. Ud-
gangsresponset for areal150 bliver séledes 1.010 hjerteslag og habitu-
eret niveau 500 hjerteslag, altsa en reduktion i areal150 p4 ca. 50 %.
Imidlertid udger areal150 i gennemsnit kun 38% af det samlede for-
styrrelsesindeks. Habitueringseffekten kan derfor estimeres til at -
kunne reducere det antal ekstra hjerteslag, som den forste forstyrrel-
se kraever, med ca. 19%.

Materialet viser, at radyrene i den forste forsegsfase (15 gentagelser)
viser tilveenning til den drivende hund. Det kan naturligvis ikke for-
ventes, at radyrene tilvaenner sig hunden i en sidan grad, at de ikke
vil reagere pa den. Af denne grund ses der ikke en fortsat faldende
reaktion, nar det enkelte radyr har veeret udsat for mere end 15 for-
styrrelser af samme type. Radyret vil altid flygte, nar hunden kom-
mer i nerheden, men sandsynligvis reduceres den emotionelt betin-
gede respons efter at rddyret lerer, at et bestemt flugtmenster loser
problemet (hunden taber sporet). '

Da der til enhver forstyrrelse er knyttet en relativt lang eftervirk-
ningsperiode (afsnit 9), hvor energitabet ved den manglende fode-
optagelse er ca. lige s& hej som energiforbruget ved selve forstyrrel-
sen, vil habituering kunne reducere de samlede energiomkostninger
ved den forst mélte forstyrrelse med ca. 10 %. :



Person som gir uden for skovvej og fir radyret til at flygte

For denne forstyrrelsestype kunne der ikke vises tilveenning for
hverken den ferste eller den anden forsegsperiode. Der var ingen
signifikant effekt af hverken gentagelse eller intensitet. Det kan veere
vanskeligt at sige, hvorfor rédyrene ikke viser tilveenning til denne
type forstyrrelse. Muligvis er radyrene i den staerkt bespgte Hesteha-
ve Skov (se afsnit 14) allerede tilvaennet denne type forstyrrelse. Ga-
forstyrrelserne blev foretaget séledes, at personen kun gik indtil dy-
ret flygtede, det blev ikke forfulgt. Méaske er radyrene via deres erfa-
ring bevidste om deres mulighed for at flygte fra et gjebliks mede
med et menneske. Basisomkostningerne ved gaforstyrrelsen og cy-
kelforstyrrelser, hvor dyret flygter, er tilsyneladende s& domineren-
de, og den emotionelt betingede pulsstigning sa beskeden, at eventu-
el yderligere gentagelsesreduktion forsvinder i den samlede variati-
on.

Et relevant spergsmdl for de situationer, hvor radyret flygter, er om
flugtdistancen aftager med gentagelsen? -Som allerede navnt synes
dette ikke at veere tilfeeldet, da forstyrrelsesintensiteten ikke er en
betydende faktor. Flugtdistancen, udregnet som en linesr afstand
mellem dyrets udgangspunkt og stedet, hvor det seger skjul, korrele-
rer dog med areal150 (p<0,01 N=80), men forklarer kun 9 % af varia-
tionen (R*=0,09). At tage hensyn til denne beskedne sammenhaeng i
forklaringsmodellen for gentagelsens effekt, medferer ikke, at der
kan vises signifikant tilveenning til gaforstyrrelsen.

Det er naturligvis interessant at kunne dokumentere tilveenning til
menneskeskabte pavirkninger. Men det er vigtigt at huske, at tilveen-
ningen for situationer, hvor dyret valger at flygte, kun reducerer de
samlede omkostninger med en beskeden storrelse. Tilveenning elimi-
nerer ikke omkostningerne.

Cykelforstyrrelse fra skovvej

I de tilfeelde hvor afstanden til radyret har vaeret s4 stor (gennemsnit
for hele aret er 60 + 6 m), at dyrene ikke er flygtet, men hvor pulsen
er steget, vurderes tilveenning ud fra forstyrrelsesindeks (metode 2,
se afsnit 8). I denne metode tages der ikke hensyn til intensitet af for-
styrrelsen, idet reaktionen pa cykling ad skovvej athanger af afstan-
den mellem radyr og forstyrrelseskilden (se afsnit 10). Forstyrrelses-
intensitet som defineret tidligere (areal over puls 150), kan ikke be-
regnes for s& lave pulsrespons som ved cykelforstyrrelser, hvor dyre-
ne ikke flygter.

Nar radyrene ikke flygter, kan det antages, at pulsresponset udeluk-
kende er betinget af den emotionelle faktor. Der er saledes ingen fysi-
ske basisomkostninger forbundet med disse forstyrrelser.

Som for hundeforstyrrelserne viser beregningerne, at der er signifi-
kant tilveenning, men kun over de forste 7 gentagelser. Gentagelsen
forklarer 35 % af variationen i materialet (R*=0,35 p<0,01 N=43). For
hver af de forste 7 gentagelse falder forstyrrelsesintensiteten med 20
hjerteslag. For gentagelser ud over de 7 forste kunne der ikke vises
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nogen signifikant tilveenning. Tilsyneladende indstiller radyrene sig,
efter et vist antal forstyrrelser af samme type, pé et bestemt og lavere
reaktionsniveau (habitueret niveau er 32 + 7 hjerteslag, N=43) i for-
hold til ferste gang, de oplever forstyrrelsestypen.

Pa baggrund af antagelsen om, at det isaer er den emotionelt betinge-
de pulsstigning, som kan reduceres ved gentagne forstyrrelser, er det
forventeligt, at tilveenning kan vises for cykelforstyrrelser, hvor dy-
rene ikke flygter. Imidlertid er det interessant at konstatere, at der
efter gentagne forstyrrelsesforsgg stadig forekommer en reaktion.
Den emotionelle respons, som er forbundet med dyrets opmaerksom-
hed (dyret sikrer) udger tilsyneladende ogsa en basisomkostning.

For de cykelforstyrrelser, som forarsagede, at radyret flygtede, kunne
der ikke vises signifikant tilvaenning. Arsagen til dette resultat kan
tolkes som for ovenstdende gaforstyrrelse.

13 Orienteringsleb og jagt

Hverken orienteringslob eller jagt har veeret hovedemne for denne
underspgelse. Imidlertid har vi foretaget enkelte punktundersogelser
for at have et sammenligningsgrundlag fra mere almindelige rekrea-
tive aktiviteters pavirkning til storre arrangementer, som kan antages
at have tydeligt sterre indvirkning pa radyrene.

For at simulere pavirkninger som de kan antages at forekomme i for-
bindelse med orienteringslab, foretog vi 2 forseg i Hestehave Skov.
Forspgene blev foretaget af 3 mand, udstyret med radioer til pejling
af radyret. Dyret blev labende lokaliseret og skreemt op i et s& hurtigt
tempo som muligt over en samlet periode pa 2 timer. Det resulteren-
de pulsmenster for et af forsegene (figur 17) viser gentagne typiske
pulsstigninger og efterfolgende beroligelsesfaser, for hver gang dyret
blev jaget op.

Under et orienteringslgb er det netop de gentagne forstyrrelser, som
karakteriserer pavirkningen.

Beregninger over de orienteringslebslignende forsegg giver et gen-
nemsnitligt forstyrrelsesindeks pa 10.874 hjerteslag, hvilket er ca. en
faktor 6 hojere end en enkeltstdende forstyrrelse med hund. Forstyr-
relsens intensitet er i gennemsnit 2.193 hjerteslag, hvilket er ca. en
faktor 6 hojere end for den gennemsnitlige hundeforstyrrelse. Are-
al150, som er et udtryk for den afsluttende beroligelsesfases storrelse,
er efter orienteringslebsforstyrrelserne 2.666, hvilket er en faktor 2,5
storre end den mest intense hundeforstyrrelse. Disse resultater indi-
kerer, at haje forstyrrelsesintensiteter (langvarige og med stor styrke)
resulterer i en kraftigt forleenget beroligelsesfase, men pavirker tilsy-
neladende ikke eftervirkningsperioden (99 minuter) i betydelig om-
fang.
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Figur 17. Diagram over et radyrs puls, hvor det blev forstyrret af lobere i en
periode pa 2 timer, fra 13.45 til 15.45.

I forbindelse med afholdelse af danmarksmesterskabet i oriente-
ringsleb 1996 i Klinteskoven ved Mens Klint blev radyrenes benyt-
telse af de udpegede vildtlommer undersegt. Radyrene sogte i hoj
grad ind i vildtlommerne, men flygtede i lige s& hej grad ud igen,
enten pa grund af lebere, som ikke respekterede lommerne, eller for-
di lommerne ikke ydede den nedvendige daekning. Arbejdet resulte-
rede i en raekke anbefalinger, som vil kunne sikre, at vildtlommerne
fungerer bedre, og forstyrrelser af ravildtet begraenses (Olesen et al
1997). '

Anbefalinger i forbindelse med etablering af vildtlommer :

* Mindst 10 % af skovens areal ber udlaegges som vildtlommearea-
ler.

* Der ber maksimalt vaere 1.000 m mellem vildtlommerne.

* Vildtlommerne fordeles jaevnt over lobsomradet.

* Det ber tilstraebes at der ikke lobes pa alle 4 sider af nogen vildt-
lomme. ' :

e Vildtlommernes sterrelse afpasses efter bevoksningens mulighed
for at yde dackning.

* Ung naletreesbevoksning med god deekning ber prioriteres i
vildtlommearealerne.

¢ Vildtlommernes storrelse ber minimalt veere 5 ha.

* Vildtlommerne skal have mindst mulig omkreds i forhold til areal.

* Vildtlommerne respekteres bedst af lgbere, hvis de afgreenses af
naturligt synlige greenser og afmeerkes.

Der kan ikke herske tvivl om, at jagtudevelse er en vaesentlig &rsag til
at radyrene frygter mennesket, men der kan vere stor forskel pa, i
hvor hej grad forskellige jagtformer virker forstyrrende. Ved drivjagt,
hvor der er mange jeegere i skoven, og hvor dyrene drives med hund
eller klappere, er det som for orienteringsleb vigtigt, at der findes
narliggende forstyrrelsesfrie omrader, hvor dyr, som undslipper,
hurtigt kan finde skjul. I forseget, som er illustreret i figur 18, flygter
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dyret ud af saten efter at veere jaget op af driverne. Radyret soger ind
i en tat, ung sitkagranbevoksning i en afstand af 300 m fra skytterne.
I sitkabevoksningen er dyret i god dekning og pulsen falder parallelt
med, hvad der observeres for andre typer af forstyrrelse, hvor dyrene
flygter. Det er dog overraskende, at rédyrets puls ikke stiger ved
skudafgivelse pa en afstand af 300 m. Muligvis er der tale om en til-
veenning til skudafgivelse, idet Jeegerskolens skydebane ligger inden
for 2.000 m fra dyrets normale aktivitetsomréde.
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Figur 18. Pulskurve for et rddyr under en drivjagtsituation. Der afgives skud-
med jagtgeveer, men ikke mod dyret.

14 Hyppighed og fordeling af besogen-
de i skoven |

Hestehave Skov er et yndet udflugtsmal for lokale beboere fra Rende
by, hvor det sydligste parcelhusomréde ligger ca. 500 m fra skovens
nordlige afgreensning. Ud over lokalbefolkningen besgges skoven og
Kalo slotsruin af et stort antal turister. Hestehave Skov “belastes”
sdledes med 150 personer/ha/ar eller et arsgennemsnit 85 personer
per dag. Den sterste sggning til skoven er i maj maned, hvor der er
registreret et gennemsnit pa 128 personer per dag. I det tidlige efterdr
(august og september) er bespgsintensiteten ogséd hgj, mens der i
vinterperioden kun kommer ca. 60 personer i skoven per dag, hvilket
er under halvdelen af spidsbelastningen for maj méned (figur 19).



140

[uy
[\
(=)
s
T

Ca. 150 beseg/ha/&r

—t

[

(=]
I

o]
(=]
I
T

60

40

Antal besgg per dag

20

Z
<

m M ¥ =z o oQ B
£l [T i @
B § 0% S5 2 =2 2 @& ¥ 2 B

Figur 19. Seesonvariation i antal skovgaester i Hestehave Skov, Kale. I forhold
til skovens areal pa 200 ha svarer “belastningen” til ca. 150 personer/ha/ar
eller et arsgennemsnit pa 85 personer/dag.

Besogene i Hestehave Skov fordeler sig over degnet i god overen-
stemmelse med svingningen i degnets lyse timer. Bade i sommer og
vinterperioden er der flest mennesker i skoven forst pa eftermidda-
gen. I sommerperioden er der besggende i skoven fra tidlig morgen
til efter midnat, og der ses et tydeligt lavpunkt omkring spisetid (k.
17-18). I vinterperioden samles bespgene i skoven pa feerre af degnets
timer. I december maned er der praktisk talt ikke besegende i skoven
ud over perioden kl. 8-17 (figur 20).
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Figur 20. Procentuel fordeling af besagende i Hestehaven (Kale) over degnet
i ménederne juli og december.

Det er vanskeligt at angive eksakte tal for sandsynligheden for, hvor
mange gange dagligt et rddyr forstyrres, idet hverken radyr eller
mennesker fordeler sig tilfeeldigt i skoven. Andre undersggelser har
Yist, at den gennemsnitlige varighed af et skovbesgg er 1,3 timer for
Arhus Amt (Jensen & Koch 1997). Ved en beskeden vandringshastig-
hed pa 3 km/t og en potentiel forstyrrelszone pa 40-75'm pa begge
sider af vejen (se figur 9 og 10) vil en person kunne pavirke et areal
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pé mellem 31 og 55 ha, svarende til 16-28 % af skovarealet i Hesteha-
ve Skov. Ved en gennemsnitlig besogsfrekvens pa knap 100.personer
i dognet er det ikke urealistisk at antage, at en del dyr oplever for-
styrrelser flere gange dagligt.

15 Energetiske konsekvenser ved for-
styrrelse af radyr

Begrundelsen for at anvende puls som maél for forstyrrelse er dels, at
det er en meget folsom méalemetode, dels, at der i de fleste tilfaelde er
god overensstemmelse mellem puls og energiforbrug. I dette for-
sogsarbejde har det ikke vaeret muligt at foretage respirationsforseg
parallelt med pulsregistreringer. Resultater fra respirationsundersg-
gelser med raddyr ma saledes hentes fra litteraturen.

Sammenhangen mellem puls og energiforbrug kan beskrives ved
formlen : '

hvor :

VO, =iltforbruget - ml O,/min

f = hjertefrekvens (puls) - slag/min
sv = hjertets slagvolumen=-1 .

Cao, = arterielt blods O, indhold - ml O,/1
Cvo, = venest blods O, indhold - m1 O,/1

Itforbruget kan omregnes til energi ved hjelp af ilts kaloriske koeffi-
cient. Denne varierer en smule med vardien af den respiratoriske
kvotient RQ. RQ er konstant ved konstant fordeling mellem protein,
fedt og kulhydrat i feden. Inden for den enkelte saeson kan dette an-
tages at veere tilneermelsesvis sandt for radyrene. Maksimal variati-
onsbredde for ilts kaloriske koefficient (4,73-5,09 kcal/10,) er 8 %.

Blodets evne til at afgive ilt til muskelvzvet pavirkes af temperatur,
men da denne er relativ konstant hos homeoterme (ensvarme) dyr, er
temperaturparameteren ikke af veesentlig betydning for pattedyr.

Ved stigende arbejdsbelastning falder iltindholdet i det vengse blod.
Dette sker pa trods af en samtidig egning af blodforsyningen til
musklerne. Variationsbredden i menneskets evne til at udnytte den
ilt som transporteres via blodet er 160 % (50-130 ml O, /1), men fakto-
ren stiger linesert med energiforbruget.

Hjertets slagvolumen kan forandres ved fysisk arbejde, men for et
menneske, som ikke er toptranet, forandrer hjertets slagvolumen sig



maksimalt 40 % (80-110 ml/slag). Forandring i slagvolumen er ikke
lineger. .

Et radyrs puls kan derimod forandre sig med 400 % (fra 60 til ca.
300). Selv om hjertets slagvolumen ikke er linezrt stigende med ar-
bejdsbelastning, er betydningen sa lille, at kombinationen af puls og
slagvolumen (hjertets minutvolumen, cardiac output) er linezrt sti-
gende med stigende energiforbrug hos mennesket. Samlet betragtet
vil pulsen, med den store variationsbredde, vaere den mest betyden-
de parameter for beregning af energiforbruget (Astrand & Rodahl
1970, Fox 1979, Guyton 1984).

Disse relationer betyder, at der er tilnzrmelsesvis lineaer relation
mellem hjertefrekvens og energiforbrug. En reekke artikler paviser
disse forhold (Olesen 1994), men papeger dog, at den variation som
forekommer, er relateret til emotionelt betingede pulsstigninger, der
ikke er forbundet med en fysisk udfoldelse. Nar det er umuligt at
-udskille emotionelt betinget pulsstigning fra pulsstigning som funk-
tion af beveagelse (arbejde), kan hjertefrekvensmalet til en vis grad
overvurdere omkostningerne ved en forstyrrelse.

I situationer uden menneskeskabte forstyrrelser tyder vores materiale
pa, at emotionelt betingede pulsstigninger er meget kortvarige og
derfor udger en meget beskeden andel af energiforbruget.

For at kunne anvende relationerne mellem puls og energiforbrug, er
det nedvendigt at estimere en energiomkostning for hvert hjerteslag.
Da der ikke findes resultater, hvor pulsmalinger og respirationsma-
linger er udfert parallelt, ma respirationsdata fra Weiner (1977) kom-
bineres med dette studies resultater for seeson- og adferdsspecifik
puls. Weiner méler energiforbruget i “hvile” omregnet til et dyr pa 22
kg til 1.212 kcal/dag svarende til 842 cal/minut. Energiforbruget for
adfeerdstyperne “star” og “gar” er henholdsvis 1.027 cal/min. og
1.701 cal/min. De korresponderende saesonspecifikke pulsniveauer
(beregnet v.h.a. formlerne i afsnit 7) er henholdsvis 80,92 og 114 hjer-
teslag/min. (figur21).

Der vil naturligvis vaere usikkerhed, nar det ikke er samme dyr, m4-
lingerne er foretaget p&, men usikkerhederne vurderes som varende
sma. Weiner har anvendt semidomestiserede dyr i respirationskam-
meret. Disse dyr kan ikke antages at have emotionelt betingede respi-
rationsstigninger, idet de har veret tilveennet laboratorieforholdene.
Fra de fritlevende radyr pa Kale er der kun anvendt observationer,
hvor dyrene har vearet uforstyrrede. I disse situationer antages lige-
ledes, at der ikke har varet emotionelt betingede faktorer til stede.

Estimeringen af energiomkostningerne kan kun baseres pa gennem-
snitsveerdier for tre adfeerdstyper, men relationen er liner. Energi-
omkostningen per hjerteslag estimeres til 26 cal. (figur 21).

Nyere respirationsforseg. (Mauget et al. 1997) angiver hvilestofskifte-
vardier svarende til 1.162 kcal/dag for et radyr ?9(22 kg) i sommer-
perioden. Saledes ligger disse veardier blot 5 % lavere end veerdierne
fra Weiner (1977). Baseret p4 en raekke forseg med dobbelt radioaktiv
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merket vand viser Robbins (1993), at det daglige energiforbrug for
fritlevende terrestriske pattedyr kan udtrykkes ved formlen Y= 160
X", Ved anvendelse af denne formel har et radyr pé 22 kg et dagligt
energiforbrug pa 1.481 kcal. Beregnet ved hjaelp af respirationsunder-
sogelser (Weiner 1977) og pulsresultater fra dette forseg vil tilsva-

rende veerdi veere 1.661 kcal, en afvigelse pa 11 %. Denne afvigelse er

et overslag for, hvor stor den samlede usikkerhed for energibereg-
ningerne kan veere.

Sammenhzng mellem puls og energiforbrug for radyr

2400 + ‘
2000 L Star

1600 + Hvile ¢

1200 -y =25927x - 1307,6 $
800 + - R*=0,9779

Gar

400 -

1

Energiforbrug (cal/minut)

Puls (slag/minut)

Figur 21. Estimering af energiomkostning per hjerteslag for et “standard”
rddyr 2% pé 22 kg i midten af juli méned. Respirationsmalinger (Weiner
1977) er kombineret med den saeson- og adfeerdsspecifikke puls (afsnit 7).

Ved at anvende disse data kan de energimaessige omkostninger for
forskellige scenarier af forstyrrelser estimeres. Betingelsen for, at
dette kan lade sig gore, er en ekstrapolation af energi-pulsrelationen,
fundet i figur 21. Estimatet udferes kun for sommerperioden. Der
eksisterer kun respirationsresultater for forskellige aktiviteter for
sommerperioden.

Estimering af energimeessige omkostninger ved forstyrrelse foretages
i forhold til et radyrs degnenergibudget ud fra modellerne (Olesen et
al. in prep.):

Energiforbrug ved forstyrrelse per degn :

hvor

Ebudget= Energiforbrug per degn, incl. forstyrrelse cal/dag

Ehvile = Energiforbrug i hvile per degn - 1.212.000 cal/dag

Efstyr = Energiomkostning ved forstyrrelse [Forstyrrelsesindeks

hjerteslag x 26 cal/hjerteslag].



Ea-hdif = Merenergiforbrug fra hvile til normal aktivitet for den
uforstyrrede del af degnet. [1.440 minutter - (varighed af
forstyrrelse + varighed af eftervirkning minutter) x 12*
hjerteslag/minut) x 26 cal/hjerteslag].

* Seesonuafheengig pulsforskel pa hvile og normalaktivi-
tet er 12 slag/min. (afsnit 4 og 7)

Kursivskrift angiver enheder og [ ] angiver beregningsmaden.

Ud over energiforbruget ved selve forstyrrelsen taber dyret energi i
den periode, hvor det er forhindret i at optage fode. For at kunne
kvantificere dette tab m& man tage udgangspunkt i, at der normalt er
balance i energiforbrug og energioptagelse pa degnbasis. Det vil sige,
at der normalt skal indtages fede, som modsvarer energiforbruget
ved uforstyrret aktivitet. Energitabet ved manglende fedeoptagelse
kan séledes beregnes som:

Efode = Eakt x Atid

hvor

Efede = Manglende energiindtag pga. forstyrrelses- og eftervirk
‘ ningsperiode cal/dogn.

Eakt = Energiforbrug ved uforstyrret aktivitet cal/dogn. [Ehvile +
(1.440 minutter x 12 hjerteslag/minut x 26 cal/hjerte-
slag)l.

Atid = Andelen af degnet, hvor dyret er forhindret i normal fo-
deoptagelse.

Daglig energiforbrug ved uforstyrret aktivitet (Eakt) for radyr (medio

juli) er 1.661 kcal., svarende til en forhgjelse af hvileenergiforbruget
med 37 %.

Den samlede energiomkostning ved forstyrrelsen, og dermed hvor
meget energi radyret skal optage for at kompensere for forstyrrelsen,
udregnes ved at benytte de to ovenstdende resultater.

Modelberegningerne viser, at energiomkostningerne ved enkeltsta-
ende forstyrrelser, hvor dyret flygter, ligger i samme storelsesorden.
Nér dyret flygter koster det 7 - 9% af det daglige energibehov for
uforstyrret aktivitet (Eakt). For pavirkninger, hvor raddyrene ikke
flygter (emotionel reaktion) og ikke blokerer for normal fouragering i

den tid, de skjuler sig, er omkostningerne forsvindende sma (0,2 % af
Eakt) (tabel6).
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Tabel 6 : Resultater fra modelberegninger over energiomkostninger ved
enkeltforstyrrelser af forskellig type. '

Forstyrrelses Forstyrrel- Energiom- Varighed Y energi- Y energi-

type sesin- kostning  [forstyrrelse +  omkost- omkost-
deks. ved for- eftervirkning] ning. ning.
hjerteslag hgjet puls = minutter Kcal/dag % af Eakt

% af Eakt

Cykel pa skov- 58 0,1 3 (3+0) 4,0 0,2

vej. Dyret bliver

Cykel pa skov- 909 1,4 111 ( 29+82) 1171 7,0

vej. Dyret flygter

Person garuden  1.120 1,8 114 ( 32+82) 125,1 7,5

for skovvej '

Drivende hund 1.690 2,6 126 ( 44+82) 150,0 9,0

2 timers gentag- 10.874 16,7 253 (120+99) 457,3 27,1

ne forstyrrelser

6 timers gentag- 32.622 50,1 493 (360+99) 1.293,4 76,5

ne forstyrrelser
(teoretisk eks.)

For enkeltstdende forstyrrelser er tidsforbruget i forstyrrelsesperio-
den og ved eftervirkningens hvileperiode af stor betydning for den
samlede omkostning. Nar dyret forstyrres gentagne gange, som ek-
semplet med 2 og 6 timers forstyrrelse, bliver den direkte effekt af
den forhgjede puls dog mere betydende end energitabet ved den
manglende fadeoptagelse.

I forbindelse med et forseg pa at simulere effekterne ved et oriente-
ringsleb blev der foretaget gentagne forstyrrelser af rddyr i perioder
af 2 timers varighed (afsnit 13). Energiomkostningen ved denne type
forstyrrelse udger 27,1 % af det daglige energiforbrug under ufor-
styrrede forhold. Et orienteringsleb vil typisk vare 6 timer, og forud-
sat at radyret ikke finder forstyrrelsesfrie omréder vil omkostningen
svare til 76,5 % af Eakt.

Det er endnu ikke fuldt klarlagt, om den periode, som dyrene ligger i
skjul efter flugten, forandres ved mange enkeltstdende forstyrrelser
over degnet. Det kan dog antages, at fedebehovet pa et tidspunkt
bliver s& dominerende, at rddyret ma tage den risiko, det er at forlade
sit skjul tidligere end normalt. I scenariet hvor 2 timers forstyrrelsen
er skaleret op til en 6 timers forstyrrelse er der ikke regnet med en
forleenget eftervirkningsperiode. I de to forseg med forstyrrelse over
2 timer méltes eftervirkningsperioden til et gennemsnit pa 99 minut-
ter.

Hvor ofte et rddyr kan klare at blive forstyrret haenger ngje sammen
med den tilgeengelige foderessource, maengde og kvalitet. Med andre
ord vil rdyr i et omrdde med gode ernzringsbetingelser, alt andet
lige, kunne klare flere forstyrrelser end radyr, som lever i et omrade
med f& ressourcer. Med henblik p4 at vurdere radyrenes mulighed
for at kompensere for forstyrrelsens energitab, er der foretaget en



reekke kemiske analyser pé forskellige plantearter over aret. I figur
22. er vist et eksempel pa sesonvariationen i kemisk sammensatning
for begeknopper og begekimplanter, som er en af de analyserede
plantearter, der selekteres af radyrene i bade vinter- 0g sommerperi-
oden. Ud fra de kemiske analyser kan planternes indhold af fordgje-
lig energi beregnes (Weisbjerg & Hvelplund 1993).
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Figur 22. Smsonvariation i kemisk sammensatning og fordgjelighed af boge-
knopper og bagekimplanter. NDF er et fzllesmal for hemicellulose, cellulose
og lignin (fiberfraktion). VOS er in vitro fordejelighed af organisk stof.

Det kan veere vanskeligt at forholde sig til et antal kilocalorier som
mal for omkostningerne ved forstyrrelse. Omkostningerne kan dog
ogsa illustreres ud fra en beregning af den foedemzaengde, som radyret
mé optage som kompensation (A), eller den maengde depotenergi,
det ma anvende, hvis fodeoptagelse er umulig (B).

A) Rédyrets fode bestér oftest af en reekke plantearter, som selekte-
res efter kvalitet. For eksemplets skyld antages, at radyret kun
kan finde begekimplanter i en fourageringsperiode efter en for-
styrrelse. I midten af juli méned er det fordejelige energiindhold
i begekimplanter 191 kcal/100 g terstof, svarende til ca. 48
kcal/100 g friskvaegt. Kvaliteten er faldet vasentligt siden maj/

juni, hvor energiindholdet er s& hejt som knap 300 kcal/100 g
torstof (figur 22).

For at kompensere for en orienteringslebslignende forstyrrelse
pa 6 timer skal radyret, i juli maned, finde og &de 2,7 kg bege-
kimplanter. Inden for samme degn vil det veere umuligt for ra-
dyret at optage denne ekstra fodemangde, idet rddyret maksi-
malt seder 3-3,5 kg/dag pa denne &rstid (Cederlund & Lieberg
1995). Drevtyggernes fysiologi og anatomi forhindrer dem i at
kompensere gennem steerkt foroget fodeoptagelse. Muligheden
for at kompensere gennem selektion for bedre kvalitet er ringere
i sommerperioden. I juli méned er bagekimplanter, i forhold til
andre fodeemner, af ganske hgj kvalitet.

En enkelt forstyrrelse fra en person i skoven eller en los hund vil

krave en ekstra fodeoptagelse pa ca. 310 g friske begekimplan-
ter.
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B) Er det umuligt at kompensere ved forgget energioptagelse, ma
dyret bruge sine eventuelle fedtreserver. Norske undersggelser
(Holand 1992) viser, at en ré i efterarsperioden har et fedtind-
hold i kroppen p& maksimalt 9,2%. For en r& p& 22 kg med ca. 4
kg mave-tarmindhold svare dette til 1,3 kg fedt. Af disse fedtde-
poter vil ikke alt kunne mobiliseres. Med udgangspunkt i den
seson, hvor depoterne er storst, vil disse vaere temt efter maksi-
malt 9-10 dages forstyrrelser af en varighed pa 6 timer. Et enkelt
degn med 6 timers forstyrrelse koster 136 g depotfedt.

En enkelt forstyrrelse fra en los hund koster ca. 16 g depotfedt og
energireserverne vil raekke til maksimalt 81 forstyrrelser, hvis
energidepoterne ikke suppleres sidelebende. Det er kun f& ma-
neder om dret, hvor radyret kan opbygge sine fedtdepoter
(Cederlund & Liberg 1995).

Folgerne af en eventuel reduktion i depotenergi hos radyr vil forst
vise sig for lammene, som er afhaengige af moderens meelkeydelse. I
omrader med hyppige menneskeskabte forstyrrelser vil det samlede
udbytte ved at fouragere blive for lille i forhold til indsatsen. Normalt
vil dette fore til, at dyrene udvandrer fra omrédet. For en del menne-
sker, som tilleegger det at se rddyr i skoven en stor verdi, vil na-
turoplevelsen forringes.

16 Diskussion og konklusion

Med det formal at underspge betydningen af menneskeskabte for-
styrrelser har vi udviklet udstyr til maling af fritlevende radyrs puls.
Udstyret vejer samlet knap 500 g. Et lille implantat og en elektrode
indopereres pa dyret. Radiosender og batteri beres i et halsband. 6
radyr har baret udstyret i over et &r og har gennemlevet et normal
reproduktionsforleb. Maleudstyret er meget nejagtigt og fintfelende
og kan registrere enhver menneskeskabt pavirkning, som radyret
udseettes for.

Et rddyrs puls afheenger bade af arstiden og dyrets adfeerd. I som-
merperioden er radyrenes puls vaesentligt foreget. Hvilepulsen er i
vinterperioden 66 slag/min, mens den i juni maned er knap 100
slag/min. Denne sasonafhaengighed har kunnet vises og beskrives
som en sinusfunktion for bade en normal degnaktivitet og for en
reekke adferdstyper. Der er sdledes udviklet matematiske modeller,
som tillader at beregne den aktuelle puls pa en vilkarlig arstid.

Forstyrrelsestyperne cykling pa skovvej, person gdende uden for
skovvej og forstyrrelse med drivende hund (Tysk jagtterrier, 8 kg)
blev foretaget pa de radiomzerkede dyr over en periode pa 6 méne-
der.



En reekke parametre karakteriserer en forstyrrels.e:

Puls,

Varighed af forstyrrelsen og varighed af efterfelgende hvilepriode.
Afstand mellem forstyrrelseskilde og dyr

Mulighed for skjul/daekning

Tilveenning

Samlet energiforbrug

Pulsstigning forarsaget af en forstyrrelse er primeert aftheengig af, om
dyret flygter eller bliver stdende. For over halvdelen af cykelforstyr-
relserne fra skovvej, kunne en svag pulsstigning observeres, men
dyrene blev stdende. I de resterende tilfaelde flygtede dyret og den
samlede omkostning ved forstyrrelsen, udtrykt ved antal hjerteslag
over hvilepulsen (forstyrrelsesindeks), kunne ikke adskilles fra om-
kostningerne ved forstyrrelse fra en person, som gar uden for skov-
vej. En los drivende hund medferte derimod en storre varighed og
styrke af forstyrrelsen (intensitet), hvilket resulterede i den absolut
- hgjeste omkostning.

Varigheden af en forstyrrelse er af vaesentlig betydning for de samle-
de omkostninger. Adfeerdsmenstret ved ‘pavirkninger, hvor dyret
flygter, medferer altid, at dyret spger skjul og hviler ud. Varigheden
af en forstyrrelse kan derfor opdeles i den periode, hvor dyrets puls
er forhojet, samt den efterfelgende periode, hvor dyret forbliver i
deekning og hviler ud. Den efterfolgende hvileperiodes laengde er i
gennemsnit 1 time og 22 minutter, hvor dyret ikke tager fede til sig.

Betydningen af afstanden mellem forstyrrelseskilden og dyret, samt
dekningens betydning, kan illustereres ved greensevardien for,
hvornar et radyr flygter ved en cykelforstyrrelse fra skovvej. I vinter-
perioden, hvor der er darlige deekningsmuligheder, flygter dyrene,
nér afstanden er mindre end 75 m, mens dyrene i sommerperioden
med god daekning ferst flygter, nar afstanden er mindre end 40 m.
Der skal ganske voldsomme eller vedvarende forstyrrelser til, for et
radyr forlader sit normale aktivitetsomrdde (home range). Enkeltfor-
. styrrelser med hund, gdende uden for skovvej eller cykling pa skov-
vej, fik ikke rddyrene til at flygte ud af deres home range.

Om en person cykler eller gar pa en skovvej er éandsynligvis uden
betydning for den forstyrrende effekt.

Et besogsantal pa 150 skovgaeester/ha/ér (i gennemsnit 85 personer
per dag) i Hestehave Skov pavirker fordelingen af rddyr i dagtimerne
-saledes, at de vejnzere arealer benyttes vasentligt mindre end arealer
som ligger laeengere fra skovvejene. Dette monster er ikke undersegt i
perioden efter solnedgang, hvor forstyrrelsespresset er lavt. I denne
periode er det muligt, at ridyrene udnytter de vejneere omréder. Un-
ge naletraeesbevoksninger er meget betydningsfulde som forstyrrel-
sesfrie omréader, hvor dyrene kan soge tilflugt og fole sig trygge.

Rédyrene kan tilveenne sig forstyrrelsé fra en langsomt drivende
hund. Men selv efter tilveenning er forstyrrelse fra en los hund dog
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den mest omkostningsfulde enkeltforstyrrelse. Tilveenning estimeres
til at kunne reducere energiomkostningerne med ca. 10 %. Der ma
naturligvis tages forbehold for, at resultaterne kunne vere anderle-
des hvis forsegene havde veeret udfert med en anden hunderace. En
storre jagthund kan, teoretisk set, lobe vildtet op. Radyrene viste in-
gen tilveenning til forstyrrelser fra gdende personer uden for skovvej.
Dette skyldes sikkert, at radyrene i den velbesagte Hestehave Skov
allerede er tilvaennet disse aktiviteter. Kun ved forstyrrelsestyper
hvor vildtet ikke forfelges kan det antages, at tilveenning foregér ved
at flugt, eller lengden af flugten, reduceres og erstattes af mindre
energikraevende reaktioner.

Ca. 40 % af cykelforstyrrelserne fra skovvej gav ikke anledning til
pulsstigning - dyrene registrerede ikke cyklen. I 27 % af forsegene
forte pavirkningen til en beskeden pulsstigning, og i de resterende
33% flygtede dyret. Nar dyret ikke flygter, er pulsstigningen udtryk
for ren emotionel pulsstigning. Det er den emotionelle pulsstigning,
som reduceres ved tilveenning. Siledes kunne der vises tilveenning
ved cykelforstyrrelser, hvor dyrene ikke flygtede. Nar de flygtede,
var omkostningen pé linje med en forstyrrelse fra en gdende person
uden for skovvej. :

For nogle forstyrrelsestyper kan der vises et statistisk sikkert fald i
dyrenes reaktion ved gentagne forstyrrelser. Dette ma imidlertid ikke
lede til den misforstéelse, at det vil hjeelpe p& dyrenes situation, hvis
de forstyrres ofte. Dels tyder vore resultater p4, at stigende forstyrrel-
sesintensitet medferer en forleenget beroligelsesfase, dels er ho-
vedomkostningen bundet til dyrets flugt. Tilveenning fjerner ikke
omkostningen ved forstyrrelse. Beregninger viser, at tilvaenning kan
reducere omkostningerne ved forstyrrelse med ca. 10 %.

Pulsen kan benyttes til at udregne den energi, som raddyret mister ved
en forstyrrelse. Hvis rddyrets puls stiger, men dyret bliver staende,
nar et menneske cykler pé en skovvej, er energiomkostningen nzesten
umdlelig. Medferer en forstyrrelse derimod, at radyret flygter en en-
kelt gang, svarer omkostningen til 7-9% af det daglige energiforbrug
for uforstyrrede dyr. Et orienteringsleb over 6 timer, hvor dyret for-
styrres af mange lgbere, kraever en ekstra energioptagelse svarende
til ca. 77 % af det daglige energiforbrug.

For at kompensere for energitabet ved 6 timers forstyrrelse skal rady-
ret (i juli maned) zde ekstra 2,7 kg fode. Da rddyr maksimalt optager
3-3,5 kg fede per degn, kan det ikke lade sig gere at kompensere in-
den for det samme degn. Er det nedvendigt at mobilisere eventuelle

fedtreserver, kraever 6 timers forstyrrelse ca. 136 g depotfedt. I for-

hold til et dyr i sin bedste efterarskondition vil energidepoterne vaere
udtemt efter 9-10 dages massive forstyrrelser. Hvis radyret f.eks. for-
styrres med lgs hund, eller person uden for skovvej en enkelt gang
hver dag, vil depoterne vaere opbrugt efter ca. 81 dage, forudsat at
dyret ikke kan opbygge energidepoter i denne periode. Da en enkelt-
stdende forstyrrelse med hund eller menneske, som far radyret til at
flygte, betyder, at dyret skal optage omkring 300 g ekstra fode, kan
effekten af flere forstyrrelser om dagen hurtigt f& konsekvenser for
dyrenes reproduktionsmuligheder.



~ Orienteringsleb, som er en veesentlig omkostning for radyrene, fore-
kommer normalt ikke gentagne gange pa samme lokalitet. Hvis der
udlegges optimale vildtlommer skennes det, at effekten pa det en-
kelte dyr vil kunne nedsaeettes betragteligt.

Drivjagt vil i enkelte tilfeelde kunne sammenlignes med oriente-
ringslgb, men normalt er jagtomrédet opdelt i sater, séledes at kun
delomréder bejages. I jagtsituationen er det saledes ogséa vigtigt, at
der ikke jages i alle sater p4 samme dag. Vil man bevare en god ra-
dyrbestand ber der, som ved orienteringsleb, friholdes omrédder med
god daekning.

At bevaege sig pa cykel eller til fods pa en etableret skovvej vil, i de

tilfeelde hvor dyrene er 40-75 m fra vejen (afheengig af daekning), vee-
re uden praktisk betydning for vildtet.
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