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Gli studi sulla migrazione degli uccelli sono iniziati alla metà dell'Ottocento, ma
hanno avuto effettivamente un grande sviluppo solo dopo la diffusione dell'inanella-
mento, introdotto nel 1889 dal danese Mortensen.
La cattura e la relativa marcatura degli uccelli, descritte ampiamente nel precedente
volume del manuale (Spina, in Brichetti & Gariboldi 1997), hanno permesso di segui-
re gli spostamenti degli uccelli, di identificare le rotte di migrazione, le aree di sosta
ed i quartieri di svernamento.
In tempi recenti la ricerca con questo metodo si è orientata ad indagare i più svariati
aspetti dell'ecologia e della fisiologia della migrazione, non può però dare risposta ad
alcuni degli interrogativi più importanti, ad es. come si spostano gli uccelli, come sono
influenzati dalle condizioni meteorologiche, come reagiscono di fronte alle grandi bar-
riere naturali, come avviene la migrazione su ampio fronte e come questa è condizio-
nata dalla topografia, ecc.
La maggior parte delle specie in movimento (secondo una stima grossolana oltre 2/3:
molti acquatici, i limicoli, i rapaci notturni, la quasi totalità dei passeriformi migrato-

Moonwatch.
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ri a lungo raggio) si sposta di notte. I primi ad accorgersi di questa particolarità sono
stati in passato i guardiani e gli operatori dei fari costieri contro i quali si infrangeva-
no gli uccelli, attratti dalla sorgente luminosa. Spettacolare il passaggio che si osser-
va ancora oggi lungo le coste atlantiche, a Gibilterra ed in Scandinavia a Falsterbo. Il
movimento notturno può essere percepito. anche ascoltando i richiami emessi dagli
uccelli in volo (Dierschke 1989).
Un grande contributo per lo studio della migrazione di notte è stato offerto dall'intro-
duzione del radar, a partire dagli anni '50. Questa tecnica è estremamente utile poiche,
specialmente con le apparecchiature sofisticate utilizzate oggi, permette di seguire con
precisione la direzione e l'altitudine di volo, di misurare la massa e persino la fre-
quenza del battito alare di ogni singolo individuo (Bloch et al. 1981). Con questo stru-
mento possono essere effettuati rilievi con grande dettaglio e valutati gli effetti della
topografia e delle condizioni meteorologiche sulla migrazione.
Il radar presenta però un grosso limite. È uno strumento dal costo molto elevato e la
sua gestione dispendiosa. Richiede inoltre personale specializzato e non permette
generalmente di effettuare rilievi contemporanei su una vasta superficie.
Poco più di un secolo fa, gli ornitologi americani Scott e Chapman hanno per primi
effettuato delle osservazioni notturne utilizzando telescopi astronomici puntati contro
la luna piena. Questa tecnica, che per praticità chiameremo «moonwatch», è stata
applicata però la prima volta da Lovery (1951).
Nella primavera 1948 utilizzando una metodologia standardizzata è stata studiata la
migrazione su larga scala negli Stati Uniti. Questa indagine mostrò chiaramente che la
situazione meteorologica generale presente sul Nordamerica giocava un ruolo impor-
tante sulla direzione di migrazione.
Per l' osservazione degli uccelli furono utilizzati dei cannocchiali rivolti contro il
disco lunare nelle notti di plenilunio. Si considerarono per la prima la direzione del
movimento come pure le classi di grandezza degli uccelli, come indicatori relativi
della loro distanza dall'osservatore. Purtroppo questo metodo non permetteva anco-
ra un'effettiva definizione dell'altitudine di migrazione, non essendo ancora possibi-
le stabilire con precisione i limiti di visibilità in relazione alle dimensioni corrispon-
denti.
Per colmare queste lacune, alcuni ricercatori russi tentarono di stimare le dimensioni
degli uccelli confrontandole con quelle apparenti di un cratere lunare, e di conse-
guenza di valutare le distanze fra l' osservatore e 1 'individuo in volo (Bolshakov 1985).
Le distanze furono calcolate sulla base delle dimensioni reali degli uccelli riconosciu-
ti, poiche non erano ancora disponibili misure comparative. Per la determinazione
delle altitudini di volo, risultate spesso superiori ai 5 km, gli osservatori, tenendo
conto dell'inclinazione della luna, devono aver osservato individui oltre i 7 km di
distanza (Dolnik 1990); in base alle prove effettuate in Svizzera riteniamo che queste
distanze siano state nettamente sovrastimate.

Caratteristiche del metodo utilizzato attualmente

Lo studio della migrazione notturna è stato ampiamente studiato in Svizzera e nell'a-
rea alpina con l'uso del radar a partire dagli anni '50 (Bruderer 1971; Bruderer &
Liechti 1990). È attualmente uno dei principali temi di ricerca alla Stazione ornitolo-
gica di Sempach, che ha esteso il suo interesse alI 'intera area mediterranea centro-
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occidentale, per comprendere l'effetto delle grandi barriere naturali sugli spostamenti
transcontinentali degli uccelli. Negli ultimi anni in quest'ottica è stata perfezionata
una nuova metodologia di moonwatching.
Nell ' autunno 1994 e nella primavera 1995 oltre 600 persone dalla Germania alI 'Italia

settentrionale hanno partecipato ad un primo progetto per studiare la migrazione not-
turna attraverso le Alpi {Liechti et al. 1995b; Liechti et al. 1996a; Liechti et al.
1996b ). Uno successivo, non ancora concluso, che spazia dall 'Italia alla Spagna meri-
dionale, ha I' obiettivo di capire come gli uccelli si trasferiscono dall 'Europa in Africa
e come ritornino in primavera sulle sponde settentrionali del Mediterraneo. La meto-
dologia adottata è stata calibrata con test comparativi, ed è proposta in questa mono-
grafia come metodo standardizzato per le ricerche successive.

Distribuzione delle direzioni di volo nella notte 19-20 settembre 1994 (23.00-01.00). L 'intensità
MTR è indicata dalla larghezza del tratto: sottile MTR<1.000; medio 1.000-2.000; grosso 2.000-
4.000; molto grosso 4.000-8.000 uccelli/h/km. L 'intensità di migrazione a sud delle Alpi è risulta-
ta meno di 1/4 rispetto a quella del nord delle Alpi.
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Direzioni di volo osservate nel/'ltalia settentrionale nella primavera 1995. La carta riporta solo le
indicazioni della direzione. L 'intensità di migrazione è risultata significativamente superiore a sud
delle Alpi rispetto al nord, dove peraltro i dati non hanno permesso nel 1995 un confronto atten-
dibile a causa delle negative condizioni meteorologiche. In primavera le direzioni hanno una
componente principale orientata verso nord ma denotano anche un'importante influenza della

topografia.

Calcolo della direzione di volo

Per determinare la direzione di volo di un uccello il moonwatcher identifica i punti
d'ingresso e d'uscita dal disco lunare. La direzione relativa si esprime con la misura
dell 'ampiezza dell 'angolo (a), compreso fra la traiettoria traslata sul centro della luna
ed il raggio relativo alle ore 12 del quadrante dell ' orologio a lancette (che è utilizzato

come strumento di confronto). Per il calcolo della direzione effettiva è necessario con-
siderare l'elevazione (~) e I' Azimut «») della luna al momento dell'evento (il passag-
gio della sagoma). Assumendo come costante l'altitudine di volo nel breve momento
dell'attraversamento del cono illuminato la direzione effettiva di volo ("I) è calcolata
nel modo seguente:

~=sin«/»;

u

~ = ::t tan(a);

v

~ = + tan(y)
u

(1)

Sostituendo w con v. tan (a) e v con u. sin (~) si ottiene
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Immagine del disco lunare (luna piena) e determinazione della direzione di volo relativa. Per indi-
care i punti di ingresso e di uscita lunare è stato utilizzato lo schema orario di un orologio a lan-
cette (le traiettorie che non attraversano il centro vengono successivamente traslate). a indica
l'angolo compreso fra la traiettoria e il raggio che indica il mezzogiorno (es. ingresso 3, uscita 1
corrisponde a 5; 11, ciò che determina un angolo di 3300).

tan (y) = -tan (a) .sin (13) (2)

t
Se si considera la periodicità della tangente si ottiene per la direzione di volo rispetto
all ' Azimut della luna,

per a<90° oppure a>270°

y = 180°- arc tan [tan (a) .sin (~)]

per 90° < a < 270°

(3)
1

y = -arc tan [tan (a) .sin (13)]

per a = 90° (rispettivamente 270°) vale a = y

Per ottenere l' effettiva direzione (RJ rispetto al nord

(RG) = r + ~ (4)

Calcolo dell'intensità di migrazione

L 'intensità di migrazione si misura utilizzando la «Migration Traffic Rate» (MTR).
Questo indice definisce il numero di individui che durante un'ora attraversano un seg-
mento di I km, posto idealmente in modo perpendicolare alla direzione di migrazione.
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Prospettiva e proiezione della traiettoria descritta da un individuo in volo contro il disco lunare.
L 'ellisse bianca al centro rappresenta la sezione conica dello spazio tenuto sotto osservazione
rispetto allo spazio di volo degli uccelli (vedi testo).

In passato il flusso è stato spesso indicato utilizzando come base 1 miglio terrestre =
1.609 km (Lowery 1951).
Per calcolare l'intensità di migrazione, si considera la sezione conica che il piano di
volo di un uccello determina intersecando il cono visivo. Questa sezione è sempre
un' ellisse e la sua eccentricità dipende dall ' elevazione della luna. Ciò significa che la

lunghezza del segmento tenuto sotto osservazione dipende dalla distanza (d) e dalla
direzione di volo dell 'uccello. La probabilità che un migratore transiti contro il disco
lunare è maggiore se questo vola perpendicolarmente alI' asse maggiore dell ' ellisse,

minore se perpendicolarmente a quello minore (b ). Come grandezza di riferimento per
il calcolo dell 'intensità di migrazione si utilizza perciò il diametro dell 'ellisse (2c) per-
pendicolare alla direzione di volo y.
Il raggio c è calcolato nel modo seguente:

b
b=d.tan(t/»;a=

sin ({3 -l/J)

a.b
c=

sin Cl/J).~b2 +a2 .tan2 Cr-90Q)
(5)

La probabilità che un individuo si muova nel cono con una determinata direzione è
proporzionale all'asse dell'ellisse 2c. Per il calcolo della MTR ogni singola osserva-
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zione deve essere successivamente ponderata con il fattore 1/2c. Così si calcola la
MTR per un preciso intervallo temporale (M) come somma ponderata di ogni singola
osservazione nell'intervallo di tempo (n):

MTR = ~ .t -.!--.
L1t ;=Q 2-c; (6)

(J1t in minuti)

Più la luna è bassa sull ' orizzonte, maggiormente varia il fattore di ponderazione rela-

tivo alla direzione di volo. Le osservazioni effettuate con elevazione della luna infe-
riore a 15° devono essere considerate con prudenza, poiche anche piccoli scarti nella
stima della direzione apparente possono portare a significative differenze nel calcolo
della direzione (Nisbet 1959). Nell ' analisi dei dati la Stazione ornitologica svizzera

non considera le osservazioni effettuate in queste condizioni.

Stima delle distanze, limiti di visibilità ed errori

Per stimare le distanze degli uccelli, e di conseguenza delle altitudini di volo, ci si basa
sul principio del confronto fra la dimensione apparente (ampiezza del cono sotto il
quale si osserva un uccello, in relazione ad un'ampiezza conosciuta) e la distanza
effettiva dall ' osservatore.

Stima della dimensione delle sagome degli uccelli in transito davanti al disco lunare in relazione
alla distanza dall'osservatore misurata con il radar. Punti neri: distanza media, rettangoli: devia-
zione standard; linee verticali: variabilità del campione; numeri: dimensione del campione.
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Per stabilire questo valore empirico sono state effettuate nel corso del 1993 alcune
osservazioni sperimentali combinate moonwatch-radar , seguendo individui di taglia e
di distanza conosciute. È stato perciò possibile «tarare» le osservazioni e fissarne la
distanza media partendo dalla classe di grandezza. I valori medi sono riassunti nella
tabella 1.1.
Il cratere Tycho è utilizzato come unità di ampiezza visiva: si trova nella parte infe-
riore della luna ed è generalmente molto ben identificabile da qualsiasi rilevatore o
omitologo poiche è il cratere più evidente ed è evidenziato da più linee convergenti
verso di esso.
La distanza massima di un individuo osservato contro la luna è stata determinata con

TAB. 1.1. Classi di grandez~a visiva delle sagome confrontate a quella del cratere Tycho e
distanze relative utilizzate per i calcoli della distanza

Dimensione visiva
in relazione al cratere Tycho

Classe di grandezza Distanza in m

1
2
3
4
5
6
7

Puntiforme, molto piccolo

1/4

1/2

2x

4x

>4x

1.500
1.250
1.000

800
700
500
300

Fotografia della luna con tre uccelli in volo con una dimensione corrispondente alla classe 4
(stessa dimensione del cratere Tycho, visibile in basso a destra). Distanza = 800 m. I
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il radar in 3,2 km (in Svizzera) ed in 3,5 km (nel deserto israeliano). Come mostrano
le registrazioni effettuate con quest'ultimo strumento, gli uccelli in migrazione vola-
no anche a distanze superiori, e di conseguenza escono dalle possibilità di rilevamen-
to con il moonwatch.
La classificazione della dimensione delle ombre non permette di stabilire in modo
lineare ed assoluto la distribuzione verticale dei flussi migratori. Tuttavia, un con-
fronto effettuato nell'autunno 1994 con le misure del radar ha permesso di constatare
una generale corrispondenza nei risultati nelle fasce altimetriche comprese fra 200 ed
i 1.500. Al di sotto dei 200 metri invece i valori ottenuti col moonwatch vanno consi-
derati con prudenza poiche il volume del cono visivo, nella sua parte inferiore è molto
piccolo (Liechti et al. 1996) e determina valori di estrapolazione poco significativi.
Osservando contemporaneamente il disco lunare con il cannocchiale e con un appa-
recchio a raggi infrarossi (che registra ogni movimento) si è potuto dimostrare che il
numero di individui non rilevati dall'osservazione diretta cresce con l'aumentare della
distanza di volo. Sfuggono all ' osservazione soprattutto quegli individui che transita-

no sul margine del disco, mentre con il crescere della distanza non si percepiscono
anche quelli che transitano al centro (Liechti et al. 1995a).
È stato pure studiato l'influsso dell'ingrandimento sulle possibilità di individuazione
delle ombre. Non sono state constatate differenze fra gli ingrandimenti 20x e 30x.
Per esperienze dirette, con l'aumento dell'ingrandimento cresce il pericolo di manca-
re gli individui che volano al margine del disco lunare poiche l'occhio non può tene-

Distribuzione verticale degli individui osservati contemporaneamente con il radar e con il
moonwatch (utilizzando come base le classi di dimensione; cfr. tab. 1.1.). I rilievi sono stati ese-
guiti il 22.8. 1994 (n = 74) ed il 22.9. 1994 (n = 33).
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Proporzione di individui visti/non visti con il cannocchiale fra quelli effettivamente transitati
davanti al disco lunare. Risultati dei rilievi contemporanei con l'apparecchio a raggi infrarossi
(IR), con il cannocchiale (40x) e con il radar (misura della distanza). Tutti gli uccelli sono stati
registrati dall'IR mentre con il cannocchiale una proporzione crescente con l'aumentare delle
distanze è stata mancata.

re contemporaneamente sotto controllo l'intero specchio lunare. Un ingrandimento
inferiore a 20x diminuisce il limite di visibilità degli individui, in particolare di quel-
li della classe l. Nessuna differenza è stata constatata fra le differenti marche di can-
nocchiali utilizzati.
Durante il Progetto Luna '94 il 75% dei collaboratori ha utilizzato un ingrandimento
30x. La migrazione notturna che attraversa l'Europa centrale è costituita per 1'80%
da piccoli passeriformi (Bloch et al. 1981; Bruderer & Liechti 1990). Errori nella clas-
sificazione della distanza sulla base della stima della dimensione dovrebbero essere
inferiori rispetto alle differenze di attribuzione alle singole classi di grandezza da parte
degli osservatori.

Influsso dei singoli osservatori

Le differenze constatate fra i diversi moonwatchers dipendono più dal grado di espe-
rienza che dalle capacità di osservazione dei singoli.
Effettuando osservazioni contemporanee (6 persone nello stesso punto in uno spazio
di 10 m -3 persone hanno osservato contemporaneamente) sono state contate duran-
te 18 intervalli di 10 minuti complessivamente 626 sagome. I quattro osservatori con
maggior esperienza hanno osservato 86-96% di tutti gli uccelli visibili mentre le due
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persone alla prima esperienza hanno avuto rispettivamente una resa dell'80 e
dell'81%. Lo scarto fra le direzioni osservate era trascurabile, mentre l'attribuzione
alle classi superava raramente una classe, ciò che comporta uno scarto massimo fra le
distanze del 10-20%. Alle prime esperienze il moonwatcher tende a sottostimare un
po' la dimensione delle ombre. Questa tendenza si corregge rapidamente con l' espe-
rienza ma produce una leggera sottostima dell 'intensità della migrazione. Per i
moonwatchers che rilevano in solitudine deve essere calcolata inoltre una sotto stima
del 30%.

Limiti e vantaggi del metodo

Il moonwatch ha lo svantaggio di poter essere utilizzato al massimo 5-6 giorni ogni
mese (ma può essere ripetuto in anni successivi) e solo in condizioni meteorologiche
favorevoli con la luna visibile e sufficientemente alta sull'orizzonte (> 15°). Non si
presta quindi per le regioni con frequenti periodi perturbati o per quelle con la nebbia

frequente.
Il metodo ha peraltro molti vantaggi data la facilità con il quale può essere praticato,
anche da non addetti ai lavori:

-può essere utilizzato teoricamente ovunque;
-ha costi molto limitati o nulli e permette, coinvolgendo molti osservatori e birdwat-

chers di raccogliere contemporaneamente dati su ampi territori (cfr. Lowery 1951;
Liechti et al. 1996a; Liechti et al. 1996b);

-si presta inoltre ad integrare altri metodi di studio della migrazione (osservazioni sul
campo, inanellamento e come detto in precedenza con il radar).

Domande aperte ed ipotesi di indagine per la ricerca nel Mediterraneo
centrale

Quale ruolo svolge la penisola nella migrazione su ampio fronte in autunno ed in pri-
mavera?
Come cambia la migrazione in primavera ed autunno in funzione della stagione (al
passaggio dei migratori a lunghissima distanza e quelli a media e corta distanza)?
Qual è il ruolo sulla migrazione notturna esercitato dall'orografia (Alpi, Appennini)
e dalla topografia (piccola scala)?
Come vengono sorvolate le regioni costiere e le piccole isole?

Metodi di osservazione

Punto d'osservazione

Le osservazioni possono essere effettuate da una qualsiasi posizione che permetta per
tutto il tempo di rilevamento una visuale libera sulla luna. Il punto d'osservazione
deve essere indicato sulla scheda relativa (A), precisando longitudine e latitudine in
gradi, l'altitudine in metri (msm) come pure indicazioni generali sul contesto territo-
riale.
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Materiali

Sono consigliati cannocchiali con un ingrandimento da 20x a 30x (30x è I'ottima-
le). Maggiori valori portano ad un ingrandimento eccessivo della luna che non per-
mette di individuare gli uccelli nella zona marginale del campo visivo. Ingrandimenti
inferiori impediscono di individuare gli uccelli più lontani. Un cavalletto stabile è
assolutamente indispensabile per seguire l' orbita della luna.
Occorrono inoltre un orologio per la lettura dell ' ora esatta, un secondo orologio per

determinare in modo preciso gli intervalli di osservazione, le schede di rilevamento ed
il necessario per scrivere.

Strumenti del moonwatch.

Rilevatori

Per un rilevamento preciso ed efficace occorrono almeno 2 persone che si alternino
nell'osservazione e nell'annotazione dei dati. Chi fosse costretto a lavorare solo, può
registrare i dati su nastro (dittafono) e trascrivere in seguito.

Periodo d'osservazione

Le osservazioni devono avvenire nelle notti di plenilunio, nelle due precedenti e nelle
due successive. Nella scelta del periodo deve essere valutata la disponibilità dei col-
laboratori. È importante sfruttare il fine settimana, anche se questi sono al limite del
periodo consigliabile {cioè se il plenilunio cade di mercoledì è utile rilevare nel fine
settimana precedente). Osservare per più notti può essere faticoso e scoraggiare l'atti-
vità. È auspicabile effettuare per ogni sito almeno un' osservazione in ciascun perio-
do.
Affinche sia garantita la possibilità di confronto dei risultati, i conteggi devono avve-
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nire contemporaneamente nell'intervallo dalle ore 23.00 alle 01.00 (ora legale).
Questa fascia è stata stabilita come assolutamente prioritaria e dovrebbe possibilmen-
te essere coperta. Osservazioni prima e dopo queste ore sono senz'altro aus~icabili e
~reziose, ma non dovrebbero sostituire la fascia principale di rilevamento (23.00-
01.00).
La scelta degli orari deve considerare anche la posizione del sito rispetto alla migra-
zione. Ad esempio, si deve stimare che l'arrivo dei primi migratori dall' Africa in pri-
mavera avvenga, lungo le coste meridionali della Sicilia e della Sardegna, almeno 5-
8 ore dopo il tramonto.
I due rilevatori dovrebbero alternarsi ogni 10 minuti per prevenire l' affaticamento
degli occhi. Periodi d'osservazione più brevi sono possibili, avendo però cura di regi-
strare la durata effettiva dell ' osservazione. Brevi intervalli regolari (5 min., special-

mente per chi lavora da solo), aiutano a mantenere la capacità di concentrazione per
un periodo prolungato (fino ad alcune ore).

Raccolta dei dati

Per la registrazione delle osservazioni sono disponibili due differenti schede. Sulla
prima (A) sono annotati tutti i dati generali raccolti durante una singola notte: località
(coordinate geografiche in gradi e minuti), data di osservazione, ora d'inizio e fine dei
rilevamenti (fascia oraria), dati sulle condizioni meteorologiche e ottica utilizzata.
Nella seconda parte della scheda devono essere annotati in ordine progressivo (ogni
sera iniziare da 1) tutti gli intervalli di rilevamento, l'ora esatta d'inizio e fine di cia-
scuno, come pure altre considerazioni (per es. brevi interruzioni per nuvolosità).
Sulla seconda scheda (E) devono essere registrati i dati relativi agli uccelli osservati.
Mentre l'osservatore guarda in continuazione la luna, il rilevatore scrive sulla scheda
per ciascun individuo il numero dell'intervallo di rilevamento, l'ora esatta (precisa al
minuto), la direzione e la classe di dimensione. La direzione deve essere accertata e
segnalata dall ' osservatore, l' ora dal collaboratore. I rilevatori solitari devono rico-

struire gli orari ascoltando la registrazione; possono così osservare scrupolosamente
senza staccare l' occhio dal cannocchiale.
Per evitare scambi con altre notti su ciascuna scheda devono essere annotate località
e data e devono essere poi allegate alla corrispondente scheda A.

Classificazione della direzione di volo: la direzione è stabilita utilizzando il qua-
drante dell'orologio: 12 in alto, 3 a destra, 6 in basso e 9 a sinistra. Se possibile deve
essere specificata, mediante l'ora, la posizione esatta di entrata e di uscita dell'indivi-
duo dal cerchio lunare (per es. 9-3 = da sinistra a destra attraverso il centro, oppure
10-12, cioè da sinistra a destra al di sopra del centro, ecc.). È altresì importante sti-
mare il punto d'ingresso di quegli individui (soprattutto i piccoli) che sono scoperti
nella loro traiettoria solo al centro della luna.

Classificazione della dimensione: la dimensione degli uccelli in movimento è con-
frontata con quella del cratere più evidente. Si tratta di fornire una stima secondo
alcune classi. L 'esperienza mostra come il 90% degli uccelli osservati cade nelle
classi 1-4.

1
"

puntifonne, appena riconoscibile, molto più piccolo del cratere
ca. 1/4 del cratere, riconoscibile come uccello;
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Schema della luna con quadrante dell'orologio di riferimento.

3
4
5
6
7

ca. 1/2 del cratere;
ca. della dimensione del cratere;
ca. il doppio del cratere (X2);
ca. il quadruplo del cratere (X4);
grossa ombra veloce- quasi il doppio della dimensione del disco lunare o
ancora di più.

Immagine della luna con il cratere Tycho.
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È importante fornire la classe di dimensione. Per quanto grossolana questa classifica-
zione è pur sempre utile.

Nubi e visibilità

Dati secondo la scheda di rilevamento. Fenomeni di breve entità devono essere anno-
tati nella colonna dei commenti.
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A 

Scheda di rilevamento degli uccelli migratori osservati sul disco lunare* 

 
 Rilevatore A: ____________________________________________ 

 
Rilevatore B: ____________________________________________ 
 
Data: __________________  Ora da: _______  fino a:____ (dalla prima all'ultima osservazione) 
 
Cannocchiale**:___________________________   ingrandimento: _________X   Riflessione _______? 
 
Località di osservazione: ______________________ Coordinate geografiche ( ___ . ___ / ___ . ___ )  
 
                  oppure latitudine e longitudine in gradi e minuti ( ___ ° ___ '/ ___ ° ___ ') 
 
Altitudine:___________ ! Zona pianeggiante aperta ! Altura o versante !Vallata 
 
Nuvolosità: ! ca.1/2 coperto ! poco nuvoloso ! senza nubi 
 
Vista: ! Luna con forte alone ! Luna con debole alone ! Luna senza alone 
 
Elenco degli intervalli di rilevamento: 
Intervallo-Nr. 
(progressivo) 

Ora 
Inizio 

Ora 
Fine 

Osservatore
A o B 

Considerazioni 
(p.es. interruzioni, variazioni meteo) 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    
16    
17    
18    

 
B 
Località:_______________________________ Data:________________ 
                                                      
* compilare una scheda per ogni notte  inviare a LUNA 2006, FICEDULA, CH-6835 MORBIO SUPERIORE 
oppure preferibilmente segnalare online sul sito www.ficedula.ch dove si avrà un riscontro immediato. 
** se si utilizzano strumenti astronomici indicare il tipo di riflessione (le immagini possono essere rovesciate) 

http://www.ficedula.ch/


Dati su ciascun individuo osservato 
Intervallo 

Nr. 
Orario 

Ora, Min. 
Direzione 

Ingresso - uscita 
Dimensione 

Classe 
Considerazioni 
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The Mediterranean sea is one of the largest ecological
barriers for birds migrating from their European breed-
ing areas to their African wintering grounds. The
extent to which the course of nocturnal bird migration
might be modified by this barrier has often been dis-
cussed, but the lack of quantitative data on the spatial
variation of this secretive part of migration prevented

reaching a general agreement. Some authors proposed
that nocturnal migrants cross the sea on a broad front
with no topography-induced concentrations (Case-
ment 1966, Moreau 1961, Curry-Lindahl 1981, Lövei
1989). By contrast, ringing recoveries (Zink 1973,
1977, 1985) show important funnelling of directions
towards the western and eastern edges of the Mediter-
ranean. Moreover, recent moonwatch and infrared
observations conducted at several sites showed a
large-scale westward concentration of autumn
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Spatial and seasonal variation in nocturnal autumn and
spring migration patterns in the western Mediterranean area:
a moon-watching survey
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Abstract – Nocturnal autumn and spring migration patterns around the western half of the Mediterranean sea were investigated simul-
taneously in different countries by means of an improved moon-watching method. This report is based on over 6000 individual obser-
vations reported by up to 160 volunteer observers from 45-62 sites (depending on season and weather), and the data were collected and
analysed by the Swiss Ornithological Institute. Intensities and directions of migration are presented for the full-moon periods of autumn
1996, 1998 and spring 1997. In autumn, westerly directions of migration prevailed in northern Italy, shifting towards SW along the
French Mediterranean coast and to SW-SSW on the Iberian peninsula, with deviations and scattered directions near relevant topogra-
phical features. In autumn, migration intensities were high in northern Italy, slightly lower along the Mediterranean coast and reached
again high values across the Iberian peninsula, while low intensities occurred in central Italy and on the islands. In spring, directions of
migration were around NE-NNE in all areas, and the intensities were more evenly distributed over the observation areas than in autumn,
suggesting that spring migration occurs on a broader front than autumn migration. Relatively strong NE-NNE migration in northern Italy
suggests arrivals from the sea and direct crossing of the Alps. Intense spring movements across the Mediterranean and Adriatic sea are
indicated by intense migration across the central part of the Italian peninsula.

Riassunto – Variabilità spazio-temporale della migrazione notturna in primavera e in autunno nel Mediterraneo occidentale: una
indagine condotta mediante osservazioni dei migratori contro il disco lunare. La migrazione notturna autunnale e primaverile è stata stu-
diata simultaneamente in diversi paesi del Mediterraneo centro occidentale utilizzando la tecnica del moon-watch. Lo studio scaturisce
dall’analisi di oltre 6000 osservazioni raccolte da più di 160 volontari in 45-62 siti (numero variabile in base a stagione e condizioni mete-
orologiche). I dati sono stati raccolti ed analizzati dalla Stazione ornitologica svizzera di Sempach. Intensità e direzione di migrazione
sono stati indagati nei periodi di plenilunio autunnale 1996 e 1998 e primaverile 1997. In autunno, nell’Italia settentrionale il flusso
migratorio era diretto prevalentemente verso W, verso SW lungo le coste francesi e verso SW-SSW nella penisola iberica, con deviazioni
e dispersioni nella direzione in vicinanza di importanti elementi topografici. In autunno, le intensità di passaggio erano alte nell’Italia
settentrionale, un po’ inferiori lungo le coste mediterranee e nuovamente alte nella Penisola iberica. Basse intensità sono state invece
riscontrate nell’Italia centrale e nelle Isole.  In primavera le direzioni di migrazione erano orientate in ogni area per lo più verso NE-NNE
e le intensità erano distribuite in modo più uniforme che in autunno, suggerendo che la migrazione primaverile avvenga su un fronte più
ampio. L’intensità relativamente elevata osservata verso NE-NNE nell’Italia settentrionale suggerisce che ci sia un arrivo di migratori
dal mare e l’attraversamento diretto delle Alpi. Un intenso movimento primaverile attraverso il Mediterraneo e l’Adriatico è dimostrato
dalla forte migrazione trasversale sopra l’Italia centrale.



Trösch et al.

64

migrants in northern Italy, high migratory intensities
along the SE coast of Spain, mainly SSW migration in
southern Spain, and important deviations according to
topographical features (Rivera and Bruderer 1998,
Liechti and Bruderer 1999). 

Migration across the Mediterranean islands
occurs regularly (Sultana and Gauci 1982, Thibault
1983, Iapichino and Massa 1989). Large scale co-
ordinated catching efforts on many Mediterranean
islands provided information on differences in
species specific passage areas and time schedules of
various spring migrants (Spina et al. 1993, Pilastro
et al. 1998). However, a quantitative comparison
between the volume of migration on an island and on
the mainland was only possible in a recent radar
study comparing the passage on Mallorca with that
at the Malaga coast (Bruderer and Liechti 1999).

The aim of this paper is to provide an overview of
the spatial and seasonal variation in densities and
directions of nocturnal autumn and spring migration
within the western Mediterranean, based on simulta-
neous moon-watch observations. The main questions
addressed are: 1) is there a uniform broad front migra-
tion all over the region, or do we find local and region-
al differences in the intensity and/or direction of
migration? 2) if there are concentrations and/or devia-
tions, do they change within and between seasons? In
other words: are there differences between pre-Saha-
ran (short-distance) and trans-Saharan (long-distance)
migrants or between strategies adopted by migrants
during spring and autumn migration, respectively?

METHODS

Moon-watching

More than 100 years ago, moon-watching emerged
as a method for the observation of on-going noctur-
nal migration (Scott 1881, Chapman 1888). Later,
Lowery (1951) revived the method, Bolshakov
(1985) improved it by estimating the distance of the
birds from the observer according to their silhouette
size, and Liechti et al. (1995) correlated these rela-
tive sizes with the corresponding distances measured
by pencil-beam radar. Flight directions are deter-
mined by recording for each bird where it enters and
leave the disk of the full moon, taking an imaginary
clock-face as a reference. Comparison between the
size of the bird’s silhouette and the moon crater
Tycho provides a size class that can be associated

with a certain distance from the observer (according
to radar calibration); this allows estimating the flight
altitude according to the elevation of the moon. The
method supplies reliable data for individual birds
flying up to 1.5 km altitude in clear nights around
the full-moon period. A broader description of the
methods to calculate flight directions, flight altitude
and migratory intensity is given in Liechti et al.
(1996a). Unfortunately, this method does not pro-
vide much information about species composition,
and heavily depends on weather conditions.

Observation sites and periods

The database comprises the full-moon periods of
two autumn and one spring season. Part of the data
from autumn 1996 and spring 1997 had already been
analysed by Bruderer and Liechti (1999). These data
are here complemented by considerable data sets
that were received later and by the complete autumn
period of 1998. Observations were carried out by
160 volunteer recorders at 62 sites in autumn 1996,
by 89 recorders at 45 sites in spring 1997 and by 95
observers at 55 sites in autumn 1998. To obtain a
general view of the migration behaviour in selected
areas and to reduce site-specific variation, neigh-
bouring sites (within about 30 km radius in regions
with a dense network of sites, up to 50 km in regions
with few sites) were pooled into directional dia-
grams (Fig. 1). Thus, we present data for 19 areas in
autumn 1996, 19 in spring 1997 and 22 in autumn
1998. Observations started two to three nights before
and finished two to three nights after full moon.
However, most observers did not perform observa-
tions during all possible nights. Altogether, we
obtained information on 235 observation nights
(sum of all nights at the different sites) in autumn
1996, on 138 nights in spring 1997 and on 149 in
autumn 1998. The total observation time for all three
periods pooled was more than 740 h. 

We excluded all observations reported when the
moon elevation was below 15° due to the difficulties
to calculate reliable flight directions (Liechti et al.
1996a). Eventually, the number of individual bird
observations included in the analysis was 2991 birds
for autumn 1996, 1181 for spring 1997 and 1882 for
autumn 1998. Due to reasonably good matching of the
observed directions between months, we combined the
data in two autumn and one spring map. No data were
available from Spain for autumn 1998. To compare
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seasonal variation in migratory intensity in different
countries, we divided the observation areas into 6 main
regions: (1) North Africa, (2) Iberian peninsula, (3)
French and north Italian Mediterranean coast, (4)
northern Italy, (5) central and southern Italy, (6)
Mediterranean islands (Fig. 1). 

Migratory intensity is reported as the Migration
Traffic Rate (MTR = number of birds crossing a
front of 1 km perpendicular to the principal direction
of migration in 1 hour) and is expressed as individu-
als/kmh (Liechti et al. 1995). 

RESULTS

Spatial variation of autumn migration intensity

The overall average MTR of all areas and season was
727 birds/kmh in autumn 1996, and 603 birds/kmh in
autumn 1998 (with no data from Spain). The average

MTRs per region in 1996 compared to the overall
average are: 0.9 for northern Italy, 0.8 for the Mediter-
ranean coast, 1.4 for the Iberian peninsula, 0.5 for the
Italian peninsula, 0.2 for the Mediterranean islands
and 2.9 for the African coast in Morocco in 1996. For
1998, it was 1.7 for northern Italy, 0.7 for the Mediter-
ranean coast, 0.7 for the Italian peninsula, 0.3 for the
Mediterranean islands and 0.9 for northern Africa
(Algeria). Migration intensity was characterised in
both autumn seasons by marked day-to-day variations
in all regions (Fig. 2).

In northern Italy, high MTR values were recorded
in September, with a maximum density of 1300
birds/kmh (1996) and 1700 birds/kmh (1998). In 1996,
along the Mediterranean coasts, MTR was lower than
that recorded in northern Italy, except for a few nights
(Fig. 2a). In 1998, an unexpectedly high intensity was
observed on 8 October along the northern Adriatic
coast (area 26), with an MTR of 5500 birds/kmh and
an equally unexpected prevailing NW direction. 

Figure 1. Observation areas in autumn 1996/1998 and spring 1997. An area may comprise several neighbouring observation sites. The
identification numbers of the observation areas are reported (same as text). Dotted lines indicate the boundaries of the regions named
under Fig. 2. - Aree di osservazione; autunno 1996/1998 e primavera 1997. Ogni area comprende molte località di rilevamento vicine.
La numerazione delle aree è la stessa di quella contenuta nel testo. Le linee trattegiate indicano i confini delle regioni.
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Figure 2. MTR per night
and region in (a) autumn
1996, (b) autumn 1998 and
(c) spring 1997. A region
comprises several observa-
tion areas. Region 1 = Afri-
ca, 2 = Iberian Peninsula, 3
= French and Italian Riviera,
4 = Northern Italy, 5 = Ita-
lian Peninsula, 6 = Mediter-
ranean islands. - MTR per
notte e regione, autunno
1996, autunno 1998 e pri-
mavera 1997. Una regione
comprende diverse aree di
osservazione. Regione 1 =
Africa, 2 = Penisola iberica,
3 = Riviera francese ed ita-
liana, 4 = Italia settentrio-
nale, 5 = Penisola italiana,
6 = Isole del mediterraneo.
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In Spain, MTRs of over 1000 birds/kmh were
recorded already in August. The highest MTR values
were observed in September, with a nightly maxi-
mum MTR of 2050 birds/kmh. During the last full-
moon period, MTR values declined, but still reached
values higher than 1000 birds/kmh on three nights.
MTRs on the Italian peninsula were low in the only
area available for 1996 (area 28). Two years later,
MTRs were slightly higher but usually below 1000
birds/kmh. Densities on the Mediterranean islands
were even lower (maximum 800 birds/kmh in 1996,
900 in 1998, Fig. 2a,b). In Morocco (Fig. 3, area 1)
we found high densities in September, with an MTR
of more than 3000 birds/kmh. 

Flight directions during autumn migration

Overall, birds were directed towards W-SW in both
autumn seasons, with changes of direction near topo-
graphical features and seasonal differences in the con-
centration of flight directions. In 1996, birds were
clearly directed to the W in northern Italy, with a
change to the SW close to the Alps and along the
Mediterranean coast (Fig. 3). In 1998, when the full
moon period was in the first part of the month, flight
directions in northern Italy (areas 17, 21, 23 and 25)
were heavily scattered, but the other areas confirmed
the westerly tendencies of 1996 (Fig. 4). Most
migrants flying towards W-SW in northern Italy fol-
low the Mediterranean coastline towards the Iberian
peninsula. Along the French and Italian Riviera (areas
10, 11, 12, 20), we always observed a marked scatter
of flight directions (Fig. 3, Fig. 4). On the Iberian
peninsula, as compared to Italy and the Mediterranean
coast, flight directions were more concentrated
towards SW-SSW during the whole autumn season
(with the exception of the coastal area 7, Fig. 3). 

On the Italian peninsula, flight directions along
the Tyrrhenian coast (areas 27 and 28) varied
between S and SW, indicating that birds migrated
towards the open sea. At the Adriatic coast (area 31,
Fig. 4), migrants flew to the SSW, crossing the Ital-
ian peninsula towards Sicily. In area 33 (Ionian sea,
coast of Calabria, Fig. 4), migrants were directed to
the SW and NE, respectively, flying along the coast-
line. On all islands, flight directions were highly scat-
tered (Fig. 3, 4), with the exceptions of a clear pref-
erence for a SSW direction on Malta and for a SE
direction in southern Corsica (area 35). In Morocco
(Fig. 3), migrants were directed towards S-SW. In

1998, we had an observation area in Algeria (Fig. 4),
but flight directions for this area were unclear. 

Spatial variation of spring migration intensity

In spring 1997, the overall mean MTR was 614
birds/kmh. Average intensity was 0.9 times the over-
all MTR on the Iberian peninsula, 1.0 in northern
Italy, 1.0 along the Mediterranean coast, 1.3 in the
Italian peninsula, 0.2 on the Mediterranean islands
and 1.0 along the African coast in Algeria. While the
mean intensities showed a rather homogeneous dis-
tribution, night-to-night variation was high in all
regions (Fig. 2c). 

In eastern Algeria (area 44), high MTR (with
1400 birds/kmh) was observed on 24 April. During
May, MTR was lower, but was still higher than in the
others regions. On the Iberian peninsula, we found a
high migratory intensity in March (the main passage
time of pre-Saharan migrants) and a marked
decrease in April and May. The highest intensity was
found as early as on 21 March, with an MTR of 1950
birds/kmh close to Sevilla (area 3). In April and
May, the MTR was always below 1000 birds/kmh at
all Spanish sites. In the same March period as in
Spain, highest densities were also measured in area
11 at the Mediterranean coast, with densities of more
than 2000 and 1400 birds/kmh in two nights (Fig.
2c). Such high intensities were no longer reached
during April and May. In northern Italy, the highest
MTR was also recorded in March, with an intensity
of 1437 birds/kmh (Fig. 2c). In April, intensities
were lowest over this region, although slightly high-
er MTR values were observed in some nights during
May. The situation along the Italian peninsula was
rather different, since highest intensities were found
in April across this region (Fig. 2c). On 24 April,
average intensities of 2217 birds/kmh and 1419
birds/kmh were observed in mainland central Italy
(area 29) and close to the Adriatic coast (area 30),
respectively. The few observations from the
Mediterranean islands (areas 36, 41) show low
MTRs during the whole observation period. 

Flight directions during spring migration

In spring (Fig. 5), migrants were generally directed
towards NNE, with deviations to the NW and NE.
Flight directions didn’t change within the season and
flight directions were more concentrated than in
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autumn. Whereas migrants along the southern coast
of the Iberian peninsula (area 2) were clearly orient-
ed towards NE, flight directions in area 3 and 7 were
scattered from NNW to the ENE. 

In northern Italy, directions were not the opposite
of the westerly autumn directions. Migrants showed a
clear preference for the NNE and scatter was reduced
compared to autumn migration. On the Italian penin-
sula, in three out of four observation areas, migrants
were directed towards NE (areas 27, 28, 30), whereas
most migrants in area 29 shifted to NW (along the
mountain ranges of the Apennine). On Mallorca (area
36), some migrants were directed NW (towards the
continent), others E (towards Menorca) and only a
few towards NE (the delta of the Rohne), whereas on
Sicily migrants were mainly oriented towards NNE. 

DISCUSSION

This study provides an overview of simultaneously
acquired quantitative data of nocturnal autumn and
spring migration for a large portion of the western
Mediterranean region. It is obvious that moon-watch
data are confined to narrow temporal windows and
are, therefore, subject to biases due to local topo-
graphical and meteorological condition. Interpreta-
tion has to take this into account, and comparison
with data obtained from other sources is particularly
important. From these data, the overall picture of
nocturnal autumn migration in south-western Europe
can be summarized as follows: in northern Italy,
westward migration predominates, shifting south-

Figure 3. Summarised directional distribution per area in autumn 1996. Increasing width of the bars in the directional diagrams indica-
tes four classes of migratory intensities: width 1 (MTR <=500 birds/kmh), width 2 (MTR <=1000 birds/kmh), width 3 (MTR <= 2000
birds/kmh), width 4 (MTR >2000 birds/kmh). The length of a single line indicates the relative migratory intensity. Observation time in
each area is indicated by 4 classes:  (observation time <=500 minutes),  (observation time >500 and <=1000 minutes),  (observation time
>1000 and <= 1500 minutes),  (observation time >1500 minutes). - Distribuzione direzionale cumulativa per area nell’autunno 1996. La
dimensione delle barre nell’aerogramma indica quattro classi di intensità di migrazione: 1 (MTR <=500 individui/kmh), 2 (MTR
<=1000 individui/kmh), 3 (MTR <= 2000 individui/kmh), width 4 (MTR >2000 individui/kmh). La lunghezza delle barre indica l’inten-
sità relativa di migrazione. I tempi di osservazione in ogni area sono indicati in 4 classi :  (tempo di osservazione <=500 minuti),  (tem-
po di osservazione >500 e <=1000 minuti),  (tempo di osservazione >1000 e <= 1500 minuti),  (tempo di osservazione >1500 minuti).
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westward along the Mediterranean Alps and the
French Mediterranean coast, while in south-western
France southerly directions prevail. Thus, migration
funnels towards the Iberian peninsula, resulting in a
high density of migrants directed towards SW-SSW
in Spain. Autumn migration across the Italian penin-
sula and the islands is rather weak. In spring,
migrants seems to cross the western Mediterranean
on a broad front, with reduced densities in Spain, but
relatively dense migration across central Italy. Flying
directions are generally NNE, even in northern Italy,
where the migrants are approaching the Alps. 

Variations in migratory intensity within and
between seasons

Reported intensities of autumn migration were high-
est in Spain and in north-western Africa, followed by
those in northern Italy. Areas with generally high
passage indicate relatively low intensities in early

and late August (representing the beginning of trans-
Sahara migration), slightly higher densities in early
September and highest MTRs during the available
late September observations, partly capturing the
main passage of trans-Saharan migrants. In early
October, passages over the Italian peninsula were
similar to those recorded in September, while those
over NW Africa were low, representing the fading of
trans-Saharan migration. The data from late October
suggest a strong migration of pre-Saharan migrants
(e.g. Turdidae species), with higher densities over
the Iberian peninsula. 

In spring, the passage of medium- and short-dis-
tance migrants from North Africa starts in February
and peaks in March in the Mediterranean area (Fin-
layson 1992). With our March observations, we cov-
ered the last part of the movements of pre-Saharan
migrants from North Africa, whereas the later obser-
vation periods concern the migration of trans-Saha-
ran migrants (Finlayson 1992, Bruderer and Liechti
1999). 

Figure 4. Summarised directional distribution per area in autumn 1998 (see legend to Fig. 3 for details). - Distribuzione direzionale
cumulativa per area nell’autunno 1998 (vedi legenda della Fig. 3 per dettagli).
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Large-scale shifts in direction and adjustments to
topography

The observed SW-SSW directions in the southern part
of the Iberian peninsula corroborate earlier observa-
tions (Hilgerloh 1989, Rivera and Bruderer 1998,
Bruderer and Liechti 1998), revealing a gradual shift
in the average direction of the migratory stream from
SW in central Europe (Bruderer 1997), WSW along
the northern border of the Alps (Bruderer 1996, Liechti
et al. 1996a) and even W in upper Italy (Liechti et al.
1996b), to SW-SSW in southern Spain (Rivera and
Bruderer 1998). However, the proposed endogenously
controlled SE shift of directions towards the West
African savannas, suggested to occur somewhere in
the western Mediterranean or in western North Africa
(Gwinner and Wiltschko 1978), does not take place
before crossing the Mediterranean sea. Even in
Morocco migrants were concentrated along the coast
and directed to the S-SW, so also in this area no shift
to the SE was recognizable.

Besides the observed large-scale funnelling of
autumn migration towards the Iberian peninsula and
the shifts along the northern and southern borders of
the Alps, there are other obvious adjustments of
directions to topographical features such as moun-
tain chains and coastlines. Our study shows strong
directional scatter in most coastal areas, some
migrants heading out to the sea, others inland, and
usually a slightly increased proportion along the
coast, even if the coast led them towards a seasonal-
ly inappropriate direction, such as near Marseilles
(area 10). Rivera and Bruderer (1998) emphasized
variation according to the local or regional course of
the coasts. In particular, they showed concentrated
and heavy southward migration along the southward
leading coast in south-eastern France and equally
strong migration along the south-westward leading
coasts of north-eastern Spain. They also report
southward migration for the southward leading
coasts in south-western France and Portugal.

On the other hand, our data show that spring
migrants crossing the Italian peninsula, pay almost

Figure 5. Summarised directional distribution per area in spring 1997 (see legend to Fig. 3 for details). - Distribuzione direzionale cumu-
lativa per area primavera 1997 (vedi legenda della Fig. 3 per dettagli).
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no attention to the Adriatic and Tyrrhenian coasts,
which they cross at about right angles with NE-NNE
directions. Even more, it is rather surprising that the
migrants get deviated towards NW (and SE) by the
mountain ridges of the Apennines in central Italy. 

In contrast to autumn, spring migrants maintain
NNE directions throughout south-western Europe.
This occurs also in northern Italy, where most birds
seem to be able to cross the Alps directly. These pre-
vailing NNE directions are consistent with other,
locally restricted studies on flight directions (Hilger-
loh 1991, 1992, Liechti et al. 1996b, Rivera and
Bruderer 1998). However, the idea of a broad-front
NNE migration across the western Mediterranean
basin is challenged to a certain extent by the low
intensities observed on the islands Mallorca and
Sicily. On Sicily (area 36) the low density may be
explained by the lack of appropriate departure areas
to the south; birds from the Tunisian or Libyan coast
(with an expected flight time of 9 to 10 hours) would
not have reached the study site at the time of the
observations. On Mallorca, observations were con-
ducted early at night, when the birds taking off in the
central and southern part of the island should have
reached the study site. 

Observations on islands are in any case peculiar,
because they will only show migration if the dis-
tance and direction from the available departure
areas allow the birds to arrive at the observation site
during the time interval available for moon-watch-
ing. In spite of the fact that this condition seemed to
be fulfilled during the autumn observations on most
islands, some reservations with respect to the avail-
able data is advisable. For example, in autumn 1996,
on Mallorca, the observers saw just the final part of
the departure from the North of the island and prob-
ably birds arriving from Menorca. 

Sea crossing and loop migration

During the main migration of trans-Saharan
migrants in autumn, migratory intensities observed
on the mainland reached a maximum, while on the
Italian peninsula and on the islands intensities were
low. This impression of autumn migrants flying a
detour around the western Mediterranean sea is cor-
roborated by a full season of simultaneous radar
observations on Mallorca and on the Spanish main-
land near Malaga (Bruderer & Liechti 1999). Even
birds from the south-eastern parts of Europe (e.g.

from former Yugoslavia) prefer flights through
northern Italy and along the Riviera to reach the
Iberian peninsula instead of crossing the Adriatic
and Tyrrhenian Sea. In spring, more birds are
expected to risk a sea crossing in order to be on their
breeding grounds as fast as possible (Schüz 1971,
Zink 1973 - 1983). In spite of incomplete data from
spring, our moon-watch observations seem to sup-
port this time-minimising hypothesis. Intensities of
spring migration were lower in Spain and northern
Italy than in autumn, but higher across the central
parts of the Italian peninsula. NNE flight directions
in northern Italy indicate arrivals from the sea and
continuation across the Alps. On the other hand, our
few spring data from the islands provide no support
for increased sea crossing in spring. Some supports
come from mist netting data (Pilastro et al. 1998),
showing that many migrants alight on the islands
after long sea crossings, continue across the Tyrrhen-
ian sea and cross the Italian peninsula afterwards. 

Besides time minimising, other hypotheses
might be put forward to explain why migrants risk a
sea crossing in spring. After the winter rains in the
Mediterranean, food availability along the northern
border of the African continent and in the Atlas
mountains is at favourable levels (Alerstam 1990).
This may allow migrants to refuel after the Sahara
crossing and before departing for a sea crossing (but
see Pilastro and Spina 1997, where they state that
migrants arriving in Italy do not significantly fatten
in north Africa). Recent observations in the western
Sahara (own studies in 2003 and 2004) suggest that
migration is more concentrated along the West
African coast in autumn, while many migrants seem
to return form the savannas on a broad front. These
indications of migratory routes differing between
autumn and spring support the idea of loop migra-
tion (Zink 1973, Alerstam 1990), a behaviour which
is up to now not recognized as a feature occurring on
a broad scale, but is known for some species, such as
common quail Coturnix coturnix (Schifferli 1960),
barn swallows Hirundo rustica (Schüz 1971), red-
backed shrikes Lanius collurio (Schüz 1971) and
pied flycatchers Ficedula hypoleuca (Curry-Lindahl
1981, Pilastro et al. 1998).
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