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Inledning

Faglarnas strickhastighet och dirmed foérbundna problem ir ett
omride som behandlats mycket knapphindigt i litteraturen. Enstaka
observationer, som ofta av en tillfillighet gjorts fran bilar, tdg och
flygplan, finns redovisade i stor mingd, medan de organiserade och
mélinriktade undersékningar som genomférts 4r mycket fa. Samman-
fattningar av publicerade uppgifter har gjorts av CoorEe (1933),
JACK (1954) samt MEINERTZHAGEN (1921, 1955), som dessutom sjilv
utfért métningar pa ett stort antal arter. De atergivna hastigheterna,
baserar sig emellertid pa ett fatal eller icke angivet antal métningar,
som dessutom utforts under mycket skiftande férhallanden, varfor
deras tillforlitlighet stundom kan betvivlas. Ménga métningar har
gjorts med stoppur eller stoppur plus teodolit, men nigon mer precise-
rad metod har ej anvints eller Atminstone ej redovisats. Det anges
vidare sillan om de framlagda hastigheterna &r fird- eller kurs-
hastigheter (fardhastighet = hastighet i forhallande #ill jord-
ytan utan hinsynstagande till vindens inverkan, eng. ground speed;
kurshastighet = hastighet i forhallande till den omgivande
luftmassan, eng. still-air speed). Detta gor att de inte kan jamforas
sinsemellan. Denna svaghet har dven papekats av de nyss nimnda
forfattarna. ALLEN (1939) har visat hur hastigheterna principiellt
kan beriknas grafiskt med hastighetstrianglar, en metod som #ven
JACK (op. cit.) tar upp.

Under senare ars radarstudier over fagelstrick har visserligen
exakta berikningar av faglarnas (= ekonas) kurshastigheter kunnat
utforas. Man har hirvid emellertid mycket sma mdjligheter till art-
bestémning av de enskilda ekona, vilket tillsammans med svarig-
heterna att bestimma vindriktning och vindstyrka i just ekonas
héjdlage begrinsar virdet av denna metod (jfr dock HarPER 1958
och MASCHER et al. 1961).
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I foreliggande undersékning har metoden med hastighetstrianglar
begagnats, men berdkningarna utférts numeriskt, vilket gér metoden
praktiskt anvindbar exempelvis vid den berikning av statistiska
sikerhetsgrinser, som 4r nskvird med tanke pa de manga felkéllorna.

Metod

Foreliggande undersokning grundar sig pa hastighetsmétningar av
sjotagelsstricket i Kalmarsund, utforda vid Revsudden pa Skiggends-
halvén, cirka 20 km N Kalmar, den 15.4., 16.4., 18.4.—21.4. samt
23.4.1962.

Genom observationer fran fastlandet och bat i Kalmarsund berik-

N

SKAGGENAS

Fig. 1. Karta 6ver observationsomridet i Kalmarsund. Den grova pilen markerar
faglarnas strickriktning, A och B observationspunkterna, A—a och B—b parallelia
syftlinjer dragna i rat vinkel mot strackriktningen. (Map showing the observation area.
The arrow denotes the direction of the migrating birds, A and B are the observation points;
A—a and B—b are parallel lines of reference at right angles to the direction of migration).

152



Vér Fagelvirld 23 (1964)

nades strickets medelriktning till N 24° E. Vid vardera av tva
punkter pd Skéggenis, A och B (se fig. 1), insyftades en mot stricket
vinkelrit linje (S 66° E). I dennas riktning inplacerades pa bada
punkterna med hjilp av kompass tva stolpar ca fem m fran varandra.
Dessa stolpar tjinade sedan som riktmirken for observatoren. For-
bindelse mellan observatorerna uppritthslls med filttelefon. Observa-
toren vid punkt B startade ett stoppur, d4 han via telefonen fick
besked om exakt nir en fagelflock passerade syftlinjen A—a och
stannade stoppuret, da flocken passerade syftlinjen B—b (jfr. fig. 1).

Vindstyrkan uppméttes omkring var 15:e min med hjilp av en
vindmitare av propellertyp (enl. dr OsTMaN). Vindriktningen
bestimdes med vindflsjel och kompass.

Mitmaterialets behandling

Avstindet mellan punkterna A och B (1010 m) samt vinkeln
A—B-—b (78°) uppmittes pad den ekonomiska fotokartan och fag-
larnas flygstricka (x) beriknades enligt féljande (jfr fig. 2): x = sin
78° - 1010; x = 988.

Faglarnas fardhastighet i km/tim utriknades sedan pé vanligt
sitt. For att fi kurshastigheten, dvs. hastigheten vid vindstilla,
skall fardhastigheten korrigeras med den vindstyrka som paverkar
faglarna. Detta sker enligt foljande formel (jfr. fig. 3):

VE=VA+V2—2V,V, cosa,

V, == den sokta kurshastigheten i km/tim,

V ;= uppmitta fardhastigheten i km/tim,

V, = uppmitta vindhastigheten i km/tim och

& = vinkeln mellan faglarnas firdriktning och vindriktningen.

Medeltal, spridning och medelfel beriknades sedan med gingse
statistiska metoder.

Felkillor

Flygriktning. Flygriktningen vixlar patagligt vid starka
vistliga och ostliga vindar, dvs. sidvindar, en svarighet som, s& vitt
vi kan forstd, ej kan bemistras pa annat siitt &n genom utestutande
av de flockar som héller en tydligt avvikande kurs och genom att om
mdéjligt ange felgrinser f6r de uppmitta hastigheterna. Varje av-
vikelse fran den beriknade flygstrickan far (bortsett fran vindpa-
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Fig. 2. Berakning av ejderflockarnas flygstricka (x) under tidtagningen. A och B
utméarker observationspunkterna (jfr. fig. 1). Syftlinjerna A—a och B—b ar lagda
vinkelrdtt mot strackriktningen. Striackan A — B=1010 m. Vinkeln mellan A—B och
B—-b="178° Ekvationen x=sin 78° « 1010 ger x=988 m. (Computation of the distance
() covered by migrating Somateria mollissima during ground speed measurements.
A and B denote the observation points (cf. Fig. 1). A—a and B—b are parallel lines of
reference at right angles to the flight direction. Distance A —B=1010 m. The angle between
A—B and B—b=78°. The equation x=sin 78° « 1010 is solved, and x=988 m).

Fig. 3. Bestimning av strickhastigheten med hjalp av hastighetstriangel. V,=den

sokta kurshastigheten (hastigheten 1 vindstilla). V f=den uppméatta fardhastigheten,

V,=vindhastigheten. a=vinkeln mellan figlarnas fardriktning och vindriktningen.

Se {.6. texten. (Computation of still-air flight speeds with the aid of a triangle of velocity.

V,=still-air speed. V ,=ground speed. V =wind velocity. a=angle between the track

of the birds and wind direction). A formula for mathematical computation of V is given
in the text).
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verkan) till foljd att for lag hastighet noteras. Felet &r salunda
konstant. Vid vindstilla medfor en avvikelse i flygriktningen pa 10°
ett fel pa 1,5%, av hastigheten, medan 15° ger 3,49, och 20° ger
6.49,.

Vindhastighet. Den begagnade vindmétaren dr sa konstrue-
rad. att en propeller roterar under en minut, varefter vindstyrkan
avlases. Det kan anmirkas, att en pa si sitt uppmitt vindstyrka
endast giller for de flockar som passerar under denna minut, eftersom
framforallt vid starka vindar vindhastigheten fluktuerar avsevirt
med sma intervaller. De vindkast, som orsakar vindhastighetens
vaxlingar #r dessutom ofta mycket lokala. Sarskilt vid vissa vind-
riktningar méaste man rikna med horisontella skillnader i vindhastig-
heten mellan stranden (ddr métaren stod) och Sppna sjén. Salunda
existerar en relevant vindstyrka stringt taget endast i den man man
kan f6lja varje enskild flock och i omedelbar nirhet av denna registrera,
varje vindpaverkan. Felen torde dock i stor utstrickning utjimnas
med ménga mitningar. D& mitarens felvisning har bestimts till
omkring 109, har vi funnit det korrekt att vid databehandlingen
avrunda de uppmitta vindstyrkorna till ndrmaste halva m/sek.

Betriffande vindstyrkans variation med hojden har det visat sig
ytterligt svart att pd nagot tillforlitligt sdtt berdkna denna, dels
pa grund av att faglarnas exakta flyghojd svarligen kan bestimmas,
dels emedan det oss veterligt inte existerar nigon berikningsmetod,
som tar hinsyn till alla de faktorer som spelar in, t.ex. turbulensen
vid vattenytan och dess skiftande inverkan vid olika vagtyper. Var
vindmatare var placerad cirka 2m 6.h. och flertalet av de flockar,
vars hastighet vi mitte, passerade strax Gver vattenytan.

Vindriktning. Betriffande vindriktningen giller i stort sett
ovanstiaende resonemang. Ocksd vindriktningen vixlar stindigt
inom ett avsevirt omrade. Vi har med storsta mdjliga noggrannhet
avlist ett medelvirde. Aven i detta fall bor felet vara slumpmissigt.

Om felen tinkes adderade till varandra, vilket vid en enskild mét-
ning forefaller plausibelt, s4 visar en matematisk analys av felkillornas
inbérdes betydelse, som utforts av teknolog PER ALMGREN, Lund,
att den allvarligaste felkillan dr bristfilligheter vid registrering av
vindstyrkan, som svarar for ej mindre &n omkring 3/ av det samman-
lagda felet.

Av det sagda framgar, att en enskild métning med den beskrivna
metoden har ett begrinsat virde. D4 materialet till 6ver 909, om-
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fattar ejder (Somateria mollissima) har vi valt att vid den statistiska
bearbetningen endast behandla denna art. De enstaka méitningar
som gjordes pa andra arter redovisas utan ansprak pa representativitet.

Resultat

Medelkurshastigheten for ejder beriknades till 70,0 km/tim. N
(antal mitningar) = 354; o (standardavvikelse) = 5,2; oy (medel-
virdets medelfel) = 0,3. Statistiskt sett ligger alltsa 959, av de
uppmiitta hastigheterna mellan 60 och 80 km/tim. Det &r emellertid
omdjligt att avgéra hur stor del av denna spridning som beror pa
mitfel och hur stor del som beror pa fluktuationer i ejdrarnas strick-
hastighet. Det torde i varje fall vara realistiskt att anta att medelkurs-
hastigheten for ejder vid de férhallanden, under vilka vara métningar
utfordes, ej skiljer sig nimnvirt fran det medelvirde vi erhéllit.

For att belysa skillnaderna mellan kurshastigheten och de vid higre
vindstyrkor uppmitta firdhastigheterna kan som exempel nidmnas
att atskillign firdhastigheter omkring 110 km/tim noterades vid
stark medvind, medan vid hard motvind si liga fardhastigheter som
ca 35 km/tim férekom. Som kuriositet kan anges nigra firdhastig-
heter for lom (Gavia sp.) pa 6ver 120 km/tim (i medvind).

Ett mindre antal mitningar gjordes péa atskilliga andra arter.
T tabell 1, redovisas resultaten frin dessa. Alla hastigheter ar kurs-
hastigheter.

Tab 1. Kurshastigheten hos vissa arter. Antalet matningar &r dock ej tillrdckligh stort
fér att viirdena skall kunna anses representativa. (Still-air speed of some species. The
number of measurements are however too few so the values cannot claim to be representative.)

Art Kurshastighet i km /tim Antal métningar
(species) (Mean still-air speed, km|h) | (Number of measurements)
Gavia SP. . voiiiiiiie e 77,9 (6=16,7; 03;=0,9) 68
Ardea cinerea ........... 42,9 2
Anas platyrhynchos ... ... 71,8 3
Bucephala clangula . ... ... 71,2 4
Melanitta nigra .. ........ 79,0 5
Mergus serrator .......... 72,4 29
M. merganser ........... 70,4 6
Numenius arquata . ... ... 68,7 5
Haematopus ostralegus . . . . 62,3 6
Larus fuscus ............ 50,0 2
L. argentatus ............ 47,2 2
L.marinus . ............. 57,5 2
L.ocanus .....c.ooovvvun. 47.9 2
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Diskussion

Som litt inses av det foregidende stiller metoden speciella krav pa
strackets karaktir. Nagon storre spridning i fraga om strickrikt-
ningen kan inte tolereras, varfér metoden bast limpar sig f6r mit-
ning av sjofagelsstrick lings en rak kust eller sjostrand, ehuru den
med smirre indringar torde kunna tillimpas pa vissa lokaler for
vex. smafaglar. En god strickintensitet dr sjialvfallet ocksid ndd-
vandig for att metoden skall ge ett kvantitativt tillfredstéllande
utbyte.

Foljande forbéttringar av metoden skulle avsevirt reducera fel-
kallornas inverkan. Flygriktning och didrmed flygstricka kan med
stor noggrannhet bestimmas for varje méitning genom att bada
observatorerna idr utrustade med vinkelinstrument, med vilka de
for varje fagelflock méiter vinkeln A—B-inflygningspunkten pa
strickan A—a, respektive vinkeln B—A-utflygningspunkten pa
strickan B—b (se fig. 1). Hirvid behover figlarnas exakta strick-
riktning ej i férvig vara kind utan de parallella syftlinjerna kan
skira denna under godtycklig vinkel. Med sjéilvskrivande instrument
for kontinuerlig registrering av vindstyrka och vindriktning kan
mitningarnas noggrannhet ytterligare visentligt hojas.

Andra problem som vore av intresse att underséka, forutom bestam-
ning av faglarnas strickhastighet &r, vilka faktorer utéver vind-
styrka som paverkar denna hastighet. Vilken betydelse har andra
meteorologiska forhallanden, sisom temperatur eller siktfsrhillanden?
Paverkas strickhastigheten indirekt av t.ex. arstid, flocktéthet och
flygh6jd och om sa ar fallet, pa vilket sitt?
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Summary: Calculations of migratory flight speed with special reference
to the Eider (Somateria mollissima) (Ottenby Bird station Report No. 43.)

— The weaknesses in many earlier attempts to calculate the flight speed of birds are
pointed out. Thus the influence of wind on speed and direction of flight has not always
been taken into adequate consideration. In the present investigation a method of
eliminating part of the errors caused by wind speed and direction (as described by
Arrex 1939) is applied to a material of flight records, which has been subjected to
statistical treatment.

The recordings were made on the Skiiggenis peninsula (56° 46’ N, 16° 30" E) in the
Kalmar Sound during the spring migration 1962. Two observers at observation points
A and B (Fig. 1) co-operated by means of a field-telephone equipment. The birds
(mainly S. mollissima and other ducks) were timed when crossing two parallel lines of
reference (A—a, B—b, Figs. 1 and 2) aimed at right angles to the birds’ mean flight
direction. Wind direction and velocity were registered continuously.

The still-air speeds were computed from the birds’ ground speed and the wind
velocity, using the formula on p. 153.

Main sources of error are, a) deviations from the estimated direction of flight resulting
in too low ground speed values and b) variations in the speed and direction of the
wind during the course of the observations (the recorded values are means). The
error from wind variations is largely unbiased and therefore disappears with a large
number of measurements. The error from course deviations, on the other hand, is
systematic, because it will always give too low speeds. Thus, a deviation by 10° from
the estimated direction of flight will cause an error of 1.59% of the computed speed
(disregarding the somewhat changed influence of the wind). Therefore all birds flying
in obviously deviating directions must be excluded from the caleulations. Clearly
this difficulty could have been overcome by assessing, with the aid of a range-finder,
the exact distance at which each flock crossed each of the lines of reference. However,
we had no such instrument at our disposal.

The mean still-air speed of the migrating Somateria mollissima under these conditions
was 70.0km/h (N=354; 0=5.2; 0,,=0.8). The speeds of 13 other species were cal-
culated in the same manner and are presented in Table 1. However, as the measure-
ments available are too few these latter values cannot claim to be representative.

Obviously, this method for estimating the flight speeds of migrating birds has
certain limitations. In particular a fairly intense unidirectional migration is desirable
to secure quantitatively satisfying results.

Manuskriptet inlémnat den 5.2.1963. Forff:s adresser: (O. R.) Masviigen 7 C, Lund;
(H. K.) Masviigen 5 B, Lund.
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