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Introduktion

Hensigten med at starte Dansk Ornitologisk Forenings
fuglestation i Bldvand i 1963 var at undersgge fugle-
traekket langs den jyske vestkyst, herunder hvilke vejr-
forhold der giver stort traek (Meltofte 1983). Sidenhen
blev overvagning af de passerende fugles eventuelle
bestandsaendringer fgjet til formalet med at registrere
fugletraekket ar ud og ar ind (Meltofte et al. 2006, Jakob-
sen 2008). Da starrelsen af treekket er steerkt pavirket af
vejrforholdene, haenger de to ting sammen, idet man er
nedt til at kompensere for &r til ar-variationer og lang-
sigtede tendenser i vejret, hvis man skal kunne vurdere
udviklingstendenser for de involverede bestande. Da vi
analyserede udviklingeniantallene af 12 vadefuglearter
i de fgrste 40 ar ved Blavandshuk (Meltofte et al. 2006),
brugte visdledes vejranalyserne fra de forste otte ars ob-
servationer af efterarstraekkende vadefugle (Meltofte &
Rabel 1977).

Dansk Orn. Foren. Tidsskr. 112 (2018): 40-52

Otte ar giver ikke noget seerlig stort materiale til at
analysere for effekten af en s variabel faktor som vejret,
hvorfor Meltofte & Rabgl (1977) udnyttede observatio-
ner fra 'hele’ treekperioden 16. juli - 10. september for
at fa sa mange data som muligt. For at dette ikke skulle
resultere i overdreven vaegt pa observationer under kul-
minationen pa treekket af de enkelte arter i forhold til
yderperioderne, korrigeredes for den gennemsnitlige
treekintensitet i hver femdagesperiode. Denne tilgang
medferer dog en risiko for at overdrive betydningen af
enkelte, og maske mere tilfeeldige forekomster i yder-
perioderne. For at teste, om disse tidligere analyser
stadig holder, har vi i naerveerende analyse brugt 50 ars
materiale fra drene 1963-2017 (der er ingen traekdata
fra vadefuglenes hovedtraekperiode i fem af drene) og
kun fokuseret pa kulminationsperioderne (se Tab. 1). Ud
over den faglige interesse i sig selv, skulle disse resulta-
teranvendes til en ny analyse af eventuelle bestandsaen-



dringer for treekfuglene gennem det sidste godt halve
arhundrede (Meltofte et al. submitted).

Materiale og metode

Treekobservationerne pa Blavandshuk udferes enten
fra forstranden eller — isaer senere pa aret - fra yderste
klitreekke med brug af handkikkerter og teleskoper (Ja-
kobsen 2008). Alle vadefuglearter med mere end 400
registrerede sydtraekkende individer er medtaget i ana-
lyserne.

Med 50 ars observationer har vi sa stort et materiale
til radighed, at vi har valgt alene at anvende data fra kul-
minationsperioderne for de enkelte arter (Tab. 1), som
de fremgar af Meltofte (1993) og Jakobsen (2008). Pa
denne made har vi undgaet at skulle korrigere for for-
skelle i traekintensiteten i lobet af efterdret, med hvad
det indebeerer af risici for bias (se ovenfor).

Antallet af observationstimer har varieret en hel
del fra dag til dag, men standarden har alle arene vee-
ret minimum tre timers observationer fra naermeste
kvarterskifte ved solopgang og frem, hvorefter der ofte
er observeret i mere end tre timer pa dage med stort
traek (Jakobsen 2008). For at korrigere herfor, er obser-
vationerne af hver art pa den enkelte observationsdag

Vejrets indflydelse pa vadefugletreekket 41

omregnet til forbitraekkende fugle pr. time, hvor vi har
udeladt alle dage med mindre end tre timers observa-
tioner. Herefter er dette mal for traekintensiteten kor-
releret med vejret nord for Bldvand, idet traekket af de
fleste arter er resultatet af, at fuglene fglger kysten mod
syd til Blavandshuk efter at veere kommet ud eller ind til
denne staerke ledelinje i kortere eller laengere afstand
nord for Blavand (Thelle 1970, Meltofte & Rabel 1977).
Her har vi valgt vejrobservationer fra Thyborgn ca. 125
km nord for Blavand. For vindretningernes vedkom-
mende er dage med vindhastigheder under 1,5 m/s
udeladt af analyserne, idet vindretningen ofte er skif-
tende eller ikke veldefineret ved lave vindhastigheder.
Dette er kun foretaget for vindretningerne, mens ingen
data er udeladt for de gvrige meteorologiske parametre.
Alle meteorologiske parametre er malt kl. 06:00 dansk
normaltid, og nedbgrsmalingerne repraesenterer den
foregdende 12-timersperiode, dvs. fra kl. 18:00-6:00
dansk normaltid. Som mal for zendringer i lufttempera-
tur og lufttryk er anvendt dagens aktuelle veerdi fratruk-
ket de tilsvarende vaerdier hhv. en og to dage for for at
indikere 'kortsigtede’ og ‘langsigtede’ @endringer i disse
parametre.

Der blev for alle 19 undersggte arter udfert korre-
lationsanalyser (Pearson’s produkt-moment korrelati-

Tab. 1. De anvendte kulminationsperioder med antal observationsdage og -timer samt sydtraekkende individer, der indgar i

analysen for de enkelte arter.

The peak period of the migration used in the analysis for each species together with numbers of observation days, hours and south

migrating individuals recorded.

Art Periode Dage Timer Antal
Species Period Days Hours Numbers
Strandskade Haematopus ostralegus 25.7-28.8 1234 6977 656324
Strandhjejle Pluvialis squatarola 30.7-13.8 543 3346 12105
Hjejle Pluvialis apricaria 25.7-28.8 1234 6977 13757
Stor Praestekrave Charadrius hiaticula 04.8-07.9 1219 6523 17817
Smaspove Numenius phaeopus 05.7-18.8 1352 7590 7765
Storspove Numenius arquata 30.6-23.8 1608 8831 12380
Lille Kobbersneppe Limosa lapponica 15.7-13.8 999 5828 46317
Stenvender Arenaria interpres 20.7-08.8 703 4229 9809
Islandsk Ryle Calidris canutus 15.7-13.8 999 5828 165969
Brushane Calidris pugnax 20.7-18.8 1040 6137 609
Krumnaebbet Ryle Calidris ferruginea 15.7-29.7 456 2482 2114
Sandlgber Calidris alba 15.7-13.8 999 5828 33066
Almindelig Ryle Calidris alpina 15.7-13.8 999 5828 165253
Dveergryle Calidris minuta 15.7-13.8 999 5828 433
Dobbeltbekkasin Gallinago gallinago 25.7-27.9 2273 12167 2592
Mudderklire Actitis hypoleucos 15.7-07.9 1862 10197 1600
Sortklire Tringa erythropus 25.7-18.8 880 5235 446
Hvidklire Tringa nebularia 05.7-13.8 1182 6649 4700
Redben Tringa totanus 10.7-23.8 1442 8086 33650
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onskoefficient) mellem treekintensiteten og felgende
meteorologiske parametre (Tab. 2):

Skydaekke (%)

Relativ luftfugtighed (%)

Nedber (mm foregdende 12 timer)

Lufttemperatur (°C)

Lufttemperatur minus temperaturen en dag for (°C)
Lufttemperatur minus temperaturen to dage for (°C)
Vindhastighed (m/s)

Lufttryk ved havoverfladen (hPa)

Lufttryk ved havoverfladen minus trykket en dag fer
(hPa)

Lufttryk ved havoverfladen minus trykket to dage for
(hPa)

Vindretning afrundet til neermeste 30° (°)

For alle ovenstdende vejrdata inklusive vindretnin-
ger under 1,5 m/s, blev der for hver art udover den al-
mindelige korrelationsanalyse bestemt den multiple
korrelationskoefficient R, der indikerer disse vejrpara-
metres samlede indflydelse pa traekintensiteten. | for-
hold til den simple korrelation, hvor det undersgges,
hvor meget en variabel athaenger af en anden variabel
(fx hvor meget treekintensiteten afhaenger af vindret-
ningen), udvides dette med den multiple korrelation
til at belyse, hvordan sammenhangen bliver, nar flere
variable inkluderes. | dette tilfelde hvordan treekinten-
siteter afhaenger af samtlige undersggte vejrparametre
som et mal for vejrets samlede indflydelse pa traekket.
Flere af de meteorologiske parametre, der indgar, kan
imidlertid ogsa korrelere indbyrdes sasom vindhastig-
hed og lufttryk eller lufttemperatur og skydaekke, hvil-
ket betyder, at den multiple korrelationskoefficient skal
anskues med forsigtighed og kun som et mal for vejrets
overordnede samlede indflydelse pa traekket for en va-
defugleart.

De statistiske analyser er primaert foretaget ved
hjeelp af statistikredskaberne i Microsoft Excels Analysis
ToolPak. Alle signifikanstests af korrelationskoefficien-
terne for sammenhange mellem traekintensitet og en
meteorologisk parameter er udfgrt som en tosidet t-test.

Korrelationsanalysen af traekintensitetens sammen-
haeng med vindretningen for hver af de 19 arter folger
fremgangsmaden hos Meltofte & Rabgl (1977): Da kor-
relationsanalyse direkte mellem traekintensitet og vind-
retning (VR) ikke vil give mening, idet vindretningen er
en cirkuleer variabel, foretages korrelationen mellem
treekintensiteten og vindretningen pa transformatio-
nen cos(nx20°-VR), hvor n er tallene O, 1, 2, .., 17. Der-
ved fremkommer 18 korrelationskoefficienter, hvor den
storste positive korrelationskoefficient vil angive den
vindretning (n x20°=0° 20°, 40°,... 340°), der har storst
sammenhang med traekintensiteterne.

Pa basis af vindretninger og traekintensiteter er en

gennemsnitsvektor for hver af de 19 arter blevet bereg-
net pa basis af en opdeling pa 12 vindretningskategori-
er:0°,30° 60° 90° 120° 150°, 180°,210°, 240°,270°,300°,
330° og felger dermed opdelingen hos Meltofte & Rabgl
(1977; se Fig. 1 og 2). Gennemsnitsvektoren i Fig. 1, dvs.
middelvindretningen for intensivt traek er fremkommet
som den resulterende vektor af de 12 vindretningskate-
goriers vektorer for treekintensiteten.

Som et mal for spredningen af treekintensiteten
omkring gennemsnitsvektoren er anvendt en sterrelse
betegnet koncentrationen, idet almindelig standardaf-
vigelse som spredningsmal ikke kan anvendes for cir-
kulaere variable. Koncentrationen for hver art er saledes
beregnet som gennemsnitsvektorens sterrelse divide-
ret med summen af middeltraekintensiteten pr. dag for
alle 12 vindretningskategorier dvs. for 0° [345°-15°], 30°
[15°-45°], ... 330° [315°-345°]. Koncentrationen vil der-
for altid ligge i omradet 0-1. | det teenkte eksempel, hvor
samtlige treekobservationer for en art udelukkende er
foretaget ved én vindretning, vil koncentrationen an-
tage veerdien 1. Modsat geelder det, at hvis traekobser-
vationerne er jaevnt fordelte pa alle kompasretningerne,
vil koncentrationen naerme sig veerdien 0. Koncentratio-
nen skal derfor opfattes som et mal for, hvor snzevert
traeekket samler sig omkring middelvindretningen.

Mulige positive eller negative korrelationer mellem
de daglige traekintensiteter af de 19 arter indbyrdes er
testet vha. Pearson’s product-moment korrelation for
hovedtraekperioden 15. juli - 18. august 1963-2017 (se
Fig. 3).

Resultater

For 19 arter, dvs. syv mere end 1963-71-analysen (Mel-
tofte & Rabgl 1977), preesenteres resultaterne i Fig. 1 og
Tab. 2. Heraf fremgar det markant, at det synlige traek
af langt de fleste analyserede arter ved Blavand er mest
intensivt i gstlige til sydlige vinde. De mest udpraegede
ostenvindstraekkere er Brushane Calidris pugnax, Krum-
naebbet Ryle Calidris ferruginea, Almindelig Ryle Calidris
alpina, Dveergryle Calidris minuta, Dobbeltbekkasin
Gallinago gallinago, Mudderklire Actitis hypoleucos,
Sortklire Tringa erythropus, Hvidklire Tringa nebularia og
Redben Tringa totanus, som dog alle har en stgrre eller
mindre komponent af ‘preeference’ for sydgstenvind.
Denne tendens til intensivt treek ved sydestlige vinde
geelder i endnu hgjere grad for Strandhjejle Pluvialis
squatarola, Hjejle Pluvialis apricaria, Stor Praestekrave
Charadrius hiaticula, Storspove Numenius arquata og
Lille Kobbersneppe Limosa lapponica, mens Stenvender
Arenariainterpres, Islandsk Ryle Calidris canutus og Sand-
laber Calidris alba endnu mere udpraeget ses ved vinde
i den sydlige sektor, og Smédspoven Numenius phaeopus
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Fig. 1 (pa falgende to sider). Vindroser med traekintensiteten for hver art procentuelt fordelt pa 30 grader kategorier, dvs. mid-
delintensiteten pr. dag for hver 30 grader kategori beregnet som procent i forhold til den summerede middelintensitet for alle 12
retningskategorier. Bemaerk, at skalaen varierer fra art til art, idet hver cirkel er 10 % og vaerdien for den yderste cirkel er angivet
til hgjre for hver vindrose. Middelvindretningen for traekintensiteten samt koncentrationen omkring denne er markeret med en
merkebla pil, hvor leengden angiver koncentrationen i forhold til yderste merkebla cirkel (= 0,8). Disse middel-vindretninger og

deres koncentration er ogsa anfert ved hver art.

Fig. 2 (nederst til hgjre pa naeste side). Hyppigheden af vindretninger med hastigheder > 1,5m/s ved Thyboren i hovedtraekperio-

den 15.juli - 18. august 1963-2017.

Fig. 1.
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(Fig. 1) Wind roses with the migration intensity in percent distributed on 30 degree categories, i.e. average intensity pr. day for every 30
degree category in percent of the sum of the average intensity for all 12 categories. Note that the scale differs between the species in
that each circle is 10% and the value for the outermost circle is given to the right of the wind rose. The average wind direction for the
migration intensity is denoted by a dark blue line, where the length gives the concentration in relation to the outermost dark blue circle
(= 0.8). Spikes for uncommon wind directions, such as for Red Knot and Ruff in winds from the north and for Sanderling in winds from
the northeast, should be ignored.

(Below right on this page) Wind rose with frequency of wind directions at > 1,5 m/s at Thyboren in the main wader migration period 15
July - 18 August 1963-2017.

Fig. 1.
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endda forekommer talrigest ved vinde i hele den syd-
lige til sydvestlige sektor. Alle disse vindkorrelationer er
steerkt signifikante (Tab. 2).

Strandskaden Haematopus ostralegus skiller sig mar-
kant ud fra dette gstlige til sydlige vindmenster, idet
arten har en udpraeget to-toppet fordeling med hgjst
treekintensitet i vestlige til nordvestlige vinde, som er
blandt de hyppigste ved Blavand (Fig. 2), og en sekun-
daer korrelation med gstlige til sydgstlige vinde (Fig. 1).

Ogsa en raekke andre vejrparametre viser i varieren-
de grad signifikante korrelationer med de enkelte arter
(Tab. 2). Pga. det store antal analyser ber der leegges
mindre vaegt pa p-vaerdier over 0,01 eller endog 0,001,
ligesom korrelationskoefficienten (r) ofte er vaesentligt
lavere end for vindretningen, men selv med disse for-
behold er der pafaldende forskelle, nar man opdeler
arterne i ovennaevnte kategorier i forhold til vindretnin-
gen. For gstenvindstraekkerne og hovedparten af @-5@-
vindstraekkerne er det isaer temperatur og til dels tem-
peraturstigning, der er korreleret med stort traek af en
rekke af arterne, ligesom lufttryk og til dels trykfald kor-
relerer med en raekke af iseer de mest udpraegede @sten-
vindstraekkeres forekomst ved Blavand. Dette geelder i
saerlig grad for de fire klirer, som ogsa i varierende grad
viser signifikant negativ korrelation med skydaekket.

For ‘gstenvindstraekkere’ med et stort element af hgj
traekintensitet i sydlige vinde, Stenvender, Islandsk Ryle
og Sandlgber (samt Almindelig Ryle) er det pafaldende,
at der er en steerkt signifikant positiv korrelation med
luftfugtighed (= diset vejr) og som for de mere udprae-
gede gstenvindstraekkere i varierende grad tillige hgj
temperatur (Tab. 2). For Islandsk Ryle og Sandlgber er
der tillige en steerkt signifikant negativ korrelation med
vindhastigheden, mens Stenvender skiller sig ud fra de
andre arter pa flere parametre.

Strandskaderne er ogsa her anderledes, idet der ofte
er hgj traekintensitet i overskyet, keligt, blaesende og
regnfuldt vejr med lavt lufttryk og ‘langvarigt’ trykfald
(Tab. 2). Ogsa Smaspoven er signifikant korreleret med
nedber, skydaekke og lavt lufttryk.

For alle arterne samlet var der i aftagende raekke-
folge flest signifikante korrelationer med vindretning,
lufttemperatur (varmt vejr) og temperaturstigning og
feerrest med nedbgr (Tab. 2). Blandt arterne var traekket
af AImindelig Ryle, Hvidklire og Redben bedst korreleret
med vejrfaktorerne, fulgt i aftagende reekkefglge af Stor
Praestekrave, Islandsk Ryle og Krumnaebbet Ryle (Tab. 2).

Der var en steerkt positiv og signifikant korrelation
mellem mange af arternes antalsmaessige traekintensi-
tet pa enkeltdage, mens der ikke var en eneste signifi-
kant negativ korrelation (Fig. 3). Her var iseer Almindelig
Ryle, Radben, Hvidklire, Sortklire, men ogsa Strandhjejle,
Stor Praestekrave, Brushane og Krumnaebbet Ryle staerkt

korrelerede med andre arter, mens iseer Smaspove og
Storspove og i mindre grad en raekke fatallige arter var
svagere eller endog ringe korrelerede. Ogsa Strandska-
den var naturligt nok blandt de mindst korrelerede med
andre arter.

Diskussion

Korrelationsanalyser pd et sa omfattende datamate-
riale, som det denne undersggelse bygger pa, betyder,
at selv relativt lave korrelationskoefficienter ofte bliver
signifikante eller endda staerkt signifikante, selv om for-
klaringsgraden for den enkelte vejrparameter er relativt
lille. Lave forklaringsgrader er givetvis dels et resultat af,
at der ikke kommer nogen fugle forbi Blavandshuk selv
i det mest optimale vejr for traekket, hvis der ikke er no-
gen fugle i oplandet til traekket, dels at vindretningen er
den helt dominerende meteorologiske parameter, ‘lige
meget’ hvordan vejret er i gvrigt. Vindretningen resulte-
rer sdledes i de bedste korrelationer med traekintensi-
teterne, og korrelationskoefficienterne mellem traekin-
tensiteterne og vindretningerne er alle med trestjernet
signifikans (Tab. 2).

Pa trods af det langt stgrre materiale, der nu er til
radighed, er data for iseer de mindre talrige arter eller
mindre hyppige vindretninger stadig uforholdsmaes-
sigt pavirkede af enkeltdage med saerligt mange fugle.
Dette ses fx for de 'spikes;, som findes i vinddiagram-
merne for Islandsk Ryle og Brushane ved nordenvind, for
Sandlgber i nordnordestlige vinde og for Dvaergryle ved
sendenvind (Fig. 1), som givetvis skyldes tilfeldigheder.

Selv om resultaterne for de fleste arter i store traek
ligner mgnstrene fra den tidligere analyse, er der ogsa
et klarere billede af treekintensiteten i forhold til vindret-
ningen for en del af arterne. Dette gaelder i seerlig grad
arter som Hjejle, Lille Kobbersneppe og Aimindelig Ryle,
der nu fremstar langt klarere som relativt specifikke @-
og S@-vindstraekkere (Fig. 1). En anden gruppe bestar af
arter som Storspove, Stenvender, Islandsk Ryle og Sand-
laber, som ifglge de nye analyser fremstar mere klart
med intensivt traek ved en relativt bred vifte af vinde
mellem gst og syd.

Ogsa ‘billedet’ for Strandskade har sendret sig, sa der
nu er en klarere komponent af intensivt treek i ostlige til
sydgstlige vinde - ud over den steerke vestenvindskom-
ponent, som fremgik allerede af farste analyse (Fig. 1).

Korrelationerne med de @vrige vejrparametre tegner
0gsa et vaesentligt forbedret statistisk billede nu. @sten-
vindstreekkernes hoje grad af korrelation med varmt
vejr er en naturlig konsekvens af gstlige vinde i sensom-
meren. At mange af disse arter ogsa er korrelerede med
kortsigtet trykfald tyder pa, at de iseer ses i stort tal ved
Blavand, nar et gstgdende lavtryk naermer sig. For Mud-



derklire, Hvidklire og Redben indikerer den negative
korrelation med skydaekket, at lavtrykkenes varmfront
endnu ikke er begyndt at gere sig geeldende.

Den hgjere korrelation med luftfugtigheden for de
tre gsten- til sendenvindstraekkere, Stenvender, Islandsk
Ryle og Sandlgber (+ Almindelig Ryle) indikerer, at traek-
intensiteten stiger med faldende sigtbarhed (diset vejr).
For Islandsk Ryle, Sandlgber og Almindelig Ryle er der
tillige positiv korrelation med temperatur samt negativ
korrelation (med varierende grad af signifikans) med
vindhastigheden (Tab. 2). For Storspove, Islandsk Ryle,
Almindelig Ryle, Sortklire, Hvidklire og Redben er der til-
lige en steerk korrelation med temperaturstigning. Disse
vejrforhold er typiske efter en varmfrontpassage.
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Strandskadernes ‘praeference’ for overskyet, koligt,
blaesende og regnfuldt vejr med lavt og ‘langsigtet’
faldende lufttryk (Tab. 2) er typisk relateret til bagsiden
af koldfronten pa et lavtryk, der beveeger sig gst- eller
nordover. Men dette billede geelder formentlig kun for
det dominerende antal Strandskader, der optraeder ved
Blavand i vestlige til nordvestlige vinde og ikke syd-
gstenvindskomponenten (se nedenfor).

Vejret har selvfolgelig varieret/zendret sig pa flere
mader i lobet af de mange ar, hvilket vi kommer naer-
mere ind pa i analysen af eventuelle forekomstaendrin-
ger (Meltofte et al. submitted), men vi antager ikke, at de
enkelte arter har andret 'praeference’for forskellige vejr-
forholdilgbet af undersggelsesperioden. Viantager hel-
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Strandskade Haematopus ostralegus "0
Strandhjejle Pluvialis squatarola 08
Hjejle Pluvialis apricaria
Stor Praestekrave Charadrius hiaticula 0,6
Smaspove Numenius phaeopus
Storspove Numenius arquata - 04
Lille Kobbersneppe Limosa lapponica
Stenvender Arenaria interpres 02
Islandsk Ryle Calidris canutus 0
Brushane Calidris pugnax |
Krumnaebbet Ryle Calidris ferruginea . L 02
Sandlgber Calidris alba
Almindelig Ryle Calidris alpina —0,4
Dveergryle Calidris minuta
Dobbeltbekkasin Gallinago gallinago -0,6
Mudderklire Actitis hypoleucos

Sortklire Tringa erythropus 08
Hvidklire Tringa nebularia ‘ 10

Fig. 3. Parvise Pearson’s product-moment korrelationer mellem daglige antal sydtraekkende fugle pr. time for de 19 vadefuglearter
ved Blavand i hovedtraekperioden 15. juli - 18. august 1963-2017. Prikkernes sterrelse og farveintensitet angiver korrelations-
koefficienternes storrelse og farven angiver korrelationens fortegn. Overkrydsede felter er ikke-signifikante korrelationer, dvs. med

P>0,05.

Interspecies Pearson’s product-moment correlations between daily numbers of birds migrating south per hour for the 19 species
analysed from Blavand for the main wader migration period 15 July - 18 August 1963-2017. The size of the dots denotes the correlation
coefficient and the colour denotes the inventory and level of significance of the correlation. Crosses over fields denote non-significant

correlations, i.e. at P> 0.05.
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ler ikke, at eventuelle bestandsaendringer har pavirket
arternes 'vejrpraeferencer’saerlig meget, selv om det kan
veere tilfeeldet for arter, hvor delbestande forekommer i
forskellige vejrforhold, sdsom sibiriske versus grenland-
ske bestande. Séfremt det er tilfeeldet, kan 'veegten’mel-
lem forskellige vindretninger have forskudt sig i lgbet
af undersegelsesperioden, hvilket vi imidlertid ikke har
mulighed for at udrede (se dog under Standskade ne-
denfor).

Den steerkt positive korrelation mellem mange af ar-
ternes treekintensitet pa enkeltdage (Fig. 3) fandtes ogsa
af Meltofte & Rabegl (1977) og haenger tydeligvis sam-
men med, at der er et betydeligt sammenfald mellem
dage med vejrforhold, der giver intensivt synligt traek af
flere arter ved Blavandshuk. Her er det naturligt nok pa
dage med ostlige til sydlige vinde, at der er steerk kor-
relation mellem en lang raekke af arterne sasom Almin-
delig Ryle, Redben, Hvidklire og Sortklire. Modsat er den
overvejende vestenvindstreekkende Strandskade kun
svagt korreleret med andre arter, ligesom der er en raek-
ke arter, hvor traekket er mere ‘individuelt; sdsom de to
spovearter og til dels Dobbeltbekkasinen. Dette kunne
teenkes at haenge sammen med, at traekket af en stor del
af individerne af de tre sidstnaevnte arter er startet rela-
tivt teet pa Blavand og saledes ikke er ssmmenfaldende
med langdistancetraekket af de andre arter (se nedenfor
samt Meltofte 1988 og Noer 2017). Manglende korrelati-
oner kan tillige veere et resultat af arternes delvis forskel-
lige kulminationstidspunkter, hvor iseer Strandskaden
ligger senere end de andre arter (se Tab. 1).

Et vaesentligt formal med analyserne i Meltofte & Ra-
bel (1977) var at bruge vindretninger med mest inten-
sivt treek — sammen med korrelationer mellem arterne
og data fra Revtangen i Sydvestnorge samt Falsterbo
og Ottenby i Sydsverige - til at sandsynliggare, hvor
fuglene ved Blavand kommer fra. Her antoges det, at
fugle, der forekommer i gstlige og sydestlige vinde har
vaeret presset ud mod Jyllands vestkyst efter at have
trukket mod vest eller sydvest over Sydskandinavien
og @stersgen, mens fugle, der forekommer i vestlige og
sydvestlige vinde, er presset ind mod Vestkysten efter
sydgaende treek over Nordsgen fra Sydnorge. Yderligere
antoges det, at treekket over Sydskandinavien og @ster-
sgen langt overvejende bestar af fugle fra Nordeuropa
og Nordsibirien, mens fuglene fra Sydnorge indeholder
et betydeligt element af fugle fra Grenland.

Som en del af denne model antages det, at det meste
af vadefugletraekket foregar i stor hejde (flere kilometer;
Meltofte 2008), men at fuglene gar ned i hgjde, nar de
naermer sig Vadehavet, og at dette isaer sker, nar der er
modvind eller skra sidevind under traekket langs kysten
(Meltofte & Rabgl 1977; se ogsa Noer 2017). | denne for-
bindelse er det vigtigt at gore sig klart, at vi her forhol-

der os til treekintensiteten, ikke til de absolutte antal, der
passerer Blavandshuk under forskellige vejrforhold. Da
vinde mellem sydvest og nordvest er de hyppigste (Fig.
2), kan det saledes godt vzere, at en art rent numerisk
forekommer i stgrre samlede antal ved disse vindretnin-
ger, end fx i de mindre hyppige ostlige til sydlige vinde,
selv om treekintensiteten her er stgrre. Dette diskuteres
nedenfor for Strandskaden.

Det skal yderligere pointeres, at traekket under kul-
minationerne for de enkelte arter langt overvejende
bestar af voksne fugle, idet ungfuglene traekker senere
og ofte kortere distancer ad gangen, sa de kan afvikle
hver treketape indenfor nattetimerne (Meltofte & Ra-
bel 1977, Meltofte 1988, 2008). Dette indebzerer, at de
observerede fugle kan have flgjet meget langt, inden de
ndr Blavand, hvorfra de antages primaert at veere pa vej
til Vadehavet i Danmark, Tyskland og Holland (Meltofte
1988, 2008).

Da fx Krumnabbet Ryle og Dveergryle samt de
Strandhjejler, der er relevante her, (naesten) kun yngler i
Nordsibirien, er det klart, at disse udpraegede gsten- og
sydgstenvindstreekkere kommer herfra. Og da vi stadig
mener, at ovenstaende ‘model’er korrekt, betyder det, at
vi nu med endnu sterre veegt kan antage, at det ogsa er
fugle fra @st, der dominerer traekket af de andre udprae-
gede gsten- og sydgstenvindstraekkere sasom Hjejle,
Stor Praestekrave, Lille Kobbersneppe, Brushane, Mud-
derklire, Sortklire, Hvidklire og Redben, dvs. med langt
mindre treek af fugle fra Skandinavien og Grenland (Stor
Praestekrave). De nye analyser viser tillige, at det i langt
mere udpraeget grad end vi troede, ma veere fugle fra
ost, der dominerer traekket af Storspove og Almindelig
Ryle, dvs. med en noget mindre komponent af fugle, der
er trukket via Sydnorge.

Isaer for Smaspove, men ogsa for Stenvender, Islandsk
Ryle og Sandlgber samt trods alt delvis Storspove, er der
dog et meget stort element af intensivt traek ved vinde
i den sydlige sektor, hvis geografiske oprindelse, det er
sveerere at raesonnere sig til. Disse fem arter forekom-
mer i meget forskellige antal i hhv. Sydvestnorge og
ved Falsterbo og Ottenby (se Tab. 4 i Meltofte & Rabegl
1977), hvilket givetvis til en vis grad kan bruges som
indikator for, hvor fuglene kan komme fra. Saledes ty-
der tallene fra de tre ‘indflyvningsomrader’ til Bldvand
pa, at de fleste Sandlgbere, Stenvendere og Islandske
Ryler har veeret via Sydnorge eller i det mindste har
tangeret dette omrade (se nedenfor samt Netterstrom
1970), mens hovedtraekket af Smaspover, Storspover og
Dobbeltbekkasiner kommer gstfra, men for de tre sidst-
naevnte arters vedkommende altsa formentlig efter at
have startet traekket teettere pa Blavand end de andre
arter. Noget tilsvarende kan dog gere sig geeldende for
Sandlgberne, som ofte raster pa stranden, og hvor traek-
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De vadefugleflokke, der passerer Blavandshuk under efterérstraekket, har i mange tilfaelde flgjet flere tusinde kilometer nonstop
fra arktiske ynglepladser pa vej mod Vadehavet. Her er det Islandske Ryler, som kan have flgjet hertil direkte fra hgjarktiske Gren-

land og det nordestligste Canada. Foto: Bo L. Christiansen.

ket derforinogen udstraekning kan besta af fugle, der er
startet leengere oppe ad stranden.

At det ikke kun er grgnlandske Sandlgbere, Stenven-
dere og Islandske Ryler, der optraeder i Sydnorge, men
at der ogsa er fugle ostfra involveret, fremgar bl.a. af
ringmaerkningen (Bakken et al. 2003). Dog er det langt
overvejende ungfugle, der er blevet ringmeerket ved
Revtangen, og unge fugle vides at sprede sig meget
mere end voksne (se fx Meltofte 2008), hvorfor der ikke
nedvendigvis er ret mange voksne ‘gstlige’ individer af
disse tre arter repraesenteret i traeekket fra Sydnorge, og
andelen er heller ikke ngdvendigvis ens for de tre arter.

For Sandlgberens vedkommende bestar traekket
i Sydnorge og Vestjylland saledes i meget hgj grad af
gronlandske fugle (Ferdinand 1953, Grimeland 1967,
Meltofte 1993, Reneerkens et al. 2009). Dette er spe-
cielt interessant, idet der er nogen usikkerhed om, hvor
mange sibiriske fugle, der overhovedet forekommer pa
den gstatlantiske treekvej (Reneerkens et al. 2009). Mens
naesten ligesa mange Sandlgbere passerer Revtangen
i Sydvestnorge som Blavandshuk, udger treekket bade
ved Falsterbo og Ottenby kun fa procent i forhold
hertil (Tab. 4 i Meltofte & Rabgl 1977). Ogsa ved Kap
Pd6saspea i Estland er sandlgbertraekket af meget be-

skedne dimensioner (nogle hundrede optalte fugle pr.
ar), men det er der dog (Ellermaa et al. 2010). Nar man ta-
ger i betragtning, at langt hovedparten af traekket som
naevnt foregar i stor hgjde, er det en stzerk indikation af,
at et beskedent men dog registrerbart traek af sibiriske
Sandlgbere passerer ned langs Vesteuropas kyster om
efteraret, ligesom et forarstraek fra Vadehavet mod Sibi-
rien for nylig er pavist af Fischer & Meltofte (2015). Det
bekrzaefter sa omvendt, at en meget stor del af traekket af
Sandlgbere ved Blavandshuk ogsa i sydlige til sydestlige
vinde ma vaere fugle af grgnlandsk oprindelse, og at det
samme givetvis geelder Stenvender og Islandsk Ryle — i
overensstemmelse med disse to arters talrige forekomst
ved Revtangen i forhold til Falsterbo og Ottenby (Tab. 4 i
Meltofte & Rabgl 1977).

Strandskadetraekket ved Blavand har leenge veeret
anset for langt overvejende at besta af fugle, der er truk-
ket ud over Nordsgen fra Sydnorge og sdledes i hgj grad
at veere norske ynglefugle (Preuss 1961, Thelle 1970,
Meltofte & Rabgl 1977, Meltofte 1993). Men det ganske
betydelige element af fugle, der passerer Blavandshuk
i pstlige og sydastlige vinde, underbygger antagelsen
om, at ganske mange af de rastende Strandskader i det
danske Vadehav er fugle fra den indre @stersg og Hvi-
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dehavet, der er trukket hertil over Sydskandinavien og
@Dsterspen (Meltofte 1993; se ogsa Noer 2017). Her skal
som navnt erindres, at vindretninger mellem sydvest
og nordvest er langt de hyppigste ved Vestkysten (Fig.
2), saledes at det samlede antal registrerede traekkende
fugle ved disse vindretninger kan vaere langt sterre end
ved gstlige og sydegstlige vinde, selv om sidstnaevnte er
mere intensivt, nar det blzeser fra disse retninger.

Det betyder, at hovedparten af Strandskaderne ved
Blavand stadig ma antages at veere norske fugle. En op-
deling af de i alt 656324 sydtraeekkende Strandskader,
der er registreret i undersggelsesperioden, pa fugle der
passerede Blavand i vinde mellem 195° og 29° versus
fugle, der passererivinde mellem 30° og 194°, giver séle-
desirunde tal 412000 i vestenvindssektoren og 120000
i sydestenvindssektoren foruden 124000 udefinerede
fugle ved vindhastigheder pad mindre end 1,5 m/s. Ser
vi bort fra sidstneevnte, var det saledes en fjerdedel af
fuglene, der antages at tilhere @stersg-/Hvidehavs-
bestanden, mens andelen af formodede norske fugle
svarer meget godt til de 75-80 % af strandskadetraek-
ket ved Blavand, som Thelle (1970) antager at komme
direkte fra Vestnorge. Med estimerede totaler pa maske
op til 70000-75000 Strandskader, der passerede Bla-
vandshuk hvert efterar i 1970erne (Noer 2017), var der
altsa tale omi storrelsesordenen 40-50 000 ‘norske’fugle
og 15000 ‘sstlige’ fugle, der dengang arligt passerede
Bladvand - alt afhaengigt af de dominerende vindret-
ninger i treekperioden i de enkelte ar. Da forholdet mel-
lem antallet af dage med vindretninger i de to sektorer
har @endret sig i lobet af undersggelsesperioden (mere
gstenvind), og de to bestande tillige er aftaget ganske
vaesentligt (Meltofte et al. submitted), repraesenterer de
angivne tal nok veerdier i den hgje ende for forste del
af undersggelsesperioden, men antallet af norske fugle
kan holdes op mod den anslaede norske ynglebestand
pa dengang 60-100000 voksne individer (Gjershaug et
al. 1994), hvortil kommer arsunger og immatures.

At de norske Strandskader langt overvejende ses
ved Blavand i vestlige vinde, mens de Sandlgbere, Sten-
vendere og Islandske Ryler, der antages ligeledes at
veere trukket ud fra Sydnorge, kommer i sydlige vinde,
er sveert at forklare. En mulighed er, at sidstnaevnte tre
arter kun flyver lavt og kan ses, nar de har modvind og/
eller der er lav sigtbarhed, mens Strandskaderne oftere
flyver lavt og blot presses ind mod kysten ved vestlige
vinde. En anden mulighed er, at de tre 'sendenvindsar-
ter’ har trukket direkte fra Nordgstgrenland, nar de pas-
serer Blavand pa vej til Vadehavet (se Morrison 1977) og
dermed har et andet treekmgnster end Strandskaderne,
der ma antages at veere lettet fra forskellige steder pa
den norske kyst. | sa fald skyldes deres hgje traekintensi-
tetisgndenvinde stadig, at de kun flyver lavt og kan ses,

nér de har modvind og/eller der er lav sigtbarhed. Da
bestandene af Stenvender, Islandsk Ryle og Sandlgber
i hgjarktisk Grenland tilsammen teeller flere hundrede
tusinde individer (Meltofte 2001), understottes sidst-
naevnte mulighed af, at der af hver af disse tre arter kun
er registreret op til nogle hundrede rastende individer
pa den norske kyst under adulttreekket om efteraret og
naesten alle sammen pa Jeeren ved Revtangen (Artsob-
servasjoner 2016). At traek direkte fra de hgjarktiske yng-
lepladser i Canada og Grgnland rent faktisk finder sted,
er nu bekraftet af en satellitpejlet Islandsk Ryle, der flgj
direkte fra Ellesmere Island til Vadehavet (NIOZ 2016).

Tak

Naervaerende bearbejdning af det store observationsmateriale
fra Blavand Fuglestation er muliggjort ved genergs stotte fra 15.
Juni Fonden og Aage V. Jensen Fond. Dataindsamlingen blev
stottet af Carlsbergfondet i drene 1965-77, hvorefter Dansk
Ornitologisk Forening, og tre ar med et sponsorbidrag fra Ma-
rine Observers, har finansieret driften af fuglestationen. Ingvar
Byrkjedal hjalp med observationer fra Norge, Juana Jacobsen
rentegnede alle graferne, Henning Noer laeste tidligere udga-
ver af manuskriptet kritisk igennem og bidrog med mange
konstruktive forslag til forbedringer. Det samme gjorde Lars
Maltha Rasmussen og en anonym referee, ligesom Nick Quist
Nathaniels hjalp med finpudsning af de engelske tekster. Sidst,
men ikke mindst en stor tak til de mange feltornitologer, der
gennem en periode pa 55 ar har udfert de tusinder af timers
traeekobservationer. Vi haber hermed at have bidraget til at 'kvit-
tere’for den store indsats.

Summary

Influence of weather on the autumn migration of waders
’Charadrii’ at Blavandshuk, western Denmark 1963-2017
Meltofte & Rabgl (1977) analysed the weather dependence of
the visible autumn migration of 12 wader species at Blavands-
huk on the west coast of Denmark using the first eight years
of data from Blavand Bird Observatory. Eight years is not long
when it comes to such a variable factor as weather, so here we
update the earlier analysis based on 50 years of data for 19 spe-
cies. The much bigger dataset has the further advantage that
we could focus the analyses more specifically on the periods
with the most concentrated migrations of adults (Tab. 1), where
most birds head for the Wadden Sea of Denmark, Germany and
The Netherlands.

Observations were made from the beach or the outer dunes
from around sunrise using binoculars and telescopes, and only
days with at least three hours of observation were accepted for
analysis. Furthermore, only species with more than 400 reco-
rded individuals and only birds heading south were included.
Weather data was taken at 6 a.m. from Thyborgn c. 125 km
north of Blavandshuk, i.e. from the general area from where
the migrating birds at Blavandshuk appear. We excluded weak
winds, i.e. below 1.5 m/s, from the wind direction analyses.

All tests for correlation (Pearson’s product-moment correla-
tion coefficient) between the migration intensity of a species
and a meteorological parameter were carried out as two-sided
t-tests. Correlation between migration intensity and wind di-



rection (VR) is not straightforward, because wind direction is a
circular variable. Therefore, our determination of the correlation
coefficient follows the method used by Meltofte & Rabgl (1977).
The analysis was performed stepwise on the transformation cos
(n x 20°-VR), where n denotes the numbers0, 1,2, .. 17.The lar-
gest positive correlation coefficient of the 18 values thus found
indicates the specific wind direction, which has the best corre-
lation with the migration intensity. An average vector for each
of the 19 species was determined based on the wind direction
and migration intensity in 12 direction categories (0°, 30°, ...
330°). As a measure of the spread of the migration intensity in
relation to compass direction, a descriptor termed concentra-
tion was calculated for each species as the size of the average
vector divided by the sum of the mean migration intensity per
day for all 12 direction intervals. Concentration can attain va-
lues in the range 0-1, where values close to 1 denote migration
intensities closely centred around a particular wind direction.
Correlation analysis between each of the 19 individual species
was performed to detect possible similarities in the migration
of the species (Fig. 3).

The results of our extended analysis to a high degree shar-
pen the picture that emerged in the first analysis (Fig. 1 and
Tab. 2). The migration of the majority of the species involved
is most intensive in winds from easterly directions. This is most
pronounced for Ruff Calidris pugnax, Curlew Sandpiper Calidris
ferruginea, Dunlin Calidris alpina, Little Stint Calidris minuta,
Common Snipe Gallinago gallinago, Common Sandpiper Acti-
tis hypoleucos, Spotted Redshank Tringa erythropus, Common
Greenshank Tringa nebularia and Common Redshank Tringa
totanus. However, intensive migration of all of these species in-
cludes a more or less pronounced component of southeasterly
winds. This is even more so for Grey Plover Pluvialis squatarola,
Eurasian Golden Plover Pluvialis apricaria, Common Ringed Plo-
ver Charadrius hiaticula, Eurasian Curlew Numenius arquata and
Bar-tailed Godwit Limosa lapponica, while Ruddy Turnstone Are-
naria interpres, Red Knot Calidris canutus and Sanderling Calidris
alba has an even stronger southly wind component, and Whim-
brels Numenius phaeopus migrate most intensively in winds in
the entire southern sector.

Eurasian Oystercatcher Haematopus ostralegus differs
markedly from this pattern of preference for eastern to south-
ern winds. For this species, the wind preference has two peaks,
with the highest migration intensity in westerly to northwest-
erly winds and a secondary peak in easterly and southeasterly
winds (Fig. 1).

A number of other weather parameters also show high-
ly significant correlation with individual species (Tab. 2). For
several species preferentially migrating in easterly winds, tem-
perature and temperature increase correlate with high migra-
tion intensity. Likewise, air pressure and especially air pressure
decreases (i.e. in relation to the days before) correlate with the
migration of a number of these species. This pertain to Com-
mon Sandpiper, Spotted Redshank, Greenshank and Redshank
in particular, which also show significant negative correlation
with cloud cover.

For Ruddy Turnstone, Red Knot and Sanderling (plus Dun-
lin), which have a pronounced element of intensive migration
in southerly winds, it is striking that there is strong positive cor-
relation with air humidity (= haze) and to a varying degree also
with air temperature (Tab. 2). For Red Knot and Sanderling, as
almost the only species, there is also a strong negative correla-
tion with wind speed, while the Ruddy Turnstone differs in a
number of weather elements.

Oystercatchers are also different in this respect, since they
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often migrate with high intensity in overcast, cool, windy and
rainy weather with ‘long term’ air pressure decrease (from two
days before; Tab. 2). Even the migration of Whimbrels is correlat-
ed with precipitation, cloud cover and low air pressure.

We also found strong positive correlation and never any
negative correlation between high migration intensity in the
19 species (Fig. 3).

Based on these results, we can delineate the general weath-
er patterns associated with intensive migration at Blavandshuk.
For the many migrants occurring in easterly winds, the high
degree of correlation with warm weather is a consequence of
easterly winds in late summer. However, the correlation with
short-term air pressure decrease may be the result of a low
pressure system that has just begun to appear from the west.
For the three ‘south wind species’ - Turnstone, Knot and Sand-
erling - together with Dunlin and Common Snipe that also
migrated at high intensity in southerly winds, the pronounced
correlation with high humidity (haze), and to some extent also
with high temperature and temperature increase (Tab. 2), point
to a weather situation just after a warm front has passed. And
lastly, the ‘preference’ of ‘west wind Oystercatchers'for overcast,
cool, windy and rainy weather with low and ‘long term’ falling
air pressure is typically related to the tail-end of a cold front of a
low pressure system moving eastwards.

An important part of the motivation for Meltofte & Rabgl’s
(1977) analyses was to use the wind directions with the most
intensive migration together with the numerical dominance of
the individual species at Revtangen in southwestern Norway
and at Falsterbo and Ottenby in southern Sweden in relation to
Blavand to unravel the geographical origin of the migrants. We
can confirm most of these assessments. We find it most likely
that migrants in easterly and southeasterly winds mainly origi-
nate from northern Russia and have reached the west coast of
Denmark from the east after passage over southern Scandinavia
(see Meltofte 2008). By contrast, the ‘west wind Oystercatchers’
must originate from Norway and have reached the west coast of
Denmark after passage over the North Sea. The ‘south wind’ mi-
grants are harder to elucidate. According to the numbers at the
three passage points mentioned above leading to Blavandshuk,
most Turnstones, Knots and Sanderlings appear to have passed
over the North Sea and reached the coast from the west. But un-
like the Oystercatchers, they may have come directly from the
Nearctic breeding grounds without staging in Norway. An im-
portant proportion of Whimbrels, Curlews and Common Snipes
seems to originate from the east but after having initiated the
migration much closer to Blavandshuk than most other species.

We already know that many Greenland Sanderlings
pass southwestern Scandinavia in autumn (Ferdinand 1953,
Grimeland 1967, Meltofte 1993, Reneerkens et al. 2009). It is un-
clear, however, how many Siberian Sanderlings join the East At-
lantic Flyway in autumn (Reneerkens et al. 2009). While roughly
the same numbers pass Revtangen and Blavandshuk, only a few
percent of these numbers occur at Falsterbo and Ottenby (Tab.
4 in Meltofte & Rabgl 1977). Sanderling migration is also very
modest at Cape Pddsaspea in Estonia, where their numbers are
counted in the hundreds (Ellermaa et al. 2010). Considering that
most of the migration takes place at great height and thus out
of sight (cf. Meltofte 2008), these observations are an indica-
tion that modest but appreciable numbers of Siberian Sander-
lings reach West European coasts in autumn just like they do in
spring (Fischer & Meltofte 2015).

It has been known for a long time that the majority of
Oystercatchers passing Blavandshuk are Norwegian breeding
birds (Preuss 1961, Thelle 1970, Meltofte & Rabgl 1977, Meltofte
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1993). However, the large numbers that pass Blavandshuk in
easterly and southeasterly winds support the conclusion by
Meltofte (1993) that many of the Oystercatchers in the north-
ern part of the Wadden Sea are from the inner part of the Baltic
and the White Sea. If we separate the total numbers of Oyster-
catchers passing Blavandshuk in winds between 195° and 29°
from birds passing in winds between 30" and 194°, and leave
out birds passing in wind speeds below 1.5 m/s, about one
fourth of the migrants are likely to be from the Baltic and the
White Sea. In rounded figures this gives 40000-50 000 ‘Norwe-
gian’and 15000 Baltic and the White Sea birds out of an esti-
mated maximum of possibly 70000-75 000 Oystercatchers that
passed Blavand each year in the beginning of the study period
- dependent on the dominating wind patterns during the peak
migration period in the individual years. Both populations have
decreased since then (Meltofte et al. submitted).
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