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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Intensiver Vogelzug im Spéitherbst als Folge einer Stauentladung

Dieter Peter, Barbara Trosch und Lutz Liicker

Intense bird migration in late autumn due to accumulation of birds in a bad weather period. — The in-
tensity of bird migration varies widely between places and seasons. Geography, topography, weather condi-
tions and migratory schedules of the birds are the main reasons for this variation. During the night from 5 to 6
November 1998, one night after full moon, we carried out bird counts by moon-watching with the aid of a vi-
deo equipment. 232 bird silhouettes were counted from 21.40 to 22.40 hrs. near Geneva. This corresponds to
a migration traffic rate (MTR) of about 15000 to 20000 birds crossing a front line of 1 km perpendicular to
the principal direction of migration in 1 hour. This migration intensity was the highest value ever observed
for night migration in autumn in Europe, and it was very late compared to the peak migration season. We con-
sider this high migration activity to be mainly the result of an accumulation of migrants due to unfavourable
weather. A funnelling effect between the northern border of the Alps and the chain of the Jura mountains
might be an additional factor that led to an increased migratory intensity in the region of Geneva. This event
was observed and recorded on tape with video equipment and not with a telescope, normally used for moon-
watching. A possible degree of inaccuracy for the calculated MTR due to a different species composition
compared to the main migration season is discussed and error estimations are presented. Up to now an MTR
of 4000-8000 was found to be the highest measured in the alps (19 September 1994). Mean MTR during
migration season turned out to vary around 2000.
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Die Intensitit des Vogelzuges variiert stark, je
nach Jahreszeit und Ort. Die Hauptgriinde da-
fiir sind in der geographischen Lage, der Topo-
graphie, den Witterungsbedingungen sowie in
der Zugphinologie der einzelnen Vogelarten
zu finden. 1994 und 1995 wurde der néchtliche
Vogelzug im Rahmen eines grenziiberschrei-
tenden Projektes in Mitteleuropa mit der neu
definierten Methode der Mondbeobachtung
nach Liechti et al. (1996a, b) systematisch er-
fasst. Verschiedentlich wurden die Beobach-
tungen nach diesem gross angelegten Projekt
systematisch, teilweise auch in unregelméssi-
gen Abstinden weitergefiihrt.

In der Nacht vom 5. auf den 6. November
1998 wurden in der Nihe von Genf Videoauf-
nahmen des Vollmondes und der davor sicht-
baren ziehenden V6gel gemacht (Abb. 1).

1. Material und Methoden

In der Nacht des 5. Novembers 1998, eine
Nacht nach Vollmond, wurde in Petit-Lancy
(46°13’N, 6°08” E, 400 m ti.M.) von 21.40 bis
22.40 Uhr der Vogelzug vor der Mondscheibe
beobachtet. Die angewandte Methode wurde in
Liechti et al. (1996a) detailliert beschrieben.

1.1. Video-Ausriistung

Die Flugbewegungen voriiberzichender Vogel
wurden mit einer Videokamera (Canon EX1
mit 1:1,4-5,6/75-300 mm Zoom-Objektiv
und 2-fach-Konverter; 24 Bilder/s) aufgezeich-
net und nachtriglich ausgewertet. Die gewéhl-
te resultierende Objektiv-Brennweite von 600
mm entspricht 60-facher Vergrosserung. Be-
dingt durch das enge Sichtfeld der verwende-
ten Videoausriistung (vertikal ca. 8 m auf 1000
m) und die manuelle Nachfithrung auf dem
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Stativ war nie die ganze beleuchtete Mond-
oberfliche sichtbar, sondern nur ca. 80—90 %
davon. Die von uns berechneten Intensititen

Tab. 1. Grossenklassierung der Vogelsilhouetten im
Verhiltnis zam Mondkrater Tycho und fiir die Be-
rechnungen verwendeten Distanzen der Eichtabelle
vom September 1994 bzw. die zur Fehlerschitzung
beriicksichtigten korrigierten Distanzwerte. — Size
classes used for estimations of the silhouette size of
the birds in relation to the size of the crater Tycho
and corresponding mean distances according to
measurement by radar in September 1994 used for
the calculation of the migratory intensity, as well as
corrected values for error estimations.

Grossen- Gossenverhidltnis  Distanz Distanz
klasse  zu Krater Tycho korrigiert
Size compared distance  corrected
class to Tycho distance
(m) (m)

1 punktformig 1500 1750

2 /'S0 gross 1250 1500

3 halb so gross 1000 1250

4 gleich gross 800 1000

5 doppelt so gross 700 800

6 4-mal so gross 500 600

7 grosser 300 400

Abb. 1. Eine Vogelsilhouette
vor dem Mond (Standbild-
aufnahme). Bei laufendem
Videoband ist der Vogel als
Reiher identifizierbar. ~ A
bird silhouette in front of the
moon (still frame picture). It
was identified as a heron
while the video tape was

real time inspected.

entsprechen folglich Mindestwerten, da im
Normalfall der volle von der Erde aus sichtbare
Durchmesser des Mondes berticksichtigt wird.

Ein wichtiger Vorteil dieser Beobachtungs-
methode ist, dass das Videoband bei Unsicher-
heiten beliebig oft abgespielt werden kann, bis
alle aufgezeichneten Vogel korrekt protokol-
liert sind.

1.2. Schiitzung des Fehlers der Methode

Bolshakov (1985) ging davon aus, dass die je-
weils beobachtete Silhouette einer bestimmiten
Art zugeordnet werden kann, womit die Gros-
senverhéltnisse klar und damit die korrekten
Flughdhen zu berechnen wiren. Nach eigener
Erfahrung ist die Artbestimmung nur in selte-
nen Fillen moglich, da die Silhouetten hiufig
nur wihrend Sekunden oder Bruchteilen einer
Sekunde sichtbar waren. Ausserdem wurde der
Vogel unter irgendeiner Perspektive beobach-
tet. Der Eindruck der Dimension der Tiefe geht
bei Anwendung dieser Methode weitgehend
verloren. Es werden also zweidimensionale
Silhouetten beobachtet, was zu Fehleinschiit-
zungen der Linge eines Vogels fiihren kann.
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Abb. 2. Genferseegebiet (Lac
Léman, 372 m i.M.) mit
Flugrichtungsverteilung der
in Petit-Lancy registrierten
Vogel. Nacht vom 5. auf den
6. November 1998. Hellgraue
Flichen sind Gebiete, die
iber 500 m .M liegen, dunk-
lere Fldchen tiber 800, 1400
bzw. 2600 m ii.M. Schwarze
Linien stellen Fliisse und See-
ufer dar. — Region of Lake of
Geneva (Lac Léman, 372 m
above sea level) with distri-
bution of tracks of the birds
recorded at Petit-Lancy, 5/6
November 1998. Light gray
areas indicate elevations of
more than 500 m above sea
level, darker areas indicate
elevations of more than 800,
1400, 2600 m above sea level.
Black lines represent rivers
and lakeshores.

‘Wir schliessen aber trotzdem nicht aus, dass es
wenigstens teilweise moglich ist, etwas iiber
die beobachteten Arten mindestens bis zum Ni-
veau der Gattungen oder Familien auszusagen.
Hinweise auf das Spektrum der zu erwartenden
Arten lassen sich aus Phénologiedaten ableiten.
Ausserdem ist bei einigen Vogeln der Fliigel-
schlag zu erkennen. Auf Grund der Fliigel-
schlagfrequenzen, die wir héufig als relativ
niedrig eingeschitzt haben, und der gegebenen
Jahreszeit nehmen wir an, dass z.B. Drosseln
Turdus sp., aber auch etwa Rotkehlchen Erit-
hacus rubecula am Zug beteiligt waren. Zum
Zeitpunkt der Distanz-Kalibrierung mit Radar
im September [994 waren hingegen haupt-
sdchlich kleinere Singvogel unterwegs (Bloch
et al. 1981, Bruderer & Liechti 1990). Die
resultierende  Grossenklassen/Distanz-Tabelle

N
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(Tab. 1) wurde durch die Grossenstreuung der
am Zug beteiligten Arten bestimmt. Das verin-
derte Artenspektrum Ende Oktober, Anfang
November gegeniiber dem September konnte
eine vergrosserte Reichweite und damit eine
gewisse Uberschitzung des Zugvolumens be-
wirken.

Um eine Fehlbeurteilung auszuschliessen,
machten wir eine Fehlerschiitzung, um zu zei-
gen, in welchem Mass sich eine Verschiebung
des Spektrums der am Zug beteiligten Ar-
ten und damit der Silhouettengrossen auf die
berechnete Zugintensitit auswirken konnte.
Durch ein Verschieben um eine Distanzklasse
nach aussen erwarten wir eine vollstindige
Kompensation der grosseren Arten, die spét in
der Saison zu erwarten sind. Dies entspricht
einer angenommenen Verdoppelung des Sil-
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houettendurchmessers der am Zug beteiligten
Vogelarten.

2. Ergebnisse
2.1. Beobachtungen bei Petit-Lancy

Die Video-Aufnahmen vom 5./6. November
1998 bei Genf dokumentieren die hochsten
Zugdichten, die in Europa je festgestellt wer-
den konnten. Diese Tatsache erstaunt umso
mehr, als zu dieser Jahreszeit eigentlich mit
einem starken Abflauven des Vogelzuges zu
rechnen ist.

Zwischen 21.40 und 22.40 Uhr wurden 232
Vogel registriert. Die Hauptmasse der Vogel
flog konzentriert in Richtung 210 bis 240°
(220 + 21°; r = 0,93, Abb. 2). Berechnet mit
der urspriinglichen Distanz-Eichtabelle resul-
tierte eine Zugintensitit (MTR: Migration
Traffic Rate) von 18 849 Vigeln, die innerhalb
einer Stunde eine Strecke von einem Kilometer
Lange (quer zur Zugrichtung) tiberflogen ha-
ben (Lowery 1951). Rechnet man mit den kor-
rigierten Werten (Tab. 1), resultiert ein Wert
von 15 440 fiir die MTR. Da bedingt durch die
Methode nicht die ganze Oberfliche des Mon-

des registriert wurde, entspricht der zweite
Wert einem theoretischen Minimalwert. Die
effektive MTR diirfte zwischen 15000 und
20000 Vogel pro Stunde und pro Kilometer
Frontlinge liegen. Unter der Annahme, dass
diese Zugintensitét fiir 5 Stunden iiber der 15
km breiten Ebene in der Region Genf anhielt,
hatten in dieser Nacht tiber eine Million Vogel
diese Region iiberquert.

Die relativ hohen Fluggeschwindigkeiten der
beobachteten Vogelsilhouetten deuten darauf
hin, dass die Vogel mit Riickenwindunterstiit-
zung flogen.

2.2. Daten von anderen Beobachtungsorten

Weitere Beobachtungen aus den Vollmond-
nédchten im November 1998 liegen uns vor
vom 2.11. (21.35-22.00 h) aus Wengen, vom
4.11. (40 min zwischen 23.00 und 23.55 h) und
vom 5.11. (80 min zwischen 22.00 und 23.55
h) aus Airolo und Nottwil (21.47-22.00 h) so-
wie vom 6.11. (110 min zwischen 22.00 und
24.00 h) von Entraque (Mediterrane Alpen, Ita-
lien) (Tab. 2). Sie wurden mit Fernrohren (Ver-
grosserungsfaktor 20- bis 35-fach) durchge-
fithrt, im Gegensatz zu den Beobachtungen in

Tab. 2. Anzahl der beobachteten Vogelsilhouetten n in den verschiedenen Beobachtungsnzchten im Novem-
ber 1998. Die Spanne der Zugintensititen MTR (Vogel pro Kilometer und Stunde) ergibt sich aus Berechnun-
gen mit den Original-Distanzeichwerten als auch mit den korrigierten Werten (Tab. 1). Eine Angabe der
MTR fiir Wengen ist nicht moglich, da uns fiir diesen Beobachtungsort keine Grossenangaben zu den einzel-
nen Vogelsilhouetten vorliegen. — Numbers of observed bird silhouettes n in front of the disc of the moon
within certain time limits and the actual duration of observation in minutes during different nights in early
November 1998 at different places. Migration traffic rate MTR (birds per km and h) is calculated based on
the new estimated distances for error calculations as given in Table 1 (first value) and on the original cali-
bration measurement of September 1994 (second value). In case of Wengen it was not possible to calculate
any migration intensities due to lacking information about silhouette sizes of the observed birds. At Petit-
Lancy, instead of a telescope, video equipment was used to observe and record the bird silhoueties crossing
in front of the moon.

Beobach-  Geografische Lage  Hohe Datum Beobachtungs- Beob. n  Zuginten-
tungsort m .M. zeit dauver sitit MTR
Site coordinates altitude  date observation duration n migration
ma.s.l. time traffic rate
Wengen 46°37" N, 7°55" E 1275 2.11.98  21.35-22.00 25 min 38
Airolo 46°31’ N, 8°37°E 1165 4.11.98  23.00-23.55 40 min 1 88-106
5.11.98  23.00-23.55 40 min 1 57-68
Nottwil 47°08’ N, 8°08 E 550 5.11.98  21.47-22.00 13 min 31 9646~ 12060
Petit-Lancy 46°13° N, 6°08’ E 420 5.11.98  21.30-22.30 60 min 232 15440-18849
Entraque 44°13’ N, 7°23’ E 940 6.11.98  22.00-24.00 110 min 18 506603
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Abb. 2. Infrarot-Satellitenbild vom 5. Novermber 1998 um 24 h UTC. Die Kiistenlinie ist gepunktet nachge-
zogen. In der Bildmitte erkennt man den Bogen der Alpen mit seinen schneebedeckten Gipfeln. Am unteren
Bildrand in der Mitte befindet sich Sardinien. Der trockene Kaltluftstrom, der sich quer iiber ganz Europa er-
streckte, ist durch die wolkenfreie Zone quer durch das Bild deutlich erkennbar. Die Pfeilspitze markiert den
Beobachtungsort am Westende des Genfersees (kleiner dunkelgraver Bogen). — Infrared satellite picture of
6.11.98 at midnight UTC. The shorelines are marked by the dotted line. The alpine arc with its snowcovered
mountain tops is visible in the centre of the picture. At the lower edge the Italian island Sardinia is found. The
dry cold air mass which flowed across central Europe is clearly defined as the cloudless zone across the pic-
ture. The observation site is indicated by an arrow at the westernmost end of lake of Geneva (small, dark grey

arc).

Petit-Lancy, wo eine Video-Kamera als Be-
obachtungs- und Aufzeichnungsgerit benutzt
wurde.

3. Diskussion

Die eng um einen Mittelwert von 220° konzen-
trierten Flugrichtungen entsprechen recht gut
den von Baumgartner & Bruderer (1985) mit
Uberwachungsradar festgestellten Richtungs-
verteilungen mit einem Modus von 224 ° und
einem Hauptstreubereich von 210-240°. Na-
hezu immer liessen sich die beobachteten Sil-
houetten mit Bestimmtheit als Vogelsilhouet-

ten identifizieren. In sehr wenigen Fillen (im
Bereich <1 %) liessen sich Fledermiuse oder
Insekten nicht sicher ausschliessen; bei der
herrschenden Kilte waren solche allerdings
nicht zu erwarten.

Bei vielen Vogeln war der Fliigelschlag er-
kennbar. Auf Grund des Fliigelschlagmusters
(Schlagphasen unterbrochen durch regelmissi-
ge Pausen) konnten die meisten Vogel als
Singvogel bestimmt werden.

3.1. Einfluss des Wetters

Der Hauptgrund fiir das Auftreten einer derart
hohen Konzentration des Zuges so spit in der
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Saison ist unseres Erachtens in der Wettersi-
tuation zu suchen. Starke Gegenwinde und re-
genreiche Wetterperioden hemmen die Bereit-
schaft der Vogel zum Ziehen. Im relevanten
Zeitbereich vom 21. Oktober bis zum 4. No-
vember fiihrte eine anhaltende Schlechtwetter-
periode zu einem Zugstau (z.B. Baumgartner
1997), der sich in der Nacht des 5./6. Novem-
bers erstmals entladen konnte.

Mehrere Schlechtwetterfronten durchquerten
die Schweiz ab dem 21. Oktober 1998 in kur-
zen Abstdnden. Diese Tage waren durch zahl-
reiche Regenschauer, hohen Bewdlkungsgrad
und Winde aus westlichen Richtungen gekenn-
zeichnet. In den ersten Novembertagen baute
sich ein Tiefdruckgebiet mit Zentrum tiber den
Britischen Inseln auf, das sich in der Schweiz
zundchst durch starke Westwinde bemerkbar
machte. Eine Kaltfront durchquerte danach die
Schweiz von Norden her. Auf deren Riickseite
etablierte sich am 5. November ein Hochdruck-
gebiet iiber Frankreich. In der Folge bildete
sich iiber Mitteleuropa ein Kaltluftkeil (Abb.
2). Bis auf eine Hohe von maximal 1500 m
i.M. (Hohe der Inversion) wehten schwache
Ostwinde. Nach 2 Wochen mit mehr oder we-
niger schlechten Bedingungen entwickelte sich
somit eine Wettersituation mit optimalen Be-
dingungen fiir die nach Siidwesten ziehenden
Vogel (Bruderer 1975, Hilgerloh 1981). In
Mitteleuropa war die Nacht vom 5. auf den
6. November 1998 durch sehr gute Sicht, Wol-
kenlosigkeit und Wind aus Gstlichen Richtun-
gen gekennzeichnet. Diese Situation ldsst den
Schluss zu, dass in dieser Nacht witterungsbe-
dingt viele Vogel aufbrachen, die in den voran-
gehenden Nichten wegen schlechten Wetters
am Boden geblieben waren.

3.2. Topographie

Der Einfluss topographischer Strukturen auf
die Zugrichtungen der Vogel wurde in ver-
schiedenen Studien untersucht (Baumgartner
& Bruderer 1985, Liechti & Bruderer 1986).
Baumgartner & Bruderer (1985) fanden durch
den Verlauf der Jura- und Alpenkette stark be-
einflusste Flugrichtungen. In der Region von
Genf wurde weniger Streuung in den Flugrich-
tungen festgestellt als im norddstlicheren Mit-

telland, wo die Hohenziige des Jura weniger
hoch und weiter von den nérdlichen Voralpen
entfernt sind. Da in der Region Genfersee der
Abstand zwischen der Jura- und der Alpenkette
am geringsten ist, kann mit einer Konzentra-
tion (Kanalisierung) des Vogelzuges an diesem
Ort gerechnet werden (Bruderer 1996). Diese
kann jedoch die extremen Zugdichten am
Abend des 5. November 1998 allein nicht er-
kldren. Ein dhnlich starker Effekt hitte sonst
auch bei anderen Untersuchungen festgestellt
werden miissen (Liechti et al. 1996a, b). Aus
den gleichzeitig durchgefiihrten Beobachtun-
gen im zentralen Mittelland (Nottwil) konnte
man ableiten, dass der Topographieeffekt
knapp zu einer Verdoppelung der Zugintensitit
geftihrt hat.

Fiir einen direkten Vergleich mit Petit-Lancy
in der Nacht vom 5. auf den 6. November 1998
kommen nur Nottwil und Airolo in Frage. Die
Zahlen fiir die beiden Orte nérdlich der Alpen
(Nottwil und Petit-Lancy) zeigen eine ausser-
ordentlich hohe MTR an, wihrend in der obe-
ren Leventina bei Airolo kaum Zug festzustel-
len war. In Wengen wurden in der Nacht vom
2. auf den 3. November erstaunlich viele Vigel
beobachtet. Die Erklirung dafiir konnte das
Ausweichen der Vogel in die Alpentiler bei
Schlechtwettersituationen sein, ein Phinomen,
das auch bei anderen Gelegenheiten beobachtet
werden konnte (Bruderer & Winkler 1976).

3.3. Vergleich mit Fangzahlen und Feldbeobach-
tungen

Der Basellandschaftliche Natur- und Vogel-
schutzverband betrieb zur fraglichen Zeit eine
Beringungs- und Beobachtungsstation auf der
Ulmethéchi, Baselland (47°22° N, 7°39° E,
973 m i.M.). Am Morgen des 6. November
wurden dort die meisten Vogel der Herbstsai-
son gefangen, obwohl nur ein kleiner Teil der
Netze gedffnet wurde. Im Jahresbericht des
Verbandes ist zu lesen: «Am 6. November ent-
lud sich ein gewaltiger Zugstau». An jenem
Tag wurden unter anderem mehr als 1075 tag-
ziehende FErlenzeisige, 741 Kernbeisser und
456 Distelfinken gezihlt. Fiir diese drei Arten
entspricht dies den hochsten Tagestotalen der
ganzen Beobachtungsperiode vom 26. Septem-
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ber bis 7. November 1998. Diese Beobachtun-
gen des intensiven Tagzuges bestitigen unsere
Eindriicke aus der vorangehenden Nacht.

3.4. Vergleich mit anderen Durchzugsfrequenzen

Intensiver niichtlicher Vogelzug wurde im Be-
reich der Alpen auch am [9. September 1994
gemessen. Damals wurden MTR von 4000-—
8000 Vogeln pro Kilometer und Stunde er-
reicht (Liechti et al. 1995, 1996). Diese Werte
lagen also deutlich tiefer als die am 5./6. No-
vember 1998 in Petit-Lancy festgestellten, ob-
wohl der September allgemein als der Monat
betrachtet wird, in dem wohl die Hauptmasse
des Nachtzugs zu beobachten ist. Normaler-
weise erreicht die MTR Werte um 2000 Vogel
pro Kilometer und Stunde, also 5- bis 10-mal
weniger als die Rekordwerte, tiber die hier be-
richtet wurde.

Dank. Fiir die kritische Durchsicht des Manuskrip-
tes und fruchtbaren Anregungen danken wir Bruno
Bruderer, Felix Liechti, Matthias Kestenholz und
Ueli Rehsteiner. Fiir das Uberlassen der Feldbeob-
achtungs- und Beringunglisten danken wir dem Ba-
sellandschaftlichen Natur- und Vogelschutzverband,
namentlich Matthias Kestenholz. Der Meteorologin
Carolin Schmitt von der Universitit Freiburg im
Breisgau danken wir herzlich fiir die Hilfe bei der
Interpretation der Wetterkarten und Satellitenbilder.

Zusammenfassung, Résumé

In der Nacht vom 5./6. November konnten wir in der
Region Genf anhand von Mondbeobachtungen mit-
tels Videoaufzeichnungen eine Zugintensitit MTR
von 15000-20000 Vogeln pro Kilometer und Stun-
de feststellen, S bis 10-mal soviel, wie dies norma-
lerweise zu dieser Jahreszeil zu erwarten wire. Wir
fiithren dieses Phianomen daraul zuriick, dass in den
zwel Wochen davor sehr hidufig Regenfronten aus
Westen liber Mitteleuropa zogen, die teilweise mit
starken Winden aus westlichen Richtungen verbun-
den waren. In der fraglichen Nacht fanden die Vigel
erstmals wieder sehr gute Bedingungen (Riicken-
wind, keine Niederschlige) fiir den Zug in die be-
vorzugte Flugrichtung Siidwest vor. Zusitzlich er-
warten wir schéitzungsweise eine Verdoppelung der
lokalen Zugintensitdt durch den topographisch be-
dingten Kanalisierungseffekt. Es handelt sich bei
den berechneten Intensititen um die hochsten Werte,
die in Europa bisher festgestellt werden konnten.
Hohe Dichtewerte wurden bisher auch in der Nacht
vom 19. September (994 festgestellt, als die Zugin-

tensitdten (migration traffic rate, MTR) am Nord-
rand der Alpen 4000— 8000 Vogel pro Kilometer
und Stunde betrugen; normalerweise erreichen die
MTR Werte um 2000 Végel pro Kilometer und
Stunde.

Intense passage d’oiseaux migrateurs en fin
d’automne suite & une amélioration des con-
ditions météorologiques

Dans la région genevoise, on a constaté pendant la
nuit du 5 au 6 novembre 1998 une intensité migra-
toire de 15000 4 20000 oiseaux par kilometre et
heure, c’est-a-dire 5 a 10 fois plus par rapport a la
normale de cette saison. Ces observations ont été
effectuées de nuit, en enregistrant avec un équipe-
ment vidéo les oiseaux qui passaient devant le dis-
que lunaire. Le phénomene s explique de la maniere
suivante: les perturbations atlantiques fréquentes qui
avaient déferlé sur le continent pendant les 2 semai-
nes précédentes avaient bloqué la migration par des
vents d’ouest trop forts. Durant la nuit en question,
les oiseaux ont enfin trouvé des conditions idéales
pour une migration dans leur direction normale (sud-
ouest): vent nord-est, pas de précipitations. Une in-
tensité migratoire (MTR) treés élevée (4000-8000
oiseaux par km et h) est observée le 19 septembre
1994 au bord nord des Alpes. Une MTR moyenne
pendant la saison migratoire se situe autour de 2000
oiseaux par kilométre et heure.
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