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" maximum pr1ncipa1 ‘Les: orages 1ocaux presentent en p1us 1a p1us grande cor

e

IV DER TAGESGANG DER GEWITTERw R PRSI et

ZusamménfaSSUng‘ . e

In diesem Teil der Untersuchung uber'd1e Pew1tter sud11ch der- Alpen hat man den tagllchen“
Gang der Zeit des ersten Donners der Ze1t des Tetzten Donners und der Stunden mit Gewﬂgter
untersucht Die E1nte11ung der Gew1tter in drei Typen wurde auch h1er be1beha1ten Die Tages-
gangkurve, we]che nach der: harmon1schen Analyse erha1ten wurde, ze1gt zwei - M1n1ma und zwel
Max1ma, von denen das Hauptmax1mum gegen Ende des Nachmjttags auftr1tt D1e elf untersuchten )

;

Posten konnen in zwe1 Gruppen zusammengefasst werden K d1e e1ne fur d1e Posten 1n den

_Ta]ern, nord11ch von Locarno ge]egen, und die andere ,ur*d1e Po e

bef1nden. D1ese Geb1etsaufte11ung wurde besonders durch das Verha]ten der Loka]gewitter nahe-f“ -

,UFM -

ge]egt, erweist s1ch aber auch be1 anderen Parametern aLs zweckmass1g D1e Tagesga'
dieses Gew1ttertypus ist fur die Postentzw1schen Ba]erna und Locarno Mont1 asymme“ sch um
- das Hauptmax1num, we11 nach dem Hauptmax1mum d1e Gew1tterabnahme sehr 1angsam erfo]gt Im

Fall des Tetzten Donhers hat man. sogar fur zwei Posten ein sekundares Max1mum D1esesJVer- _
ystem zuzuschre1ben.vH1ngegen 1st d1e'Kurve -

ha]ten 1st sehr wahrsche1n11ch dem. 1okalen W1n'

der- Ppsten 1n den a1p1nen Talern symmetr1sch um das Hauptmax1mum; Ferner. ze1gen dte 'okal: :Jt :Tm-b

'gew1tter den ausgepragtesten Tagesgang, und AerenjH,'ptmax1mum 1s v

- die anderen Typen o ‘.r' C e ‘d- Ly 3,,

Yoo - B . . . N -.i . .' wa e
b . . . :5. . T <, Cneon e Jis . 1

Die SudstaugeW1tter ze1gen den k1e1neren Tagesgang es sche1nt so 2u seiny, a]s wenn d1eser B SR

Typ unabhdngig vom Tagesgang der Temperatur oder der Lab111tat Ware._D1e Tagesgangkurve der..
: Ka]tfrontgew1tter 1st z1em11ch dhn11ch der*Tagesgangkurve der Ka]tfrontdurchgange

Resume -~ . 0 ’ﬂ L e *j--i' o '-f{i;_' et

Dahs cette : part1e de 1 'etude. sur 1es orages au sud des A1pes on ay determ1ne 1'evo]ut1onA-f
. journaligre de 1 heure du prem1er coup de tonnerre, de 1 heure- du dern1er coup de tonnerre

et des heures pendant 1esque]1es 11 a tonne La repart1t1on des- orages en trois types a éte
.conservée dans ce trava1] La courbe de 1‘évo1ut1on Journa11ere, obtenue par analyse har-
monique, montre deux max1ma, 1e max1mum pr1nc1pa1 appara1ssant vers la f1n de 1° apres-m1d1h;}
'Les onze stat1ons cons1derées se d1v1sent en deux group HE ce1u1 des stations ‘se trouvant

na11ere de ce type d orage est asymétr1que de part et d ‘tre de son Mmax imum pr1nc

car 1a decro1ssance de Ja- courbe derr1ere son max1mum princ1pa1 est tres 1ente. Dans’le*
cas du dernier coup de tonnerre, on a meme pourrdeux stat1ons un max1mum seconda1re ‘Le
systéme- des vents ]ocaux en est trés vra1ssemb1ab1ement 1a cause Par contre 1a courbe~;9
des stations s1tuées _dans, 1es va11ées a1p1nes est symetr1que de part et d'ayt : de‘son

1'évolution Journa11ere des. d1vers parametres météoro]og1ques et le max1mum pr1nc1pa1

e

apparait plus tot que dans Tes cas des autres types d orages

L : t



'Les orages. causés. par barrage du sud montrent 1a p]us fa1b]e dependance par rapport: &
1'évolution Journa11ére des grandeurs méteoro]og1ques €e type d* orages donne 1! 1mmpress1on
d'étre 1ndépendant de 1a variation Journallére de la température et de la stab1l1te vert1ca]e.,

" La courbe des orages de frents froids se rapproche beaucoup de la courbe des passages de
fronts: fro1ds : . . S i

Riassunto - N

Inquesta parte della ricerca sui temporéHn a meridione del le Alpi, si 'enalizza la varfiazione
diurna dell'ora del pr1mo tuono, dell® ultimo tuono e delle ore con tempora]e Fu mantenutd
anche qui ]a sudd1v1s1one dei temporali in tre tipi. La curva che caratter1zza 1! escurs1one
'd1urna, sottoposta al! ana11s1 ‘armonica., presenta due m1n1m1 e due massimi, di cu1 il prin-
-c1na1e di questi ultimi si ver1f1ca la f1ne del pomeriggio. S1 visto che gli und1c: posti
ana11zzat1 si possono riunire in die grupp1 pr1nc1pa11 1'uno quello dei post1 situati ne]]e
va11ate a4p1ne a nord di Locarno, )‘a]tro quello de1 posti situati pil a meridione. Oltre

ad altri elementi, la presenza dei due gruppi & soprattutto corifermata dall’analisi dei

temporali locali. Questi ultimi nel. gruppo di post1 situati tra Balerna e Locarno-Mont1

" mostrano, dopo 11 massime pr1nc1pa1e, un‘assai lenta diminuzione del numero dei temporali,

e nel caso del1'ultimo tuono per due post1 si’trova perfino un nuovo minimo e un nuovo
massimo. Questo comportamento viene abb1nato al sistema dei. venti Tocali. Nel gruppo di

-

1post1 situati nelle vallate 1nvece Ta curva che rappresenta 1'escursione diurna & simmetrica-
. attorno -al mass1mo pr1nc1pa1e Ino1tre i temporali Tocali ‘mostrano 1a variazione diurna

piu pronunc1ata, e il” 1oro massimo pr1nc1pa1e precede que]lo deg11 a1tr1 tipi di tempora1e

- I temporali di “Sudstau“fpresentano,una variazione diurna assai piccola, 1nfattﬂ essi_si
mostrano come indipendenti dalla variazione diurna della temperature o delle labiliti. La
curva dei temporali frontali & abbastanza simile a quella dell'ora del passaggio dei fronti
~ freddi. '

Summary
In this part of-ﬁhe'study on thunderstorms observed on the southern slope of the Alps; the
daily course of the tiime of ocgurrence of the fikst‘and Tast clap of thunder as well as the
duration of the thunderstorms have been. 1nvest1gated The division of the thuiiderstorms 1nto
three classes has been retained. The' curve of the da11y var1at1on "‘which has been obtained
by harmonic analysis, shows two maxima, the pr]nc1pa1 one appearing at. the end of the
afternoon. The eleven -stations which have been considered for this study can be divided
into two groups : the first one includes the stations in the alpiné-yal]eys, north of
Locarno ; the second one those south of Locarno. In addition to other parameters, this
division of the statiOns\iﬁtO two grdupsiis particularly eonf?rﬁed by the behaviour of
“local thunderstorms ‘For this type of thunderstorm and for the stat1ons located between
Balerna.and Locarno-Mont1, the curVe of the.da11y var1at1on is asymmetric about fits:-principal

-maximuri, because-after the maximim there, is a very slow decrease of thenumber.of thunderstorms,

" - ’



In the case of the last clap of thunder, for tﬁo stations-we even have a secondary maximum,
This feature is very likely due to the local wind system.VOn'the contrary, the curve of -
the stations located in the alpine valleys.is symmetrical on both sides of its principal
maximum. Moreover, 1oca1 thunderstorms show the best correlation w1th the daily variations
of the meteoro]og1ca] parameters and the pr1nc1pa1 maximum appears sooner than in the

cases of the other types of thunderstorm. '

Thunderstorms related to " Siidstau " situations show a smaller daily variation. This type of
thunderstorm is more or Tess independent of the daily variation of temperature and vertical
stability. The daily curve of the thunderstorms related to cold fronts is very similar to

the one of the crossings of cold fronts.



.V DER TAGESGANG DER GEWITTER

ji.-' EINLEITUNG |

:D1e Kenntn1s der Tagesgange der meteoro]og1schen E]emente ist sowohl fur die K11matolog1e

' a]s auch fur die angewandte Meteoro]og1e von Interesse. Auch fiir d1e reiné w1ssenschaft
kamn es sehr wertvoll sein, einen Tagesgang genau festzulegen, und ihn dann nach den ‘er-

,'worbenen'Kenntnissen7und'Vermutungen zu’erk15ren. Man konnte dann die wechsélwirkung der
verschiedenen. meteorolog1schen Elemente- e1nze1n erkennen D1e erste Voraussetzung fiir die

'Untersuchung meteoro]og1scher E]emente so]]te das vOrhandense1n genugend langer Beobach-
tungsreihen sein. Leider ist diese Voraussetzung se]ten erfullt. In der vor11egenden Unter~

,suchung hat man d1e dre1 fo]genden Momente der Ggw1tter untersucht :

a ) Tagesgang der Zeit des ersten Donners n
b ) Tagesgang der Ze1t‘des 1etzten Donners
c') Tagesgang‘der Stunden mit Gewitter.

2.  GEBIET UND BEOBACHTUNGSMATERIAL
Ueber Gebiet, Material und Postenverze1chn1s verweisen wir auf die Veroffent11chung (17 )‘
Hier .ist folgendes zu erwihnen :

A ). Eintrittszeiten der‘Gewitter‘{.Esfkonnﬁen nur die nachfolgenden .e1f Posten beriick-
" sichtigt werden : Balerna, Lugano, Indemini, Bellinzona, Locarne-Menti, Auressio,
. Cimalmotto, P1ano di Pecc1a Cavagnago, Comprovasco und Airolo. Beobachtungsper1ode
1950 - 1963. . A -
b)) 'Er‘\dze_i'fen‘der Gewitter : ES wurden ﬁ‘{'e‘g1éicheh Posten anai‘ys‘iert Jjedoch umfasst die
' Beobachtﬂngspériode'nﬁr 8 Jahre ( statt 14 ) : 7195 - 1963 weil in der Ze1t 1950 -
- 1955 die Beobachter diese Angabe nicht me1deten.

c) Stunden mit Gewitter :: ‘Auch hier wurden dieselben Posten untersucht ; die Beobachtungs-
' per1ode umfasst. w1ederum nur die 8 Jahre 1956 .- 1963. ‘

3, ‘UNTERSUCHUNGSMETHODE

Die von den Beobachtern e1nlaufenden Me]dungen wurden in eine geograph1sche Karte 1:200'000
i e1ngetragen. Fir jedes einzeine Gewitter wurde eine solche Karte geze1chnet und wenn mog-
Tich immer die Gewitterbahn festgelegt (*es ist zu bemerken, 'dass in diesen Karten alle
Meﬁdungen efngetragen wurden, also nicht nur diejenigen der hier untersuchten elf Posten ).
Das erwies sich als sehr wertvoll fiir die Interpfetation bzw. fiir die Korréktur fehlender
oder mange]haft ausgefihrter Beobachtungen Dann wurden d1e Angaben von jedem einzelnen der
hier untersuchten Posten in K]assen von je einer Stunde zusammengefasst also von 00h00-
00h59,.. 23h00 - 23h59 Man erhielt dann 24. K]assen Um die mittleren jahrlichen Hauf1g-
»ke1ten zu erha]ten wurden die Werte Jeder Klasse durch 14 dividiert ( Endze1ten und Stun~
den mit Gewitter durch- 8: ) und zundchst einmal nach der Formel (a+2b+ c ) : 4 geglattet.
Diese Werte bilden d1e Grund]age fir die weitere G]attung an Hand der harmonischen Analyse.




Die harmonische Analyse ist geeignet, solche Phanomene. darzustellen, dieZéitrhythmen auf-
weisen. Anderseits ist sie auch eine brauchbare und hier fir alle Poéteh gleich objektive
Glattungsmethode. Es ist sehr schw1er1g, die Bedeutung der einzelnen Glieder der harmo-
nischen Analyse zu erkldren, ausgenommen filir das erste Glied, we]ches im allgemeinen als
thermisch bed1ngt ( Tagesgang der Temperatur ) betrachtet wird. Vielleicht hdtte man eine
verniinftigere Losung des Problems durch die Konstrukt1on eines Polynoms erreichen konnen :
man sollte aber in diesem Fall alle Ursachen kennen die das Gewitter bed1ngen.

. Bei der Untersuchung haben wir nur die ersten drei Glieder der harmonischen Analyse betrach -
tet : die Werte von ag s1nd im allgemeinen schon so klein, dass es sxnn]os ware we1tere
Glieder zu berechnen Unsere Gleichung hat fo1gende Form :

y =3, +‘Lﬂ_ai sin (ix + Ay )

wo i die Werte 1, 2 6der'3 annimmt und wobei in-diesem Fall y'die stiindliche Hiufigkeit des
Gewittereinsatzes oder - endes oder der Stunden mit Gewitter. ist. Ferner sind a; und A; zu
bestimmende Konstanten und x = ( 360 : 24 ) -t = J5° «t ( t = Stunde ).

In den Tabellen IV/1, IV/2, IV/3 sind fiir jeden der elf Posten die Ausgangswerte fiir die

harmonische Analyse ‘gingetragen, sowohl. fur alle Gewitter als auch getrennt.nach den ein-
* gefiihrten drei Gewittertypen. - = ‘ -

Ferner wurden weitere Verg]eiche,wie'z.B, fur die Koeffizienten a;, mit Hilfe des'Verteiluhgs-
freien Wilcoxon-Testes durchgefiihrt. Wie bekannt, kann mit diesem Test aus den Werten zweier
Stichproben'eine Testgrosse U gebildet werden, die einexstandardiéierte-NormaTvertei1ung

" befolgt.

L4, DEFINITIONEN

A.1 Gewitter und Gewittertypen
Die Gewitter werden auch hier nach den drei Typen : Kaltfront-, Siidstau- und Lokal=
gewitter eihgetei]t' Die entspréchenden'De?initionen sind in ( 17 } zZu finden.
4.2 Stuhden m1t Gew1tter :

Im Interva]] eines.Tages, gezdhlt von 00 bis 24 h M,E.Z., ist eine " Stunde.mit
Gewitter " betrachtet worden, wenn in dieser Ze1tspanne mindestens ein Donner gehort
wurde Wenn jedoch mehrere Gewitter in derse]ben Stunde auftraten, ‘wurde ‘diese Stunde

nur einmal gezahlt. Anderseits wurde ein Gewitter, welches z.B. 10 Stunden dauerte,
zehnmal gezdhlt.



Gewittertypen. Wegen der Rundung kann die Summe der Typen um 1% vom Fall aller

Mittlere Hiufigkeit pro Stunde der Zeit des ersten Donners fiir die einzelnen
Gewitter abweichen.
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Mittlere Hiufigkeit pro Stunde der Zeit des letzten Donners fiir die einzeinen

Tab.IV/2

Posten, fiir alle Gewitter und die einzelnen Gewittertypen. Wegen der Rundung

kann die Summe der Typen um 1% vom Fall aller Gewitter:abweichen.
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IV/3 ‘Mittlere Haufigkeit pro Stunde der Stunden mit Gewitter fiir die einzelnen Posten,

Tab.

fiir alle Gewitter und die einzelnen Gewittertypen. Wegen der Rundung kann die

Summe der Typen um 1% vom Fall aller Gewitter abweichen.
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Piano di Peccia

alle KF LOC SS

0- 1 . 1.690.750.22 0.72
1- 2 1.72 0.66 0.31 0.75
2- 3. 1.720.59 0.38 0.75
3- 4 1.88 0.8 0.25 0.81
4- 5 1.940.97 0.12 0.91
5- 6 1.84 0.8] 0.19 0.84
6- 7 1.78 0.88 0.19 0.72
7- 8 1.750.91 0.06 0.78
8- 9 1.880.91 0.09 0.88
9-10 2.030.84 0.28 0.91
10 - 11 1.91 0.50 0.34 1.06
1M -12. 1.780.34 0.34 1.09
12 -13  -2.28 0.78 0.59 0.91
13- 14 3,69 1.50 1.03 1.16
1415 5.19 2.09 1.41 1.69
15 -'16  5.78 2.34 1.72 1.72
16 - 17 5.97 2.44 1.94 1.59
17 - 18  5.84 2,28 1.91 1.66
18 - 19°  5.31 1.94 1.78 1.59
19 - 20  5.38 2.09 1.72 1.56
20 - 21  5.38 2.38 1.44 1.56
21 - 22 4.252.03 1.00 1.22
22 - 23 2.84 1.41 0.62 0.81
23 - 24  1.94 0.94 0.31 0.69

1

Comprovasco
alle KF LOC SS
3.03 1.34 0.31 1.38
2.56 1.16 0.28 1.12

- 2.06 0.88 0.34 0.84
2.00 0.91 0.28 0.81
2.34 1.28 0.09 0.97
2.44 1,50-0.03 0.91
2.19 1.31 0.06 0.81
2.03 1.06 0.09 0.88
2.22 1.09 0.16 0.97
2.31 1.06 0.16 1.09
2.38 0.78 0.22 1.38
2.75 0.75.0.34 1.66
3.44 1.28 0.41 1.75
4,53 2.06 0.88 1.59
5.47 2.38 1.81 1.28
5.97 2.25 2.53' 1.19
6.38 2.38 2.72 1.28
6.44 2.69 2.44 1.31
6.03 2.75 2.00.1.28
5.75 2.56 1.88 1.31
5.69 2.41 1.78 1.50
5.19 2.34 1.31 1.53
4,28 2.06 0.84 1.38
3.50 1.59 0.53 1.38

‘Airo
alle KF
1.66 0.59 0.
1.53 0.62 0.
1.62 0.81 0.
1.50 0.84 0.
1.41 0.91 0.
1.44 0.97 0.
1.31 0.81 0.
1.25 0.72 0.
1.38 0.62 0.
1.50 0.38 0.
1.62 0.31 0.
1.69 0.47 0.
1.81 0.62 0.
2.31 0.69 0.
3.12 0.69 1.
3.91 0.84 1,

"4.661.38 1.
5.03 1.84 1
4.56 1.72 1
4,06 1.53 1.
3.94 1.59 1
3.69 1.62 0
3.22 1.50 0
2.411.03 0

To
LOC SS
16 0.9
16 0.75
19 0.62
12 0.53
03 0.47
03 0.44
06 0.44
03 0.50
03 0.72
09 1.03
12 1.19
16 1.06
31 0.88
62 1.00
00 1.44
41 1.66
62 1.66
1.
1.
1.
1.
1.
1
1,

13

Tab. IV/4 Betrag des Koeffizienten a, = mittlere 24-stiindige Hdufigkeit der Einfritts~
- und Endzeiten der Gewitter bezogen auf eine Periode von 14 Jahren sowie fir

die Stunden mit Gewitter: diese bezogen auf eine Periode von 8 Jahren.

Erster und letzter Donner -
LoC

- al
Balerna
“Lugano
Indemini
Bellinzona
L.ocarno-Monti
Auressio
Cimalmotto
Piano di Peccia
Cavagnago
Comprovasco
Airolo

— RO S P W

5., RESULTATE

5.1 Der Koeffizient a,

le

OO = Qe PN d e
a e e s o e * o o e s

KF

OO0 — — et

SS

Stuﬁden'mif Gewitter

alle  KF
7.01 2.9
6.73 2.91
6.81 3.04
7.45 3.38
7.70  3.34
9.35 3.84
4.07 1.55
3.16  1.30
4.02 1.8
3.79 - 1.66
2.53 0.

Loc SS

COOCO N ittt P
. R
o~

. - . - . - - P .. =
[=))
N

Dieser Koeffizient bestimmt die Entfernung der Tagesgangkurve von der Abszissenachse,
er stellt auch die mittlere Hdufigkeit der Géwitter pro Stunde oder der Stunden mit

Gewitter dar.
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5.1.1 Einsatz- und Endzeiten der Gewitter :

- Da fur die Einsatzzeiten 14 und fiir die Endzeiten nur 8 Jahre zur Verfiiguny stehen, so hat

man zwei Reihen von a -Werten. Um aber die Tagesgangkurven besser vergleichen Zu konnen,
. hat man auch flir die Endze1ten den quff1z1enten a, der Anfahgszeiten angewendet.

5.1.2 Stunden mi't Gew1tter : "
Hier hat, a, grossere Werte als im Fall des ersten und 1etzten Donners Der Grund dazu ist
durch die Dauer der Gewitter zu erkldren : ein Gewitter, welches z.B. 5 Stunden dauerte,

.wurde 5 mal gezdéhlt. Die Tab. IV/4 gibt alle diese Werte an. - Tabelle IV/4 siehe Seite 13.
5.2. Die Koeffizighten,a], 3y, a3 ‘ ’

Diese Koeffizienten ste}leh.die;émp]ituden-dér'ersteh drei Glieder der harmonischen Analyse
dar. Man verzichtet auf die Wiederdabe der Tabelle mit den berechheten Werten,

5.2.1 Streuung zwischen den Posten :

Bei der Berechnung dieses Wertes hat man gesehen, dass -die Posten in zwei Gruppen gete11t
" werden kdnneri, namlich die Gruppe A mit den Posten ven Balerna, Lugano, Indemini, Be1]1nzona,
Locarno-Monti und Auressio und die Gruppe B mit den Posten, die ndrdlich davon 9e1egen sind :
Cimalmotto, Piano di Peccia, Cavagnago, Comprovasco und Airele. " In der Tab. IV/5 geben wir
~diese Werte nur “fir den Koeffizienten a] an, we]cher der wichtigste ist und bei welchem die
_ £usammenfassung der Posten in zwei Gruppen ‘am besten bestdtigt ist. Im Falle aller Gew1tter
haben die Streuungen der, zwei Gruppen Werte, die fast die H&1fte sind von denjenigen der
Streuungen ‘ohne TeTTungﬁfn-Grupben{ Bei den Gewittertypen sind.die Unterschiede nicht so_ .
gross, aber man sieht, dass zwei yerschfedene‘Gruppen von Posten vorhanden sind. Nur bei '
den LokaLgewittern;der Gruppe A sind die Unterschiede Kleiner in bezug auf alle Posten zu = - ~
sémmen~:_das bedeutet, dass die LokaTgewitfer'déf Gruppe A grossere Unterschiede aufwiesen
als diejenigen der zwei anderen Typen.-Das wird in der Folge bestdtigt.

5. 2 2 Verg]e1ch zw1schen den zwei Gruppen von Posten :

‘Der Vergleich erfolgt an Hand des Wilcoxon-Testes ( alle S1gn1f1kanzschranken s1nd Zwei- -
seitig zu verstehen ) und bestdtigt im allgemeinen die Zusammenfassung der Posten in dén Zwei
angegebenen Gruppen. Es ist jedoch zu sagen, dass die Vergleiche nicht immer durchgefuhrt
wérden konnten, weil in gewissen Fdllen die Streuungen.zu gross _waren,

3 der Gruppe A ist auf der 1%-Scliwelle stafistisch signifikant grosser als aj‘der
Gruppe B. -
ay " Hier sind die Unterschiede wen1ger zah]re1ch “meistens sind diejenigen der Gruppe A

grgsser als jene der‘Gruppe B oder es besteht kein Unterschied.
ag o défftqka?ggwitten der Gruppe A ist auf der 1%-Schranke statistisch signifikant, grosser
als aggder Gruppe B. Dieser Unterschied bedingt, dass die Tagesgangkurven der Posten
der Gruppe A nach dem Hauptmaximum ganz anders -gestaltet. sind als bei Gruppe B und
-auch in bezug auf die zwei anderen Gewittertypen. '



5&2;3V Vergle1ch zw1schen aps 8, und aq 1n den zwei Gruppen :

ay Alle a1 haben dmmer hohere Werte a]s 2y und a3, vorw1egend auf der 1% Schranke Das -
“ bedeutet, dass das ganztdg1ge G11ed der- harmonischen Ana]yse die Hauptro]]e splelt
] “aé . Alle a2 haben immer s1gn1f1kant hthere Werte ( 1% = Niveau ) als a3 ausgenommen n
der Gruppen A, fiir die Lokalgew1tter bei den Endze1ten und Stunden mit Gewittern, Fur‘/
' die Lokalgewitter bedeutet das Fefilen eines Unterschiedes in den Werten von a, und-
g, dass fur diesen. Gew1ttertyp d1eser Koeffizient eine wichtigere Ro]le sp1e1t a]s
‘ be1 den anderen Typen.

5.2.4 LVerglelch zw1schen al, a2, a zw1schen den drei Gew1ttertypen L /‘_w

'am - ‘der. SUdstaugew1tter we1st 1mmer d1e k1e1nsten Werte auf : S1gn1f1kanzschranke von
1% in bezug auf die Lokalgew1tter, meistens von. 5% in bezug auf die kaltfrontge-
\w1tter. Mann kann daraus sch11essen dass fur dlesen Gew1ttertyp das erste Glied
‘der harmon1schen Ana]yse d1e‘k1e1nste Bedeutung hat I Mittel a11er Posten betragt

ay . der Sudstaugew1tter hochstens d1e Halfte von- ay der Lokalgewitter."

_Zw1schen Ka]tfront—und Loka]gew1ttern bestehen me1stens keine s1gn1f1kante Unter-
‘sch1ede, nur -im. Fa11 des ersten Denners haben d1e Loka]gew1tter s1gn1f1kant hohere
erte. o , S ‘ S S

‘a2: der Sudstaugew1tter hat “immer signifwkant kleingre Werte ( 1%- Niveau') als die -

. Ubrigen Typen bea der Gruppe B und der Gruppe A in bezug auf d1e Anfangsze1ten der-.

) ‘fLokalgew1tter und die Endze1ten der Ka]tfrontgew1tter sowie der Stunden fit Gew1tter.
nDas bedeutet dass flir die Sudstaugew1tter das zwe1te G11ed der harmon1schen Analyse
eine k1e1nere Bedeutung hat als bei den anderen Typen._ ' :

_Jé3 In der. Gruppe A ist a3 der Loka]gew1tter vorw1egend stat1st1sch s1gn1f1kant hoher :

v a]s a3 derr Sudstaugaw1tter und der Kaltfrontgewitter. Ferner- 1st noch bei Gruppe A

: ,a3 der Loka]geWJtter grosser als a2 der Sudstaugew1tter Sodann ‘besteht: in der Gruppe

A ke1n s1gn1f1kanter Unterschied :zwischen ag, der Lokalgewitter und a2 der Ka]tfront-

gew1tter. Das bedeutet, dass fiir d1e Loka]gew1tter der Gruppe A das. dritte Glied der

harmon1schen Ana]yse eine w1cht1gere Rolle sp1e1t als bei den zwei anderen Typen und
-a]s,bEJ Gruppe‘B, d.h. bei den Posten 1n den Tdlern nordchh Von,Locarno_ -

-'5 2 5 Verg]exch zw1schen ays az, a zw1schen Anfangs- und Endze1ten 5ow1e zw1schen Stunden .

m1t Gewittern:. s :- P ‘_<_ - ’

s

Tmi a]]geme1nen'bestehen ke1ne stat1st1sch s1gn1f1kanten Untersch1ede. -

| 5.3, D1e Phasenw1nke1 A1, A und A - _'.1. o o o ' BN

.‘D1ese Koeff1z1enten ze1gen d1e Lage der Max1ma und der Minima der’ entsprechenden G11eder

- der harmonxschen Analyse. Am: grossten s1nd die Untersch1ede bei A3 Man kann 51ch\fragen, ’
-ob d1e Untersch1ede zw1schen den e1nze1nen Posten reell oder zufa111g 51nd das. ist sicher
.schw1er1g zZu beurte11en. Ein Te11 d1eser Untersch1ede st ohne we1teres den. Beobachterfi Zu -

‘ zuschre1ben, da n1cht a]]e g]e1ch f1e1ss1g sein kbnnen ! ’
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~ Die Lage der Posten muss auch einen Einfluss haben, aber es ist nicht kilar, wfe'man‘ihn"bé,-'
rlicksichtigen kann. A ' : o

5.3.1 .Die étreuung wsw o . - e o ' "3'

Von unserer Stithrobe hat man auch die Standardabweichung’h s " der Phasenwinkel zwischen
den Posten berechnet. Man sieht, dass fir A; und A, die Stidstaugewitter die grossten Stan-
dardabweichungen und die Lokalgewitter die kleinsten besitzen. Das bedeutet; dass fir die
ersten die Lage der Minima und der Maxima zwischen den verschiedenen Posten am stdrksten
abweicht, viel einheitlicher ist hingegen'der Fall fir die Lokalgewitter. Die Standardab-
weichung zeigt grossere werte im Fall des letzten Donners und der Stunden m1t Gew1tter, sehr
wahrscheinlich weil man nur Uber Werte von 8 Jahren ( statt 14 ) verfugt

\

Tab. IV/8 Streuungen " s " des Koeffizienten algunserer‘5£ichprbbe

}

alle KF .LOC  SS

erster Donner 069 0.25 0.3 ,0.18
alle Posten letzter Donnén , 0.54 0,23 . 0.34 0.13
Stunden mit Gewitter 0.97 - 0.38 - 0.45 0.24

: ~ erster Donner 0,35 OJIQ 0.28 0.12 ~
Gruppe A TetzterlDonnér . 0.3 015 0;34 0.12
Stunden mit Gewitter " 0.54  0.09 0.38 0.23

erster Donner - 0.29 0.12°- 0.16 0.1ﬁ-'
Gruppe B’ letzter Donner ' '0.36 0.14 0.18" " 0.14

Stunden mit Gewitter 0.40 0.16 0.24 0.16

5.4 Der Taéésggng'der Gewitter
Die Amplitude des ersten Gliedes der harmonischen Analyse weist die grossten Werte auf,

”d h. es hat die grdsste Bedeutung. Die Eintef]ung der Gewitter nach'vekschiedenen'rypeh
zeigt, dass die Abhdngigkeit vom ersten Glied durch die besénderen Eigenschaften.der Typen
selber bedingt ist. Das erste Glied wird auch " therm1sches " Gl1ed bezeichnet, um seine Ab-‘
hangigkeit von der Temperatur oder vom E1nstrah1ungsver]auf zu charakterisieren. Die ther-
mische Konvektion ist also von der E1nstrah1ung abhang1g und besitzt n1cht nur einen Tages-
gang, sondern auch einen Jahresgang Leider ist unser Mater1a] nicht ausre1chend, um Monats~
kurven zu berechnen, aber die grosste Haufigkeit der Loka]gew1tter im Juni - Ju11 (17) st
schon ein Bewe1s fir die Abhang1gke1t dieses Typus von. der Elnstrahlung, da zu d1eser Jahres -
zeit im M1tte1 d1e grossten Tagesmengen der E1nstrah1ung auftreten Da aber die e1nze1nen

-
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Posten verschiedene Werte vOn‘a1-hében, soll das einerseits bedeuten, dass die Auswirkung.

" der Einstrahlung bei den Posten auch verschieden ist und anderseits, dass die Einstrahlung.
. selber durch andere Faktoren beeinflusst wird. Es ist‘klar,‘dasé'die‘AUSWTfkundydeY Ein -
strahlung von der- Grosse, der Neigung und der Orientierung der eingestrahlten Fliche ab -
hingig ist. Sonnenhang oder Schattenhang sind von grosser Bedeutung, da die E1nstrah1ung
auf solche Hange ganz verschieden ist. Je nach der: orograph1schen ‘Lage e1nes Postens andert'
'S]Ch somit der Tagesgang. Eine erste Vereinfachung in der Analyse des Tagesganges haben wnr“
mit-der Einteilung in drei Gewittertypen erzielt, von denen die Sudstaugewitter als " un-
.abhdngig " vdm Tagesgang erscheinen ( das kleinste a )» hingegen die Lokalgewitter, welche
die hoheren Werte von 3y haben, den ausgeprigtesten Tagesgang aufweisen, d.h. mit'anderen
WOrten, d1e Entstehung der Loka]gew1tter 1st zur Hauptsache therm1sch bed1ngt

Gesamthaft gesehen- kdnnte man unsere " Loka]gew1tter w .auch als " warmegew1tter " betrachten.
-Wir haben aber .diese Bezeichnung von Anfang an nicht angewendet, we1} uns die Angaben fehl-
ten, um eine SOIChe‘EfﬂteT]ung(;u,beweisen ! im Laufe der Analyse hat man gesehen, dass.es
verschiedene Typen von ™ Wirmegewittern " geben kinnte, und nicht fir alle wére diese Be -
zeichnung im Efrenggn Sinne anwendbar. Bei Sidstaulagen spielen die thermischen Effekte eine -
bedeutend kleinere Rolle, da def_Himmél_meist bedeckt.ist und dieABi1gung"von Gewittern in
erster Linie der erzwungenén Hebung von feuchten Luftmassen. am Gebirge zuzuéchreiben ist :
;d1ese Hebung kann die Labilitdt der ins Sp1e1 gesetzten Luftmassen verursachen oder die

schon vorhandene Labilitdt verstédrken.

5.4.1 Die Summe der ersten drei Glieder der harmonischen Analyse

In bezug auf'die-einzelnen Glieder und deren Maxima und Minima wire noch folgendes zu be-
. trachten ( gUlt{g flir den ersten sowie fiir den Tetzten Donner und'die Stunden mit Gewitter ):

5.4.1.1  Das erste Maximum“des‘haTthgigen\und‘des dritteTtagigén‘G1iedeS‘f§11t‘mit dem
Minimum des ganztag1gen zeitlich zusammen, und bei der Summenkurve entsteht in den fruhen
Morgenstunden ein sekundires Maximum. -

5.4.1.2 Das Maximum des ganztdgigen Gliedes wird durch das zweite Maximum des halbtdgigen
verstdrkt und durch das dritte Minimum der drittéltidgigen Welle etwas reduziert. Die Lokal-
.gewitter machen aber einé Ausnahme, besonders im Fall des letzten Donners. und bei dén'Stun-
deh mit Gewitter., Zundchst ist dieses dritte Minimum etwas nach den spdteren Stunden ver-
séhoben, ferner kann, wegen des relativ grosﬁenfBetr&gés]th'aé}~die#Reduktion 50 _gross
sein, dass fir bestimmte Posten ein neues Minimum entsteht ('bei'der”Summenkurve ). Die
‘Abb 1vV/2, Seite 54 ze1gt dieses Verha]ten sehr qut, in 5.4.4 1st diese Abb11dung ge-
nauer beschrieben.

5.4.1.3  Bei den Loka]gewﬁtterh am spdten Vormittag fd1lt noéh das Minimum des halp-
tdg1gen Gliedes mit dem zwe1ten M1n1mum des dritteltdgigen zusammen. Bei ‘den anderen Ge- '
w1ttertypent1st,d1ese-Ueber1agerung nur teilweise vorhanden. Dieses Verhalten der Lokal-
gewitter ist durch das Verschieben des dritten Gliedes nach spdteren Stunden in bezug auf
die zwei anderen Typen gegeben. In der Folge { siehe 5.4.4 und 5.4,5 ) wird versucht, die

’
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Bedeutung des dritten Gliedes zu analysieren und zu erkldren.

5.4.2 Die Form der Summenkurve

Die Summe der ersten drei Glieder der harmonischen Analyse 11efert‘e1ne Kurve oder besser
eine Grundkurve mit zwei Maxima und zwei Minima ¢ ein k1e1nes Maximum ungefidhr bei Sonnen-
‘ aufgang und das Hauptmaximum if den spiten Nachmittagsstunden. Von den zwei dazﬁisghen ein-
gelagerten Minima hat das erste im allgemeinen etwas Kleinere Werte aIS'da§ zweite. Im Fall
des letzten Donners ist die ganze Tagesgangkurve verspitet. Im Fall der Stunden mit Ge - '
‘witter lieden die entsprechenden Zeiten im a11geme1nen zwischen den Zeiten des ersten und

des letzten Donners. :

Wir haben uns gestattet, die Zeiten und die'Werte derAMaxjda und der Minima aus den mittleren
TageSgangku?venwdef Gruppe A und getrennt aus der Gruppe B abzuleiteh ; ‘es sind alse nicht
Mittelwerte aus den Kurven der'einzelnen'Posten1 Die mittleren ngeggaﬁgkurven flir die zwei
Gruppen wurden erhalten, indem man die Kurven der sechs Posten ‘der Gruppe A und der fiinf
Posten der Gruppé‘B gemitte]ﬁ hat, aber man hat nicht eine mittlere Gleichung berechnet, aus
:der man eine entsprechende Kurve hitte ablejten konnen, Die Tagesgangkurven nach Gruppen
s611ten die ganz Tokalen Unterschiede dampfen sowie auch: die Unterschiede, die den Beobach-
tern zuzuschreiben sind. ' ' "

Die Abb. IV/1, Se1te 53 gibt fiir die Gruppe A und die Gruppe B. d1e Tagesgangkurven Fiir den”
eérsten und den létzen Donner.

" In den Tabellen IV/6 und IV/7, Seite 20 sind diese Zeiten und deren Werte angegeben.

Bei den LokaTgewitte}n'weichtxdie Tagesgangkurve von der angegebenen Grundkurve nach dem
- Hauptmaximum ab, siehe besonders Abb. IV/2; Seite 54: - Im Fall des ersten Donners- und bei- -
den"Siuﬁden mit Gewitter tritt bei den Posten der Gruppe A ( fir Lugano beim ersten Donner
nicht deutlich zu sehen ) nach dem Hauptméximum'ein Wendepunkt ein, der zwischen 19n30 und
21h00 zu Tiegen kommt.. “Im Fall des. letzten Donners weisen die Tagesgangkurven von Indemini
und Locarno-Monti ein weiteres_MjnimUm und Maximum nach dem Hauptmaximum auf, bed Lugano
und“BeT]inzona\einen deutlicheren und bei Auressio einen sehr schwachen Wendepunkt. Das-
bedeutet, dass flir diese Posten die Titigkeit der Lokalgewitter am Abend wiederauflebten.
Bei der Gruppe B ist nichts dhnliches zu finden, und deren Kurven entsprechen dem Grund-
jtyp‘ Das bedeutet, 9aSSiTn den Talern am Abend die Tatigkeit der Lokalgewitter viel rascher
zu Ende geht als in den sud11chen Reg1onen '

Bei den Sudstaugew1ttern hat man me1stens eine unregelmass1ge Tagesgangkurve, z.T. mit nur
einem Minimum oder nur einem Maximum oder mit drei Minima und Maxima, deren Werte weniger
voneinander abweichen, fast als ob Kein Tagesgang vorhanden wire.

5.4.2.1 Zeit der Minima undAder Maxima

Wie schon erwdhnt, wurden dieseAAngabeh_auSPden’gezeiéhheten‘Kurven entnomimen, getrennt
fiir Gruppe A und Gruppe B. Siehe Tab. IV/6 und IV/7 Seite 20.
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Die Zeiten des.letzten Donners sind meistens verspitet in bezug auf den ersten Dohner und
die Zeiten der Stunden mit Gew1tter stehen meistens dazw1schen
Der W11coxon-Test zeigt, dass bei den Lokalgewittern die Zeiten der zwei Gruppen von Posten

fast auf dem 1%-Niveau.statistisch s1gn1f1kant,verschmeden sind im Fall des ersten Donners ;
beim IetztenADbnner Tiegen die Unterschiede knapp unterhalb der Signifikanzschranké und bei

den Stunden mit Gewitter erreicht man.das 1%-Niveau. Hingegen ist das nicht der Fall fiir die

Kaltfrontgewitter ( grdssere Streuungen ! ). Die mittleren Zeiten zwischen Lokal- und Kalt-
frontgewittern sind in bezug auf die 1%-Schwelle statistisch signifikant verschieden, jedoch
nur fiir die Gruppe A. Das heisst, dass die Lokalgewitter der Gruppe A ein statistisch be -

~ wiesenes verfriihtes Hauptmaximum in bezug auf die Ka1tfrontgéwitter haben : das bedeutet.,
dass. die Lék;Tgewitter-innden Tﬁ]ern,ande&en'ledgnQSbedingungen;als in,den-sﬁdlfeherén.
Gebieten unterstehen mUSseh. - | '

. In bezug auf die Sidstaugewitter findet man hichts Ehnliches. Der Grund muss be1 den grossen

Streuungen d1eses Typus 11egen

5.4.2.2 werf der Minima und der Maxiha

) S1ehe Tab.. - IV/6 und IV/7; Seite 20.

Auch be1 einer nur oberflach11chen Betrachtung der abgeb11deten Kurven s1eht man sofort,.
dass zw1schen den efinzelnen Gewittertypen grosse Unterschiede bestehen : die Loka]gew1tter
zeigen sehr kleine Hdufigkeiten nachts und teils auch am Vormittag, die Sudstaugew1tter
haben einen sehr wenig ausgeprdgten Tagesdang. Die’ Unterschiede zwischen den zwef M1n1ma

© . sind k1e1n. Das erste Max1mum, am “firtihen, Morgen kurz nach dem mittleren astronom1schen

.Sonnenaufgang der Monate April bis Oktober, ist bei den Lokalgewittern und fir die Posten

ausserhalb der Tdler gut ausgeprdgt. Genauer zeigen die Abbildungen folgendes : ( Abb.IV/1 )

5.4.2.2.1 AlTe Gewitter und Ka]tfrontgéwittef

Das Hauptmaximum ist sehr gut aysgebfldet,uhingegen ist das erste filir gewisse Pésten'in>
den Tdlern fast nur angedeutet und sein Wert ist.unbedeutend hoher .als die Zwei Minima,
die es umschliessen. Die kleineren Verhdltnisse. Hauptmaxima/erstes Max1mum gehbren zu den
Posten Indem1n1, Bellinzona, Locarno Monti und Auressio : das bedeutet dass in d1esen Ge-
bieten nachts mehr Gewitter auftreten als siidlich und ndrdlich davon.

!
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Tab. IV/6 Zeit und Wert'dérvanima und der Maxima fir die GruppetA'

Alle. Gewitter
Kaltfrontgewitter
Lokalgewitter -
Siidstaugewitter

Alle Gewitter
Kaltfrontgewitter
. Lokalgewitter
'SUdstaugethtér

Alle Gewitter
Kaltfrontgewitter
Lokalgewitter
Siidstaugewitter

. Tab. IV/7 Zeit und

" Erstes Miniimum
Wert

Alle Gewitter
Kaltfrontgewitter
. Lokalgewitter '
Siidstaugewitter

Alle Gewitter

. Kaltfrontgewitter
Lokalgewitter
Sidstaugewitter

Alle Gewitter
Kaltfrontgewitter
Lokalgewitter
SUdstaugeWitter

Zeit

02

o

01

02

02
02.

02

02.

03
02
01

.06
.45
02.
.20

25

.50
.00

50

.00

40

.00
.40
40

_0 = N

- o 'N

Wert

2,46
1.12°
0.

1.05

25

62
.23
12
.24

.70
.37
47
.79,

05.

. Zeit Wert  Zeit
Erster Donner

05.40 ~ 3.30°  08.50
05.30 1.42°  09.00
05.45  0.58  08.50
05.30- 1.31 ° 08.40

: Letzter-Dbnner- _
06.20  3.55  09.50-
06.20  1.48  10.20
06.50 0.69  09.40
05.30 1.45  09.45

" 'Stunden mit Gewitter
05.40  5.57  09.30
05.20 2.48  09.45
06.25 1.10  09.20.
09..20

00 2.05

1

‘Erstes Minimum  Erstes Maximum Zweites Hinimum
| 4Wgrt '
2.57

1.15
0.30
:

.12

2
1
0.34
1.17

.07
J7
.64
.61

- ==

Wert der Minima und der Maxima fir die Gruppe B

Zeit"

01
01
03

t02.

02

03

02.
.40
03.
05.

01

.45
.30
.00
00

20"
0z,

20

.00
02.

00

10

40
30

O O O -4

o © O -

12
.51
.10
.50

.00
.47
.01
.51

91
.85
15
.82

Erstes Maximuim = Zweites Minimum

Zeit Wert ' -

05

00 .

Wert Zéit

Erster Donner ,
08.25

05.20  1.38
04.50 0.64 ° 08.50
05.45  1.11  08.50

. Letzter Donner
06.00 1.30  09.00
06.10  0.71  10.30
06.00  0.04  08.20 .
05.00 0.57  06.40

‘ Stunden mit Gewitter
05.30 2.18  08.30
.05.30 - 1.20  09.40

0.16  08.15

1.17
0.43
0.05

1.09
0.39
0.00
0.55

1.87
0.73
0.83

.64
A2

Zwei tes Maximum
Zeit

16.
17.
15,
16.

Y
18.
.45
~30

15
19

16.

17
15

19

Zweites Maximum:

20
50
25
55

A5

10

50
.50
.30
.50

Zeit

16.
17.

16
15

17

17.

16
19

16

16

16.

30

10
.40
.00

.00

10
.45
.00

.50
17.
.40

20

30

N NN W~

P O T -

8.
3,20
.98

3

2
2.

Wert

4]

4

.86
19
.90
.27

67

4.96
4.15
3.23

Wert

-— i P

.38
74
.53
22

.79

.89
74
.22

A1

.48
.31
.63
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( 02h -'03h ) und am Nachmittag ( 16h - 17h. ).

erster Donner Tetzter Donner StundEn mit Gewitter

‘02h-03h  16h-17h 02h-03h .16h417h 02h-03h  16h-17h

Kaltfrontgéwitter -~ 43 % 38 %. 46 % . 39% . 47T% T 40 %
Lokalgewitter 134 .. 3% . 5% 36 % 15 % 37 %

~

| Siidstaugewitter - 44 % - 28% 49 % 25 % .384 . 23%.

5.4.2.2.2 lokalgewitter

Hier hat man ganZ‘anderé Verhaltnis§e r’Ubérq]] tfeteﬁ in der Nacht weniger Gewitter auf als
bei den anderen Typen. Der Unterschied ist bemerkenswert in den Talern. Das kann man ‘gut
sehen, wenri man-z.B. fir zwei Tageszeiten ‘den Anteil der Typen an der Gesamtsumme-betrachtet.

‘Man hat die Anzahl der Gew1tter zwischen 02h-03h ( ungefahre Ze1t des ersten Minimums ) und

zwischen 16h-17h ( ungefahre Zeit des Hauptmaximums ) gezah]t D1e prozentua]e Verteilung

" im M1tte1 aller Posten ist in deir Tabelle IV/8 enthalten. Man sieht sehr deut11ch, wie wenig
Lokalgewitter zwischen 02h-03h.vorkommen. Das kann man erklaren, wenn man bedenkt, dass dieser
Gewittertyp am meisten vom Tagesgang der Temperatur ‘abhdngt. Auch am Vormittag bis gegen
_09h haben -die Lokalgewitter geringere Haufigkeit als die ibrigen Typen. baSvHauptmax1mum :

Tiegt hingegen zwischen demjenigen der Kaltfront- und der Sidstaugewitter : die kleinsten.

1mitt1eren“H6ufigkqiten gehoren zum Iétztgenannten Typ.

Wenn man einen Tagesgang mit grossem Unterschied Hauptmaximum/Hauptminimdm als ausgeprédgt
bezeichnet, dann weisen die.LokaléeWitter einen solchen Tagesgang auf. Es genligt, die Werte
der Tab. IV/6 und TV/7, Seite 20 zu vergleichen, um zu sehen, dass die Verhdltniszahlen
Hauptmaximuwn/Hauptminimum bei den Siidstaugewittern die kleinsten Werte aufwefsen, hin -
gegen sind bei den Loka]gewiitern diese Werte viel grisser als bei den anderen Typén : die
Werte bei den Lokalgewittern sind auf dem 1%-Niveau hther a1sfdﬁejenigén bei Siidstau und

auf -dem 5%-Niveau im Vergleich zu den”Kaltfrontgewittern, ferner sind die Wefte der Siid-

staugewitter auf dem 5%~oder 1%-Niveau, kleiner als diejenigen der Kaltfrontgewitter. Das .
ist ein weiterer Beweis, dass die Lokalgewitter den ausgeprédgtesten und die:SUd;taugewitter '
den ausgeglichensten,.Tagesgang haben.. ' ~ '

5.4, 2 2 3 Sudstaugew1tter

Verschiedene Eigenschaften-dieses Gew1ttertypus s1nd schon bei der Behandlung der zwel .

anderen Typen hervorgetreten Wichtig ist, dass fiir diesen Typ die Untersch1ede zwischen
Tag und Nacht am k1e1nsten sind und dass das erste Glied der, harmon1schen Ana]yse viel
wen1ger wichtig ist-als bei den zwei anderen Typen., Man hat auch gefunden, dass im Ver -

(
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N gleich zu den Lokalgewitterh das Hauptminimum der Sﬁdsiaugewitter im Mittel aller Posten
sechsmal hiher ist als dasjenige der Lokalgewitter, wdhrend das Hauptmaximuf der Lokal-.
gewitter im Mittel a]ler’Posten‘nurAumAein'VierteJ hoher als dasjenige der Siidstaugewitter
ist. ‘ ' :

5.4.2.2.4 Die«Symmetrfe-der Tagesgangkurve

Unter d1esem Begriff wird dié Symmetrie der Tagesgangkurve im Bereich des Hauptmax1mums bzw.
auf beiden Se1ten der Ordinate durch das Hauptmax1mum verstanden. Um dies zahlenmassig er -
fassen zu konnen, wurden die Werte 1, 2 .... bis 6 Stunden vor dem Maximum abgelesen und
summiert und mit den entsprechenden Werten nach dem Maximum verglichen.

Die grosste Asymmetrie ist bei den Loka]gew1ttern zu finden, hauptsdchlich bei Gruppe A.

Im Fall des ersten Donners gibt es 39 % mehr Gewitter nach dem Hauptmaximum als in den vor -
hergehenden sechs Stunden.und im Fall des Tetzten Donners. und der Stunden mit Gewittern
gibt es sogar 55 % mehf Gewitter nach dem Hauptmaximum. Bei Gruppe B nur im Fall des letzten
Donners, gibt es nach dem Hauptmaximum 20 % mehr Gewitter, sonst sind die Unterschiede viel
kleiner und von ‘derselben Grossenordnung wie bei den zwei andéren Gewittertypen. Dieses Ver-
halten der. Loka]gewitter bedingt auch eine Asymmetrie bei der Tagesgangkurve'aller Gewitter
bei der Gruppe A, wo in den sechs Stunden nach dem Hauptmax1mum fast 20 % mehr Gewitter vor-
kommen als vorher. ' ‘

Wenn man die einze]nen Posten bétraChtet; so findet man sogar. im Fall des ﬂetzten Doriners béif
den Posten Indemini uiid Locarno-Monti ein drittes Maximum um 21h12 fiir die erste Station und
um 21h00 fiir die zweite, und dieses Maximum betkagt rund dreiviertel- des Haqp_tmaximums.~

Man sieht, dass die Lokalgewitter sehr stark von den lokalen Vérh51tnissen‘abhﬁngen‘nnd dass.
in den Tdlern ganz anhdere Bedingungen als in den slidlichen Regionen abends die Aktivitit
diesesVGewittertypus steuern. Das ist eine Folgerung aus der Form der Tagesgangkurve nach
dem Hauptmaximum, wie dies geschildert wurde.

5.4,3 .  Zum Tagesgang der Ka]tfrontgew{tter

Wir haben gefunden, dass auch die Ka]tfrontgewitter'einen'Tagesgang aufweisen. Das wiirde
bedeuten, dass die tageszeitliche Verteilung der Gewitter an einer Kaltfront nicht éin—'
heitlich ist. Nach G. Malkowski (10) soliten die Eintrittszeiten der Kaltfrontgewitter im
Mittel zufaT]ig uber den ganzen Tag verteilt sein, da sie nicht vom tdglichen Labilitdts -
gang abﬁanbig sind. Aber andere Untersuchungen zeigen, dass der Kaltfrontdurchgang auch
einen Tagesgang aufweist. Nach einer Arbeit von W.Undt (13) scheint es, " dass die Mehr -
zahl der Frontdurchginge auch in Wien auf die Nachmittagsstunden von 13h bis 19h Fillt,
der Maximalwert wird um 17h erréiéht. Die wenigsten Frontdurchgﬁngé fa]Ten-in die Zeit von
07h bis 09h VOrmittags". M. Bouét (4) untersucht.in-seiner Arbeit ﬁber~Kaltf96ntén in der
franzdsischen Schweiz éuch-deren TageSschwankungen und er findetfzwefAMaxima, Das erste
Maximum liegt gegen 6 Uhr, das Hauptméximum gegen 15-16 Uhr. Es scheint also. eindeutig,
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dass die Ka1tfr6ntdruchgange einem Tagesgang unterworfen sind, und'dieser Tagesgang be -
~stimmt also den Tagesgang der Ka]tfrontgew1tter H. Ungeheuer (14) f1ndet,_" dass s1ch

in der ‘warmen. Jahresze1t e1n d1e Zufai]sgrenze weit uberschre1tendes Max1mum der Front - -

durchgange zw1schen 16 und 18h erg1bt und gine Verarmung if den Stunden b1s M1tternacht ",

Fliv das hier untersuchte Geblet hat man den Tagesgang der. Ka]tfrontdurchgange noch n1cht :
untérsucht. Es scheint also, dass auch-die Ka]tfrontdruchgange vom Tagesgang der Temperatur
beeinflusst werden. Das ist -aber n1cht so einfach zu erklsren. Wie M.Boutt (4). schre1bt,

o une recherche d base pluse large sur le plan synoptique pourra1t seule fournir reponse a
. ces guestions ", MW. ‘Undt_(13) erachtet in Anbetracht, der hoheren Anzahl der Fa]]e am Vor-
m1ttag einen Einfluss der. Doppe]we]]e,des Luftdruckes als mogl1ch ‘Nach V. Erm1n1 und’

E. Zenone (6) entspr1cht das zwe1te G11ed der harmon1schen Ana]yse der Doppe]we]]e des

. Luftdruckes,,aber mit. umgekehrtem Vorzelchen

N I
R . , ) o

1

5.4.4 ‘ D1e Ro]]e des dr1tte1tagmgen G11edes ,

jst be1 den Loka]gew1ttern fur die Posten sUd11ch von Be111nzona Locarno- Mont1 sehr gut zZu
1sehen D1e w1cht1ge Rolle von a3 d1eses Gew1ttertypus haben w1r schon 1n 5.2. 2 '5,2.3 und
5,24 kennenge]ernt hier wol]en wir d1e Fo1ge d1eses Verha1tens dars"llen Die Abbidung
1v/2,. Se1te 54. ze1gt b11d11ch den E1nf1uss des dr1tte]tag1gen G11edes im Fal] des 1etzten :
Donners fur die Lokalgew1tter. In dieser Abb11dung wird ein Abschn1tt der Tagesgangkurve

'fur d1e versch1edenen Posten dargeste]]t ‘In Abbildung IV/2 hat man die Station Locarno-
" Monti dargeste11t m1t a3 = 0 42, und Indemini mit 3y = 0,39. Das dritte Minimum-bedingt das.
M1n1mum der Tagesgangkurve gegen, 19h30 «das nachfolgende.Maximum desse]ben G]1edes bedlngt
das dr1tte Max1mum der Summenkurve gegen 21h00 In Abb11dung IV/2 Se1te 54 1st dasselbe
C fur Lugano dargeste]]t mit a3 = 0, 26 Wegen des k1e1nen Betrages. von. a3 entsteht ke1n neues
M1n1mum und Max1mum Jedoch e1n wendepunkt gegen 27h00, )

In Abb11dung IV/2 Seite 54 1st ein Abschn1tt der Tagesgangkurve ven Comprovasco dargeste]]t
hier 1st a3 0,08 ; deswegen ist der.Einfluss auf die Tagesgangkurve sehr klein, sie 1st

ziemlich symmetrisch um das Hauptmax1mum Es scheint deswegen begre1f11ch wenn in der Fo]ge
das dr1tte Glied- der harmonischen Ana]yse als Vertreter lokaler E1nf1usse verantwort11ch ge -

" macht wird. Im Fa11 der Kaltfront- und der Sudstaugew1tter werden diese Tokalen E1nf1usse un =

~wirkSam durch d1e E1genschaften der wetterlagen welche d1ese zwei ganz versch1edenen Gewitter-
'typen verursachen ’

-

=.Man kann auch sagen dass die Untersch1ede vom Betrag der drwtten welle'1n bezug- auf d1e .
~ zwel ersten abhingen. Fir die zwei. Posten mit’ dem dritten M1n1mum und Maxi iuin ]1egt a3
zw1schen 32 und 36 % der Summe von a3 + aj 3 fir die Posten m1t n0F einem Wendepunkt gegen
21. OOh 11egt ag zw1schen 22 und 23% von a1 + ags ferner betragt ag in den Ta]ern wo a3
sehr klein ist, me1st wen1ger als 10% der Summe von a1 +a, :

v
e -
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5.4.5 Zum Tagesgang der Lokalgewitter

Die Grunde des Verhaltens der Loka]gew1tter miissen be1 den ]oka]en Verha]tn1ssen gesucht.
werden. Fur die Posten in’ den Tdlern sollte es k]ar sein, dass hier d1e Loka]gewitter am -
Abend ausfa]]en weil in solch schma]en, me1st V- art1gen Ta]ern derTa]aufw1nd sofort nach
Sonnenuintergang zu Ende geht und Hangabwind und Ta]abw1nd.g]e1chze1tmg einsetzen. In den
eUdliChen Gebietenthihgegeh gestattet die Breite der Tiler ( U-formige Tdler ) ein langes
Leben-des Talaufwindes, der Hangabwind kann am Abend den Aufwfndstrom.in-der Mitte des Tales
verursachen oder verstdrken. - ' '

!

Indemini und Locarno-Mont1 sind die zwe1 Posten mit dem dr1tten ‘Mindimum und Max1mum Indem1n1-'
1iegt am oberen Ende des Veddascata]es, welches in den Langensee miindet und 11egt,rundi9 kn

* siidsiidost1ich von Locarno-Monti. Locarno-Monti liegt am‘nﬁﬁdlichen Ende"des Langenseeé Man

hat einen Vergleich zwischen' den mittleren monatlichen Temperaturen der Br1ssago Inse]n auf
dein Langensee und jenen vom F]ugp]atz Locarno- Magad1no wo der Beobachtungsposten rund 2 km’
‘vom Seeufer liegt. Die M1tte1temperaturen der Inseln sind um 21h30 ( MEZ ) fiir die Monate ‘
Mai- September zwischen zwei urd drei Grad hoher als auf dem Lande Nur um 13h30 wie zy er -
warten ist, hat der F1ugp1atz hthere Temperaturen. Nach einer Arbe1t von J. L Thams und

E Zenone {12)" weht der Ta1w1nd auf dem F]ugp]atz anant1zyk]ona1enTagen im Sommer im Mittel
b1s 20h40 Das bedeutet dass d1e warmere Luft, die auf dem See liegt, bis zu dieser Ze1t
ta]aufwarts verfrachtet w1rd und bei dér B11dung det abend11chen lokalen Gewitter einen
Beitrag liefert. Hier scheint es. also, .dass die Bedingungen fiir ein w1ederauf1eben der- Ge-
w1ttertat1gke1t am Abend vorhanden sind. Es konnte vorteilhaft sein, anhand der vor11egenden
w1ndreg1str1erungen von Locarno Mont i e1nma1 die w1ndverha1tn1sse an Tagen mit Loka]gew1ttern

~ am Abend zu untersuchen. Nach H. Flohn und K. Fraedrich (7) ist die Verte11ung der Nleder -
'schlage am V1ctor1a See ( Ostafr1ka ) durch die tagesper1od1sche L1rku1at1on erkiarbar :

das ndchtliche nachgewiesene N1edersch1agsmax1mum mitten auf dem See steht im Zusammenhang

mit der Konvergenz der regeimdssigen ndchtlichen Landwinde iiber dem See selber. Auch in -

Indonesien’bedingt die Konvergenz der Laddwindsysteme ein‘nééht]iches Maximum der Gewitter-
b11dung auf dem See- und derseibe Vorgang. ist Uber dem Roten Meer zu beobachten. Hier spielt
natiirlich d1e Temperatur des Wassers eine viel grdssere Rolle als bei unseren. k1e1nen Seen,
aber die Konvergenz der 1okalen Hangwinde und Talaufw1nde in der Mitte der Talsohle diirfte

die Hauptsache darstellen fiir- dieses Verha]ten'der~LokaTgewitter am Abend.

Das mdrgendliqhe sekundire Maximum wird im allgemeinen auf die-ndchtliche AusétfahIQhé an -
der Dhnst-und WO1keﬁobergrenie zukUckgerhrtr Wir sind uns bewusst, dass es sich bei dieser
Erklarung um eine Arbeitshypothese hande]t, welche -mit dem vorliegenden Mater1a1 allein ‘
nicht gepruft werden kann',

Verschiedene theoretische Betrachtungen stiitzen diese Hypothese (Tﬁ' 5), so dass man-ohne
weiteéres die Nachtgewitter zum Teil-erkldren kann. W.Laun schreibt in seinem Aufsatz uber
die Tornados (9), " die schiwersten. Gewitter an einer squall- 11ne entstehen oft erst nach
Einbruch der Dunkelheit durch die dann einsetzende Strahlungsabkiitilung, an der Wolkencber -

'grenzef". Das W1ederauf1eben der Gew1ttertat1gke1t beim Tokalen Typ geht wohl primir auf
_ dieselbe Ursache zuriick. In bezug auf die Untersch1ede zwischen den Posten sind wir der

.
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Auffassuhg, dass diesé'durch die lokalen windVerhélfnTsse bedingt sind. Eine wesentliche .
“Aenderung der Strahlungsabkiihlung 30 km stdlich oder nord]xch der Station Locarno Mont1, :
vkwe]cne die regere Tdtigkeit der Loka]gew1tter 1n der ersten Nachthalfte aufwe1st, 1st .
s1cher n1cht vorhanden, so dass d1eser Faktor. fur eine Erk]arung der reg1ona1en Unter -:M

sch1ede nicht in Frage kommt

i . N . A - . i Y

_65 VERGLEICH MIT ANDEREN UNTERSUCHUNGEN

" Hier wollen wir nur wenige Verg1e1che behande]n Der erste befasst s1ch m1t der Arbe1t von
" F. Ambrosett1, M. Bider und. M. "Boukt (2) Die Abb11dung 2 fir Locarno Mont1 entspricht ‘mehr
" unserér Tagesgangkurve der Loka]geW1tter als derJen1gen aller Gew1tter Man- sol1te fiir d1%se
Per1ode ( 1935 - 1954 ) wissen, wie die verschiedenen Gew1ttertypen verteilt sind. Nach
unseren Ergebn1ssen knnen anderseits die Gewittefverhdltnisse von Locarno Mont1 nicht auf
' d1e Gebiete siid1ich des Monte Cener1 ubertragen werden

E1ne sehr gute Uebere1nst1mmung ze1gen unsere Beobachtungen m1t denen von V. Ermini (5) im
Suda]pengeb1et Es hande]t sich.hier um eine. re]at1v kurze. Perigde ven 5 b1s 8 Jahren_an
folgenden dreJ Statjongn‘: Monte B1sb1no ( 1325 m/M, 45 52' N5 9 3'E )s wen1ge K110meter
" norddstlich ‘von BgTérha,MbnteuGrigna ('2ﬂ03 m/M, 45%57+ N, 9 23 E ) unhgefahr 30 km dstlich
von Lugano.und Balerna, und Pian Rosd ('3480 m/M, 45056"N,.7°42“ E ) im Alpengebiet, un-
- gefahr 95 km West]ich von Lugano. Alle diese drei Stationen gehdren der gleichen Region:
an wie unser Gebiet, und d1e gute Uebere1nst1mmung der Tagesginge der hew1tter ist daher

-n1cht uberraschend

H. Hauer (8) f1ndet fUr-eine'zehnjﬁhrige”Beobachtungéperiode auf der Zugspitze ein kleines
sekundares Maximum -zwischen 6, und 8'Uhr, das Hauptmax1mum zw1schen 16 und 18 Uhr.. Das stimmt

v \

a]so mit. unseren Ergebn1ssen Ubere1n

7. A DER TAGESGANG DER NIEDERSCHLAGE

Man hat versucht, den Tagesgang der Gewitter mit dem Tagesgang der N1edersch1dge unseres
Geb1etes zu vergleichen. Die Tagesgangkurven, wie s1e1n(1) und (3) abge1e1tet wurden, sind
die Summen von sehr versch1edenen N1edersch1agstypen » SO dass kein Verg]e1ch moglich 1st
Die Autoren dieser Untgrsuchungen haben:auch ihre Tagesginge nicht erkldren konnen : aber
einen Schritt in dieser Richtung kdnnte iman erzie1en,'wenn man die Niederschlage nach Typen
unterteilen wirde. So sind sicher die N1edersch1age wahrend Sudstau]agen ganz verschieden
von denjeniden bei Nordlagen und die gew1ttr1gen N1edersch]age ‘vérschieden von den Stidstau-
fdllen. Die gewittrigen folgen dem tdgTichen Labilitdtsgang, diejenigen der Sudstau]agen
mehr dem téglichen Luftdruckgang : .

w1r haben die Niederschlige unsérer Gewitter nicht analysieren konnen, weil in diesér Zeit-
_spanne "zeitweise mit Silberjodid geimpft wurde. Die Auswertung der.geimpften Fille hat ‘er-
geben, dass die Niederschldge beeinflusst wurden. Aus diesem Grund hat man auf deren Aus -

wertung verzichten niissen. -
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8. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Nur sehr sorgfﬁ]tige.Beobachtungén kbnnen weitere Beftrﬁge zum hiér behandelten Thema bringen.
Schon in (16)‘haben wir gezeigt, wie fiir Locarno-Monti die Perioden 1935 - 1949 und 1950 - 1963
S{gnifikaht vérschiedene Mittelwerte in der Anzahl der Nahgewitter geben, nur weil die Beob -
achtungsmethode in der zweiten Periode verfeinert. wurde. Wir sind der Meinung, dass mittels
entsprechender Apparaturen die Gewitferbeobachtungen verbessert werden kénnen. Sollten die
jetzt in Betrieb. gesetzten Blitzzdhler das Azimut und die Zeit angeben, glauben wir, konnte
man schon viel erreichen. ‘ '

Kann man unsere Resultate vefa11gemeinern‘?,w1r haBen in dieser Arbeit eine vierzehnjihrige
Periode untersucht, widhrend welcher sehr sorgfdltige Beobachtungen durchgefiihrt wurden. Ander-
seits zeigt uns die Erfahrung, dass eine andere 14-j§hr+genPériodé in der Verteilung_der .
Gewittertypen anders ausfallen kann, so dass deren Summe auch andere Haufigkeiten aufﬁeisf;

Die Gewittertypen sollten ihre Eigenschaften nicht dndern, nur die Mittelwerte kbnnén séhwanken,
so dass die Form qerbTagesgangkurve bestehen bieiben sollte. Hingegen kann die Tagesgang -

kurve aller Gewitter zusammen,'je nach demlAnteil der verschiedenen Typen, dndern, so dass

die Gesamtkolléktive Unterschiede aufweisen kdnnen.
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LEGENDE ZU DEN TABELLEN

TEIL 1V ~_‘

o Tab. IV/1

Tab. IV/2

Tab. 1V/3

Tab.. TV/&

“Tab. IV/5
Tab. IV/6
Tab. 1V/7
Tab. 1V/8

Mitt]ere‘HﬁdeQkéiﬁ pro Stunde der Zeit des ersten Donners fir dje.einzelhen
Rosten, ‘fir alle Gewitter und die einzelnen Gewittertypen. Wegen der Rundung
kann die Summe der Typen um 1% vom Fall aller Gewitter abweichen.

Mittlere Hiufigkeit pro Stunde, der Zeit des letzten Donners fir die einzelnen
Posten, fiir alTe Gewitter und die einzelnen Gewittertypen. Wegen der Rundung’
kann die Summe der Typen um 1% vom Fall aller Gewitter abweichen.

“Mittlere Haufigkeit pre Stunde der Sturden wit-Gewitter fur die einzelnen Posten,

fiir alle Gewitter und die einzelnen Gewittertypen. Wegen der Rundung kann d1e
Summe der Typen um 1% vom Fall aller Gewitter abweichen.

Betrag des. Koeffizienten a6:= mntt]ere’24astund1ge;Hauf1gke1t der‘Eintritts-uhd

Endzeiten der Gewitter bezogen auf eine Periode von 14 Jahren sowie fiir die
Stunden mit Gewitter : diese bezogen auf eine Periode von 8 Jahren.

Streuungen " g™ des Kdéffizienten ay unserér Stichprobe.
Ze1t und Wert der M1n1ma und der de1ma fiir die Gruppe A.

Ze1t und wert der Minima und der Max1ma fur d1e Gruppe B.

"Prozentuale Verte11ung der Gewitter auf d1e 3 Wettertypen 1n der Nacht

( 02h00 - 03h00 ) und am Nachmittag ( 16h00 - 17h00 ).

LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN

i o S i g o

‘TElu v

© Abb. 1V/1

Abb.‘IV/Z'

_——____.——_._.._———_

A

Tagesgangkurve fir Gruppe A und Gruppe B im Fall des ersten Donners ( aus-
gezogene Kurven )'und des Tetzten Donners ( gestrichelte KUrven ).

Abschn1tt der Tagesgangkurve der Loka]gew1tter im Bereich des Haupt-

‘maximums fi vier verschiedene Posten. Im Fall des letzten Dorifiers sieht

man fur Indemini (3) und Locarno-Monti (4) das neiie Maximum gegen 21h00.

. Um zu zeigen, dass in den alpirien Tdlern die Verhdltnisse anders..sind,

wurde als Beispiel die entsprechende' Kurve von Comprovasco e1ngeze1chnet,

‘welche um das Hauptmaximum ziemlich symmetr1sch ist.

4
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v DIE ZUGRICHTUNG,DERIGEWITTER o : o .

‘Zusammenfassung

In dieser Untersuchung hat man das Azimut der Gewitter in zwei Gruppen eingétef]t : die
Gruppe wo die Zugrichtung deutlich feststellbar war, und die Gruppe, befdewmmwmr das Azimut
~ kennt, unter we]chem Donner gehtrt wurde. Der Sektor SW g11t als vorherrschende Zugr1chtung
Als Gew1tterherd konnte man nur das Tamarogeb1et deutlich erkennen. :

Résumé

Dans cette &tude on a divisé les azimuts des orages en deux groupes‘:.ce1ui'ou la direction
de propagation fut clairement déterminée, et celui ol on ne connait que 1'azimut sous 1gquel
le tonnerre fut entendu. La direction la plus fréquente d'ol viennent les orages est le
sud-ouest. Le seul foyer orageux qui s'est dégagé clairement est celui de la_régfon du Tamaro. .

Riassunto : o , . : . '

L'analisi di. questo elemento viene fatta separando gli azimut in due gruppi : quello in’

-

cui la direzione di spostamento & chiaramente determinabile, e quello in cui si conosce .
soltanto 1a direzione secondo la quale il temporale viene udito. Quale direzione di
provenienza predomina il settore sudovest. Quale focolaio temporalesco .fu possibile

accertare con sicurezza soltanto la zona del Tamaro. S ;.

Summary

For this, wdrk the obserVationsiof the azimuth of thunderstorms are separated .into two
groups. 3 one where the trace ‘has been observed, and orie where only. the ‘azimuth of -the
thunder: is known.. It is concluded that thunderstorms ‘most frequent]y come from south-
westerly directions. Only the reg1on of Tamaro was clearly def1ned as a place of or1g1n
of storms.
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Vi DIE ZUGRICHTUNG, DER' GEWITTER R "

1. EINLEITUNG

Auch wenn ‘in der Untersuchung von Ambrosettf/Bider/BOuEt (1) das Nichfiéste uber das

Azimut der Gewitter gesagt wurde, so hat man hier trotzdem versucht, etwas Genaueres aus
unserem Material herauszufinden. Ein weiterer Zweck dieser Untersuchung War‘die‘Feét]egung

2,  GEBIET UND MATERIAL

v

- Siehe Verdffentlichung Nr.22 (2)..Die betrachteten Posten sind in der Tab. V/1 zu sehen.

[
f

3. 'DEFINITION
Als Zugrichtung eines Gewitters versteht man ganz allgemein die Richtung, aus welcher das
Gewitter gekommen ist. -Aber bei entfernten Gewittern kennt man das Azimut der gehgrten Don-
ner, eine Fortpflanzungsrichtung ist dagegen nicht feststellbar. Deswegen hat man hier das
Azimut in zwei Gruppen unterteilt.: '
éruppe a ) weitentfernte Gewitter;'deren.Zugrichfqng nicht bestimmbar war und die.

die Station oder Stationsumgebung nicht erreichten.

Gruppelb ) Gewitter, deren Zugrichtung einwandfrei festgelegt werden konnte : Azimut
) am Anfang Und am Ende der Gewitter waren bekannt,

richtung.

Die Daten wurden an Hand der Methode der Streuungszerlegung behandelt, und P statt .

0.01

PO 05 wurde‘als‘Signifikahzschranke-betrachtet. Da der Materialumfang nicht sehr groés ist,-

hdatte man sonst zu viele Unterschiede gefunden.

Ferner wurden d1e drei eingefiihrten Gew1ttertypen Kaltfront-, Lokal- und Siidstaugewitter

1

4,  RESULTATE

~ Die prozentualen Haufigkeiten im Falle aller Gewitter sind in der Tab. V/1 enthalten.

4.1 Gruppe a ). : weitentfernte Gewitter, deren Zugrichtung unbestimmbar blieb.

4.1.1 Alle Gewitter ' ‘ - .

In Balerna zeigt keine der betrachtetén'acht Rithtungen signifikante Unterschiede, alle
sind gleich wahrscheinlich., Dasselbe gilt fiir Cimalmotto, Piéno'di,Peccia und Bedretto.
Fiir Lugano. herrschen in statistisch signifikanter Weise die Azimute W und NN vor, in
Mig]ieﬁ]ia W, in Locarno-Monti, Indemjni und Auressio das Azimut SE. Die vorherrschenden

KéfﬂTﬁ“Tﬁﬁhk‘e URd” deren Zwischen-




Es gilt das g]e1che was unter 4 131 gesagt wurde

3

Azimute dieser funf Stationen fiihren zd einem gemeinsamen Gewit;erhe?d, we}cher vom Monte

Tamaro nmit seiner Verldngerung gegen den Monpe‘Lema“verlayft, Bellinzona ist ven nahen[hohen, A '
Bergen umrahmt und der Beobachter hat bei der Festlegung der Fortpflanzungsrichtung der Ge- - -

witter fimer grosse Schwierigkeiten. Durch das Echo wird die wahre Lage der Gewitter nicht

erkannt. Das habe ich selber erlebt. : z.B. wurden am Osservatorio von Locarno-Menti einmal

.. .Donner im Siiden gehort, wo der Himmel wolkenlos war, aber das Gewitter sah. man deutlich im -

NE. Ferner wurden von Auress1o im Onsernonetal in einer Nacht Blitze im SW gesehen, aber
deren Donner hdrte man im SE; in .der Richtuny, in welcher das Tal offen ist.

Flir die Posten Cavagnago Comprovasco. und 011vone hat der Sektor zwischen S und W signifikant
hohere Hauf1gke1ten Fiir A1ro]o herrscht der Sektor Sud vor..Man' hat versucht das Gew1tter-

azimut fiir Rossa im Ca]ancata] zu bestimmen, aber es kamen immer: nur Nord und Sud 1n Betracht,.

da das Tal naéh "diesen H1mmelsr1chtungen orientiert 1st ‘sehr schmal und von hohen Bergen um-

. sch1ossen ist. Dasselbe hat man fiir Frasco- gefunden. Fiir alle Posten ‘in et11chen alpinen

Tdlern unseres Geb1etes ist der Horizont zu beschrankt, um die: Gew1tterherde fest]egen Zu
konnen, aber aus e1gener Erfahrung und aus Erfahrung von Berglern “kann man annehmen dass’

" es aueh ik’ diesen Gebleten Orte g1bt die als Gew1tterherde funkt10n1eren

4.1.2 Ka]tfront- und Sudstaugew1tter

4%]L3

Die Loka1gew1tter der Posten Indem1n1, Locarno- Monti und Auress1o zeigen noch das Geb1et vom

Monte Tamaro als Gew1tterherd Fiir alle ubr1gen Posten s1nd a]]e acht Azimute, stat1st15ch -

- gesehen, gleich hauf1g

4.2 : Gruppe‘b ) :‘Gewittef, deren‘?ortprahZungsrichtung bestihmbar war.

4.2.1 ' Mie Gewitter ( siehe Tab. /1 ) ' R

v

Fur Ba]erna und Lugano s1nd die Gew1tter, die aus S und SW kommen,d1e hauf1gsten,an ‘Zweiter’
Ste]le d1e3en1gen aus. W. In M1gl1egl1a herrscht SW vor, dann folgt S. In Indem1n1, Locarno-

., Monti, Be1]1nzona und Auress1o ist die Zugr1chtung aus SW s1gn1f1kant hauf1ger als die Ub—‘

rigen, an zweiter Ste1]e kommenSE und S fiir Indem1n1, W fiir Locarno- -Monti, W und-S fur
Be1linzona und fiir Auress1o S, w und NW, we]che stat1st1sch vone1nander n1cht s1gn1f1kant

verschieden s1nd

In etlichen dlpinen. Tdlern gfbt'és entweder keine bevorzugte‘Zugrichtung, oder han‘hat';wei
grosse Gruppen, von denen die hauf1gere jene um die SW-Richtung 1st Nur in Cavagnago

herrscht NW vor, vermut11ch durch die 0r1ent1erung des Ta]es .bedingt.

4.2.2 Ka]tfrontgew1tter

In Balerna und Lugano g11t als bevorzugt der Sektor S bis NW, in M1g]1eg]1a Indem?ni,‘
Locarno-Monti, Bellinzona und ‘Auressio herrscht SW vor, an zwe1ter Stelle hat man” in
M1g]1eg]1a und Indem1n1 SE, S, W, NW, in Locarno W, dann fo]gen S und NW. In Auressio hat
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man-an zweiter Stelle S; W und NW und in Bellinzona sind alle ibrigen, Richtungen voneinander

nicht signifikant verschieden.

4.2.3

Lokalgewitter

In den Tdlern gilt, was.im Abschnitt 4.2.1 gesagt wurde,

Die haufigeren Zugrichtungen gehdren zu den Gewittern, die aus S und SW kommen : das- g11t fiir

Balerna, Lugano, Miglieglia und Indemini. Fiir Locarno-Monti und Bellinzona ist SW a11e1n vor-

herrschend und-in Auressio sind die Zugr1chtungen S, SW, W und NW g]e1chwert1g An - zweiter

Stelle und fiir alle diese Posten kommen die ibrigen Zugrichtungen. In den Tdlern gilt, was

_ unter 4,2

4.2. 4

.1 gesagt wurde.-

‘Stidstaugewitter

In Ba]erna, Lugano ‘und Miglieglia herrschens und sw ( Balerna auch W ) vor. InAIndemiﬁi,

Locarno Mont1, Be111nzona und Auressio 1iegt SW an erster Stelle, an zweiter Stelle-hat

hat man SE, S und W, we]che vone1nander nicht s1gn1f1kant verschieden s1nd In den Tdlern

herrschen meistens die Zugr1chtungen zwischen SE und W vor. Die Fortpf]anzungsr1chtung dieser

Gewitter entspr1cht vollkommen der Hohenstromung ( s1ehe Definition der Siidstaugewitter )

Tab. V/1

N NE E SE
Balerna 17 15 6 N
Lugano 9 6 6 10
Miglieglia 4 6 12 6
Indemini 9 13 3 %
Bellinzona 78 13 20
‘Lécérné-Monfi 4 4 12 30
Auressio "4 6 8 28
‘Cimalmotto 6 9 .7 16
, Piano di Peccia 5 9 8 21
Cavagnago . 7 6 7 22
\Compfovasco 2. 7 3 1
0livone 8 5 7 8
Airolo ' 6 2 16 24
19 7 2 17

Bedretto -

Prozentuale Haufigkeiten der Azimute der Gewitter im Falle aller Gewitter, in zwei

Gruppen geteilt :

‘Gruppe a ) entfernte Gew1tter deren Fortpflanzungsr1chtung nicht best1mmbar war .

Gruppe b ) Gew1tter, deren Zugh1chtung e1nwandfre1 festge1egt werden konnte

a ) Gewitter gehort im.. -

S
15

14
15
23
s

13

' 14

9
13
12
26
17

8 -

19
30
29

23

SW

12
13

20
11
17

14

20
26
18

8

N
20
27

0

15

14

10

22
22
17

9 B

17

NW
13
22

17

16

16

———— - - : _
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b ) Gewitter gehdrt im

=
= -
m
m

| SE. S SW . W N
Balerna . 9. 7 4 6 221 15 10
Lugano 5 .3 3 7 31 27 16 8
Miglieglia 2 2 1 15 2.4 9 4
Indemini 4 7 2. 1 1545 6 7 L
Bellinzona 4 6 4 5 100 57 10 4
Locarno-Monti 2 3 .2 5 8 52 18 10 -
Auressio 1.3 4 7 15 39 18 13 '
Cimalmotto . 3.6 8 13 18 21 21 10
Piano di Peccia 4 201 19 21 26 13 14
Cavagnago 1 1 2 18 7 6 15 50 .
~ Comprovasco 8§ 6 2 2 2% 6 8 22 )
01ivone g 1 2 2 4 22 14 8
Airolo 10 11 2 1 15 21 15 15 ’
Bedretto 9 2 2 1 4 325 23
5. _ RESULTATE

Mit dieser Methode und mit den Stat1onen, die zur Verfiigung standen, hat man eindeutig nur
das Geb1et des Monte Tamaro als Gew1tterherd bestimmen konnen Andere Gebiete, wie z.B. den:
Gridone, von dem man aus Erfahrung weiss, dass er ein guter Gewitterherd ist, hat man n1cht
finden kdnnen. Zum Téil weil zu wenige ‘Stationen um.deh Gewitterherd vorhanden waren, teils
weil sich gewisse Herde an der Landesgrenze oder sogar ausserha]b d1eser Grenze befinden.

‘D1e Zusammenfassung der zwei Gruppen zu einer e1nz1gen Gruppe gibt eine Verte11ung, deren
Haufigkeiten ziemlich gleich s1nd wie d1eJen1gen der Tab.lIV der Arbeit von Ambrosett1/
Bider/ Bou&t (1). In dieser Arbeit wird auch der. Zweifel aufgeworfen das Azimut SE von

* Locarno konnte uberschatzt sein. Es wurde hier aber gezeigt, dass zum Azimut SE hauptsach11ch
_Ferngewitter gehiren, welche d1e Stat1on n1cht erreichen. Es handelt sich also nicht qm,Ge-
witter, welche von SE nach Locarno ziehen. Damit bleibt die " Uebérschatzung'" dieses
Azimutes erkldrt. ’ ' ' -
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VI GROSSE DER von DEN GEWITTERN BESTRICHENEN FL“'HE o

Zhsammenfassung -
- Die Analyse dieses -Parameters der; Gew1tter o Grosse der bestr1chenen F1ache ) ze1gt e1ne
- weitere Charakter1st1k der, Lokalgew1tter & sie haben s1gn1f1kant k1e1nere Hauf1gke1ten 1m
Falle grosser F]achen vergl1chen mit den Ka]tfront- und SUdstaugew1ttern. Fernet¥ haben
alle Gew1tter die grossten Hauf1gke1ten fur re]at1v k1e1ne F1achen.j .0 '
Résumé o e . - ' fl . B

i
.o

Ltana]yse~de~éette*gréndéur'de'j‘drage (tsurface oD 1] sev1t) représente une caracter1st1que

1§ sont, et ce]a de fagon s1gn1f1cat1ve, moins - nombreux
d ‘intéresser de grandes. surfacesque 1es orages “issus de fronts fro1ds ou, de’ barrages du sud
En outre, les orages n 'intéressant: que des surfaces restreAntes sont les plus fréquents. T

; il
Y

L

Riassunto™ - -0 Tt e

‘e:) pone ancora

L ana11s1 d1 questo elemento de1 tempora]1, ( la grandezza de]]a superf‘
in evidenza. una delle caratter1st1che de1 t‘ bor 16

's1gn1f1cat1vamente 1nfer1ore per 1e grand;‘super tcT'r1 petto ai tempora11 fronta11 e dT
‘Sudstau Inoltre 1é frequenze magg1or1 per tutt1 1 t1 i § '
re]at1vamente p1cco]e '

Summary - - SRR .f S ;~,}Qﬁj o B ;_.»

The’ ana]ys1s of this: parameter of storms ( saze ‘of “area covered ) shows character1st1ca]1y }

that 1ocal storms move s1gnrf1cant1y 1ess«freque y[over 1arge areas than do storms under

frontal or souther]y stow cond1t1ons Furthermore 1t is most frequent that stnrms in genera]
move oVer re]at1ve1y sma11 areas ,"“’I s ‘ o
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_ VI'  GRGSSE DER VON DEN - GEWITTERN BESTRICHENEN FLACHE

1'. ‘ EINLEITUNG UND DEFINITION

. Der erste Gedanke war d1e wahre von den Gew1ttern bestr1chene Flache zu untersuchen " Man
hat aber sofort gesehen, dass es unmog]1ch war, d1ese FIache zu begrenzen. Einerseits hdtte
'man viel’ mehr Beobachter e1nsetzen so]]en, anderse1ts sol]telman a]]e Gew1tter ausscheiden .
welche vom Aiisland kamen, oder s1ch nach dem Aus]and entfernten. Es wurden dann z1em11ch
wen1ge ubr1g b1e1ben .

~ Wenn an e1nem Ort nur Donner gehort wurde und das Gew1tter we1t entfernt von diesem Ort
;:b11eb, 50 wurde trotzdem d1eses Gebiet als ¥ F]ache vom Gew1tter bestr1chen " betrachtet,
was s1cher n1cht zutr1fft Als Def1n1t1on so]l die fe]gende gu1t1g sein : ° Ais von den
'Gew1ttern bestr1chene F]ache " versteht man h1er d1e ganze F]ache, WO Donner gehort wurde
1nnerha1b der Geb1etsgrenze. ’ '

Man‘hatte zuerst das ganze GebfetnuntersUcht, aber keine befriedigenden Resultate erhalten,

so dass ‘man gezwungen war, das Gebiet. zu untertei}enQ‘Wenn man die Abb. 2 - 5 meiner Unter-
'suéhuﬂg Nrﬁ 22 (1) berﬁtksichtigt, S0 siéht man, déss;man das Gebiet.in zwei Abschnitte unter-
tgiIen kann namlich das Gebiet der et11chen a1p1nen Taler, wo die Gew1tterhauf1gke1t rasch
hach Norden abnimmt., und das Geb1etISUd11ch davon WO d1e Gew1tterhauf1gke1t ziemlich gle1ch-

. formig, verte11t ist. A]s»Trennung§11n1e wurde 'der Breitenkreis 46° 127 30" gewah]t we]cher
rund zwei nord11ch von Osservatorio von Locarno Mont1 ver]auft Um die. Berechnung der . '
Flachen zu er1e1chtern wurde das ganze Geb1et in 200 Fe]der yon 15 km2 Fldche geteilt
(3 km Breite uhd 5 km Ldnge ). Von diesén 200 Feldern gehoren 144 zum ndrdlichen Geb1et und
56 zum sudTichen. Da das, ganze Geb1et e1nefF1ache ‘vyon rund -3000 km aufweist; so gehoren'» -

840 km?_zum"sudIJQhen'ynd\?]GO Zum ndrdlichen Gebiet. Fur die Gewitter, welche von einem
Gebiet in das andere zjehen,,wurden die betreffenen Felder den entsprecnendénfTei]gebieten

. zugeschrieben. ' o B

2, ~ GEBIET sUDL'ICH'bE-s BREITENKREISES 46° 12 30"
IZ,I ' Mittlere F]ache

Die Tab. VI/1 gibt die Anzahl Felder nach gewissen Intervallen an. Es wurden d1e Fléchen von
4341 Gewittern gezah]t und gemessen.' Die mittlere Flache betrdgt 256 km , also rund 30% der
. Gesamtfldache., Wenn man die e1nze1nen e1ngefuhrten Gew1ttertypen betrachtet (1), so erhdlt
mmxfﬂgaﬂewmie:

Kaltfrontgewitter im Mittel 280 km ( -33% der Gesamtf]ache )

Loka]gew1tter _ 227 - 27%
Sudstaugewitter- = = 253 ','jo%_
alle Gew1tter zZusammen 256 . - 30%. . o -

- D1ese dre1 Werte sind vor statistischen Standpunkt aus- gesehen nicht s1gn1f1kant voneinander
verschieden. Man hat auch. das danze Mater1aJ geteilt, um zu sehen, ob es Abschnitte gibt,
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 2wischen denen die Fldchen der Gewittertypen statistisch signifikant verschieden sein kinnten,

es wqrden.ieddch keine signifikanten Unferséhiede gefunden.

227" Hdufigkeiten -

Auch in bezug auf d1e Hauf1gke1ten der versch1edenen Stufen der F]achen s1nd ke1ne s1gn1-
fikanten -Unterschiede zwischen 'den drei Gew1ttertypen vorhanden ausgenommen 1m Falle der
Gewitter, we]che die- ganze Fldche betrafen. Die in 14 Jahren gezdhlten FiTle s1nd fo]gende :
‘Kaltfrontgew1tter 143 Fa]]e Sudstaugew1tter 81 und Loka]gew1tter nur 56 Fd11e ’

D1e m1tt1eren Jahr11chen Hauf1gke1ten 1auten : fur die Ka]tfrontgew1tter 10, 2 ( Streuung
.s = 5.8 ), fir die Loka]gew1tter 4,0 (s =2,9 3 und fir die Sudstaugew1tter 5,8 (5 =4,1).
Diese drei Mittelwerte sind Zum Teil signifikant versch1eden Der Untersch1ed zw1schen Kalt-
front-= und Lokalgew1ttern ist stark gesichert, zw1schen Ka1tfront- und Sudstaugew1ttern ge-
s1chert und ZW1schen Loka]- und Sldstaugewittern ist kein s1gn1f1kanter Untersch1ed fest-
ste]]bar Das. bedeutet dass die ganze Fldche viel 1e1chter von den Ka]tfrontgew1ttern a]s

von den anderen Gew1ttertypen bestrichen wird. /;

2.3 Teilung derwGesamtflache in v1er Abschn1tte

d1e in der Tab. VI/2 entha]ten sind. Man hat also d1e Gesamtf]ache in v1er g1e1ch grosse
Abschnitte gete11t Man sieht, dass n rund 60% der Fa]]e die Gew1tter e1ne Flache habeh.,
- die maximal ein Viertel der Gesamtfliche betragt D1e Tetzte Zeile der Tab Vi/2 entspr1cht

dem, was in 2.2 geze1gt wurde. &

!

1
. ¢

3. GEBIET NORDLICH DES BREITENKREISES 46® 12’ 30”

3.1; M1tt1ere F]ache ‘ v L o o oL . s

1

- Die Tab. VI/3 gibt_dieﬁkhzahl Fe]def'nach\gewiSSen‘Klassen an, In' dieser Zone‘wdrden‘die'.
-::F]Schen von 3151 Gewittfern: gezahlt,und gemessen. Die“mitt]ere'FTéche betragt hier 383 kmz,
. 18% der Gesamtf]ache. Die einzelnen Gewittertypen we1sen die folgenden Mittelwerte auf -

Ka]tfrontgew1tter 426 km +( 20% ), Loka]gew1t;er 332 ( 15%.)'und Siidstaugewitter 376 km2

( 17% ). Ein Vergleich nach der Methode der'Stréuqngszerlegung;haiueréében,‘dass der Wert der

Lokalgewitter.auf dem 1%-Niveau kleiner ist als die zwei iibrigen Gewittertypen, welche ifirer-
. -s€its voneinander nieht signifikant verschieden sind. Wenn man»nur:dieiklefngrenvFlﬁchen
_betrachtet, konnen auch keine Unterschiede .entstehen. So findet man z.B. fiir:.die.Fldchen bis
zu einem Viertel der Gesamtfliche, dass die Werte der Lokalgewitter nur auf dém's%foveau
"kleiner sind als jene der Kaltfrontgewitter, und zu den Siidstaugewittern besteht Kein
ﬁstatistisch signifikanter UnterSchTed,.Das'bgdeutet, dass die Auadéhnungrder'von-den“Lokal-
. gewittern betroffenen Fliche eine-dbére Grenze'haﬁeanuss. Das 1iegt‘abéryaQEh in der - -
. Natur ‘dieses Gewittertypus. ' '

Lo~
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3.2 Hdufigkeiten -
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H%ék'befr&chtet han “den Fall der Wiufigkeiten, bei denen die ganze Fliche bestrichen wurde,
Es sind 1nsgesamt¢12 Fal]e, von ' denen 5 adf d1e Ka]tfrontgew1tter fallen,. nur einer auf d1e
Lokalgew1tter und 6 auf die Sudstaugew1tter Die Fa]le, be1 welchen die ganze F]ache be- /7
strichen wird s1nd a1so se]ten 3 be1 den Loka]gew1ttern 1st das nur e1nma1 in 14 Jahren
géschehen. | ' R

Interessanter 1st die Analyse der Fa]]e fUr Fldchen grosser a]s 840 km2 ( F1ache des sdd]1chen '

Gebietes ) Man erha]t folgende Zahlen' : e1ne Fidche grosser a]s 840 km w1rd 1n 132 Fa]]en

, von den. Ka]tfrontgew1ttern bestr1chen, in 138 Fallen von den Sudstaugew1ttern und iR nur

77 Fa]]en von den Lokalgewittern. Zur Hypothese, dass dlle drei Gew1ttertypen dieselbe wahr- \

. sche1n11chke1t haben die g]e1chen Fldchen zu bestreichen, sagt der Verg]eTch mit dem ’3(?é

i

Test dass die Ka]tfront- und Sudstaugew1tter nur’ zufa111g abwe1chen, h1ngegen ist der Unter- B
sch1ed Zu den Loka]gewittern sehr stark gesichert, d. h d1e Hauf1gke1t der Loka]gew1tter ist.
tatsach11ch kleiner als Jene der andern zwei Typen '

o

3,3  Teilung der Gesamtfldche in vier Abschnitt

Wie schon in, 2 3 hat 1an auch hier’ d1e Gesamtf]ache in vier gleich grosse Abschn1tte geten]t,
deren Werte in der Tab. VI/4 enthalten sind, Auch hier uberw1egen d1e k1e1neren F]achen i
rund drei V1erte1 .der Gew1tter weisen eine Fliche von maximal 540 km auf. D1e letzte Ze1]e
de¥, Tab. VI/4- eritspricht dem, was in 3.2 geschiTdert wurde: '

1

‘ 3:4' Verg1eich'mft dem siid1ictien Gebiet

E1n so]cher Verg1e1ch 1st kaum durchfuhrbar D1e e1nz1ge Mogl1chke1t besteht 1m Verg]e1ch
‘der Gewitter des nordlichen Gebietes, welche eine Fliche von 840 km2 ( Fliche des stdlichen
Gebietes ) nicht Uberschritten habeh. Es sind 2756 Fdlle, welche d1ese Bed1ngung erfu]]en
"Dér Vergleich gibt erstaunlicherweise fast d1ese1ben lah]en wie im Abschn1tt 2.1 : atle
Gewitter zusammen geben. eine. m1tt1ere F]ache von 255 km ( 30% der Gesamtf]ache von 840 km )

" die Kaltfrontgew1tter von 271 km ( 32% ), die: Loka]gew1tter von 237 km ( 28% ) und -die Sid-.

staugew1tter von 253 km { 30% ) D1ese Zahlen sind a]so fast gleich wie d1eJenxgen des:
sud11chen Geb1etes Das wlirde bedeuten -dass die in 3 a1 gefundenen Unterschiede zwischen den
drei Gew1ttertypen erst in Erscheinung treten _wenn die zu untersuchende F]ache genugend
gross ist. Ferner kann man daraus noch ab]e1ten, dass d1e Loka]gew1tter hauptsach]1ch lokalen
oder regionalen Charakter haben ( Kleinere Fldchen ), hingegen nehmen die Ka]tfrontgew1tter
1e1chter -einen allgeme1nen Charakter an ( 'grosse Fldchen )-
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- Anzahl der Fe]der, nach K]assen von 4. zu 4 Feldern. Jedes Fe]d
. hat e1ne Fléche von '15. km D1e Fléchen wurden durch Mu1t1p11z1eren m1t
"15 der Zah]en ‘der Ko]onnen berechnet ’ ’ ; ) -

Anzah] Fe]der

‘ @““?,0“‘ Loc - s Alle

T- 4 1438 1330 1241 4009 L
5--8 1565 ' 1355 . 1722 4642 L
9-12" 1202 1083 857 3142 S
13-16 . 1964 1766 = 1899 5629

C 7200 665 0 13170 T4 4022
co21-28° '083 . 759 - 896 2738

25-28 2000 . 1477 1696 5173 .

29 -3 1072 . 1033 1038 3143
'33-3 906 1500 . 1037. 3443 . . .
37 -40 i85 1158 14300 4433 . o
41 - 447 4172 - .1898 3382 9402 L

C 45~ 48 1324 - 1103 18300 4257
v 49~ 52 18100 558 956 3324
o0 53'-56 8226 3515 4861 16602

<210 ki© -

210 bis 420 ki’ |
. a0bis630 ke’ 2 T 12 2. )

"7 630 bis. 840 km '

'fSummen 30272 19852 23835 73959
" Anzahl . 1619 1311 1411 - . 4347
Falle - - S C

"1Prozentuale Hauf1gke1t von versch1edenen F1achenabschn1tten fiir das
f‘Gebiet sUd11ch des Bre1tenkre1ses 46° 12 30" A L o

- Gew1t§ertyp-.- o : ’ o
Flachenabschnitte. = . i L -
S0 KF L0 SS Alle
2. 58 e 62 61
o w1 e

N VR B no

(I A

100 o0 1000 100

Cnurgloke’ 9 4 6 . 6
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‘Tab. VI/3 - ¢ Anzah] FeT&ér, nach K]assen von 4. zu 4 Fe1dern -Jedes Feld hat eine. Flache
VbR 15 km2 ‘Die Elidichen wurden: durch Mu1t1p11z1eren m1¢ 15 der Zahlen der
Kolonnen berechnet ' )

Klassen Anzahl Felder’ . ‘
KF. Loc SS Ale
1= 4 787 . 647 856 2290
5- 8 090 © 711 1162 2963 -’
9- 12 L. 1370 . 1127 1193 - 3690
. 13- 16 1097. 964 1700 3761
17~ 20 1108 . 1286 1508 ° 3868
21 - 24 1295 685 - 1077 3057 - .
25 - 28 . 1449, 1047 . 981 - 3477 .
29 - 32 . 1183 737 1193, 3113
33~ 36. - 1742 898 1172 3812
37 - 40 1874 . 506 1303 3683
4 - 44 1126, . 7300 1202 3058 -
45 - 48 1541 563 1347 . 3451 ‘
49 - 52 - 1157 957 1415 3529 ¢
. 53 - -56 : 1305 ° 655-. 1140 3100
57 - .60 1281 - 886 822 - 2989
61 - 64 1266 184 944 2394
65 - 68 + - 1128° " 605 805 2538
69 - 72 T 843 | 424 353" 1620
73 - 76 © 693 . 520 .. - 817 - 1930 ..
77 - 80 1184+ 473 1186 2843 - .
81 - 84 - 493 251 . 41 1155
g5 - 88 -© - - 787 -- 434 610 ° -183]
89 - 92 544 725, 543 1812
93 - 96 - 944 188 - 942 - 2074
97 - 100 " 691 391 788 1870
101 -.104 . .310 -+ -0 621 . 931
105. - 108 .. 849 323 216 1388
109 - 112 - 774 0 41 1215
113 - 116 . 456 - 0 342 798 -
117 - 120 831 . ... 17 238 1186 .
121 - 124 494 248 121 - - 863
125 - 128 - 380 128 - 127 . 632
129 - 132 - 130 0 394 - 524
133 - 136 402 .. 0 - 135 -'537
137 - 140 - 417 278 140 835 ,
141 - 144 720 . 44 864 1728

‘ Gesamtsummen 33637 17799 29109 ' 80545

Anzahl Fille 184 . 805 1162 3151
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Tab. V1/4 }‘Prozentuale Hauf1gke1ten von verschiedenen F]achenabschn1ttenrfur das
Gebiet nordlich des Breitenkreises 46° 12 " ‘

- Flédchen o ,-Gew1ttertyp

- KF LOC . SS  Alle
<540 km? . T2 8 76 76
540 bis 1080 km> - 19 . 13 16 . 16

1080 bis 1620 kn® 6 5. 6
1620 bis 2160 kn® . 3. 1.2

100 100 100 100

nur 2160 kn® 0,4 0,1 0,5 04
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VII DIE NAHGEWITTER - . - o

i o i i 2 4

Zusammenfassung

Die‘Ana]yseAder'Nahgewit;ér,~d;h. der Gewittér, we]cﬁe sich in einem Umkreis von 3 Km um
den Beobachtungsort entwickeln, zeigt,“dass.die Lage der Posten fiir eine solch feine
Beobachfuhg nicht zufdllig gewdhlt werden darf. Dies gilt fir die lokalen Nahgewitter. Die
Kaltfrontgewitter, und in unserem Gebiet auch die‘SUdstgugewitter,'sind.die Folge von
grossraumigen Bewegungen von Luftmassen, deren Gewitter leichter grosse Fldchen bestreichen.
H1ngegen betreffen die Loka]gew1tter nur einen kleinen Teil einer ‘Luftmasse und kdnnen sich
nur an besonders bevorzugten Stellen b1lden. Infolgedessen kann die untersch1ed11che Distanz
eines Beobgchtungspostens voq einem solcher: Gewitterherd grosse,Untersch1ede in der Anzahl
der Tokalen Nahgewitter bewirken. o ' ‘

'Résumé

L‘ana]yse du:nombre dlorages approchés c'estd dire de ceux qui se produ1sent dans un rayon de

3 km autourdu point d' observation, montre que le cho1x d'un tel point d‘'observation ne peut
&tre laissé au hasard. Ceci se rapporte plus spécialement aux orages locaux. En effet, les
orages de fronts froids, tout comme ceux provengnt d'un barrage du sud résultent du mouvement
" de masées d*air & 1'&chelon ‘'sub-continental. 11s affectent donc de grandes surfaces. Les
orages locaux ne concernent par contre que de petites parties d'une méme masse d'air et ne

se deve]oppent souvent qu ‘en des endro1ts predest1nes Par conséquent, la pos1t1on re]at1ve
du po1nt d'observation par rapport aun te] centre privilégié de déve]oppement peut gtre
déterminant quant au nombre d'orages proches enregistrés,

Riassunto

: Y

L'analisi dei temporali vicini, ossia di quéT]i che pésséno entro un raggio di tre chilometri

attorno alla stazione di osservazione, mostra che la scelta dei posti non pud essere fatta

a caso. 'E' 1 analisi dei temporali 1ocah vicini che permette questa affermazione., 1 tem-

porali frontal1, e nella nostra reg1one anche que111 di Siidstau, sono dovuti al movimento

in grande di masse d'aria, e.i temporali che in esse’si sv11uppano assumono facilmente

grande ampiezza. Invece i temporali 1oca11 interessano soltanto una piccola porzione di una
~massa d'aria, inoltre possono formars1 so]tanto in 1uogh1 in cui 1'orografia & particolar- .

mente adatta al loro sviluppo. Di conseguenza se un posto & vicino o lontano da un tale
- facolaio temporalesco, si possono avere grandi differenze nel numero dei temporali locali

vicini.
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Summary , ) , I .

The,ana1y519~of the number of storms which deyelop'wjthin}the-diStenee.qf"3-km%anqund-then

‘station,, sh0wsithat observation sites»must not<bE’chosen at.random. This s only. true‘for :

local storms close to. the station. Co]dfront storms and in our region stormeunder stow.
'cond1t1ons are created by 1arge sca]e movements of a1rmasses ‘and move more easily over
larger areas. On the ‘other hand 1oca] stornms on]y deve]op in a small sect1on of a g1ven
airmass and over espec1a11y favourab]e places. Therefor the d1stance between’ an observat1on

site and such a storm favouring’ area may we]] influence the frequency of local storms '

observed in the immed1ate v1c1n1ty



VI1  DIE NAHGEWITTER

1. EINLEITUNG UND DEFINITION R SSUEE

Die Beobachter der k11mato1og1schen Stat1onen der Schweizerischen Meteoro]og1schen Zentral-
anstalt mussten bei ihren Wettermeldungen die Nak- und Fenngew1tter untersche1den.,D1e In-
struktionen lauteten ; " Die erste Bezeichnuig ist anzuvenden, wenn das. Gewitter 'in hochstens
3 km‘Abstand”vbm’BéobaChter'Vorﬁberziéﬁf ( Zeffuﬁtérschied’zikka 10" Sekunden ), die Zweite

- bei grﬁsﬁérer‘Ehifernuhg' Die " Anna]en der’ Schwe1zer1schen Meteoro1og1schen Zentra]ansta]t"
haben bis 1970 als Gewitteranzahl nur d1e Zahl der Nahgew1tter angegeben Die Nahgew1tter
geben die wahre Gewittertdtigkeit emnes bestimmten Ortes, deren Haufigkeiten kaum extra -
poliert werden dirfen, wie man in’'der Folge sehen wWird. Hingegen gilt die Anzahl der Ge=
witter nach der internationalen Def1n1tlon v1e1 mehr als Hauf1gke1t fur ein bestimmtes Ge-
biet und ist n1cht streng ortsgebunden.

2. MITTELWERT UND STREUUNG

Man verzichtet auf d1e Angabe d1eser Parameter Die Mittelwerte der Tage m1t NahgeW1tter
konnen an Hand der Tab 5 der Veroffentlichung Nr.22 (1) und der Koeffizienten der Tab.VI1/1
d1eser Arbe1t Teicht berechnet werden, Die mittlere Anzahl der einzelnen Nahgewitter kann
an Hand der Tab. II/3 der Veroffeht11chung Nr.27 (2) und der Koeffizienten der Tab. VII/2
dieser Arbeit auch berechnet werden. ' ' ' L

Ih-Bezug‘auffdie‘Streuuhgen ergab.dhe'Beréchnﬁng Wérte'VOn der g]éichén Grossenordnung wie
in den oben erwdhnten Verﬁffént]ichungén'a auch hier haben die Streuungen hohere Werte, wenn .

“man sich der Alpenkette nahert, und im Falle ; —ste—zwischen 23 und
40% des M1tte1wertes sudl1ch von Be1l1nzona Auress1o und zw1schen 34 und 53% nord11ch davon,

!

3. VERGLEICH ZWISCHEN DER ANZAHL DER GEWITTER UND'DER NAHGEWITTER
3.1 Anzahl der Tage mit Gewittern und der Thge‘mit-Nahgewittern

Der'Vérgleich‘wurde an Hand des " t-fes;es "u(‘Student-j~dur¢hgefﬁhrt, Die Resultate sind
folgende : es bestehen keine statistisch gesicherten-Unterschiede fiir die Kaltfrontgewitter
in Comprovasco, fiir die Lokalgewitter in Airolo, fir die Sidstaugewitter in Comprovasco,
" Airolo, Bedretto und Indemini. Die’Ubrigeh'Posten geben statistisch gesicherte bis stark
gesicherte Unterschiede zwischen diesen zwei Gruppen, d.h. die mittlere Anzahl der Tage
mit Nahgewittern ist tatsichlich kleiner als die mittlere Anzahl der Tage mit Gew1ttern.
Wiirde man die Sudstaugew1tter ausscha]ten, dann wédren d1e Unterschiede sehr stark gesichert,
Die wenigen Fdlle, welche ke1nen gesicherten Untersch1ed aufweisen, sind vermutlich durch '
die hohen Streuungen bedingt : in der Verdffentlichung Nr.22 (1), Seite 10-wurde z.B. ge-
funden, dass in Bedretto fiir dne,SﬁHstaugewitter die Streuung 79% deslMitfé]wertes betrigt!




4, VERGLELCH ZWISCHEN DEN GEWITTERTYPEN .

AW

Man. hat geﬂunden, dass die Stidstau- Nahgew1tter in Bedretto und A1ro]o und die 1oka1en Nah-
gew1tter R Bedretto kexne geswcherten Untersch1ede aufwe1sen Fir' al]e anderen Posten ist
d1e Anzahl der Nahgew1tter immer,. m1ndestens stat1st1sch ges1chertw k1e1ner a]s d1e Anzah]
der Gew1tter Sonst g11t, was unter 3.1 geschr1eben wurde

4.1 Tage mit Geﬂ?ttgrn ‘

Man untersucht hier, ob die Anzahi‘(‘odervderﬂMitteIwert ) der Tage mit. Nahgewittern der
drei Gewittertypen untereinander verschieded ist oder nicht. Die Analyse wurde anHand. des’ '

‘ F-Testes:nurchgefﬁhrt.‘Wie 5Ch9"'1N*deF“V9Fﬁffenf]fChqngkNr,ZZ‘(1),ge$UndQn,wyrdg, bi1dén

die fage mit Nahgewittern der Kaltfrontgewitter flr die Mehrzahl der Posten das absolute
Maxnmum, h1ngegen unterscheiden sich die Lokalgewitter und Sudstaugew1tter nicht vone1n- -
ander- . Nur: Fiir die Posten von Auressio und Locarno zeigen diese zwei 1etzten Gew1ttertypen
einen. gesicherten, Unterschiede ( P = 0.05 ) d. h -die Anzahl der 1oka1en Nahgew1tter ist Af
k1e1ner als die entsprechende Anzah] der Siidstaugewitter: Um s1cher Zu, seéin,. dass d1ese
Resultate r1cht1g waren hat man d1ese1ben nach e1ner anderen Methode gepruft d.h. man .-
_hat angenommen .dass: d1e drei Gew1ttertypen a]]e die gleiche Wahrsche1n]1chke1t haben auf- .
zutreten. In diesem Fall ist es mit dem )(z-Test‘mog]1qh zu- priifen,. ob die.beobachteten -
Haufigkeiten nur.zufdllig oder wesentlich vom Verh@ltnis 1:1 abweichen, Die- erhaltenen Re-
§u1fate:sﬁimmen;v0ﬂ1k9mmen mit den Resultaten des F-Testes iberein, ' h

4.2 Einzelne Gewitter . T

D1e Analyse wurde it dem F-Test und dem )( ‘~Test durchgefiihrt. Mit dem zwe1ten Test be- '>;"~'|
kommt man hier e1n1ge s1gn1f1kante Unterschiede mehr. Das Resultat 1st dass es. me1stens '
bg1‘wen1gen;Posten ‘einen gesicherten Unterschied zwischen den nahen Kaltfrqnt- und Sydstau:
gewittern gibt. Hingegen ist der Unterschied von den nahen Ka]tfkdnt@ und SﬁdsﬁaﬁgeWﬁtte}ha

2u defi Lokalgewittern meistens stark gesiehért{ 0be?f15eh1ﬁ¢h‘betmaéhtet\wUrdg man daraus’
schliessen, dass’ die Lékalgewitter tétsach1ich weniger Nahgeiwitter geben. Aber dieéses Re- -

sultat ist durch die ‘Lage der Posten bed1ngt damit die Loké1géw3tter prozentual $0- viele

NahgeW1tter geben, muss der Beobachtungsposten 1n unm1tte1barer ‘Néhe' des Gew1tterherdes 11egen

D1e Natur der e1nze1nen GeW1ttertypen splelt also eine ‘Rolle : D1e Lokalgew1tter s1nd an
1oka]e Bedingungen, gebunden, es handelt sich um re]at1v kleinrdumige Vert1ka1bewegungen

van z1em11ch k1e1nen Teilen einer Luftmasse. Be1 den Ka1tfrontgew1ttern handelt s .sich

um grossraum1ge Bewegungen und bei den Sudstaugew1ttern 1n unserem Geb1et auch um gross-
raum1ge orograph1sche'Hebungen einer Luftmasse d1e sehon, Tabil gesch1chtet sein. wann Des-
wegen kann fiir d1e Kaltfront- ufd Sudstaugew1tter d1e Lage der, Posten { abgesehen von - der
Hihe ) z1em11ch be11eb1g gewah]t werden, n1cht aber be1 den Loka]gew1ttern w1e man geze1gt ,

.....

" hat und es noch weiter bestat1gen viivd,
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--———-—-————_—_———_———_

'S.-  DIE TAGE MIT GEWITTERN

D1e Tab VII/] ze1gt im Abschn1tt A das Verha]tn1s zw1schen den Tagen m1t GeW1ttern und’ den“ -
Tageh m1t Nahgew1ttern. im. Abschn1tt B, das rez1proke Verha1tn1s in Prozenten ausgedruckt. B
Flir die Ko]onne " alle " ist zu bemerken, dass ‘es sich nicht um den M1tte1wert der nach-
fo]genden Kolonnen handeIt da éin Gew1ttertag mehrere Gew1ttertypen aufwe1sen kann..

_ D1e Analyse’ des Abschnittes B der ‘Tabelle 1st anschaul1cher a]s die des ‘Abschnittes A des-

‘ wegen' beziehen s1ch die nachfolgenden Betrachtungen auf Abschn1tt B, sind aber auch fur Ab- _ '

‘ schn1tt A gu1t1g ' s

. 5. . I‘ndemi’n‘i v

’ ; Fiir dig Posten sdd11ch von Auress1o—Be111nzona ragt d1e Lage von Indem1n1 hervor Tes zéiét
mehr Nahgew1tter als d1e ubr1gen Posten. Fiir alle Gewitter hat es an 63% der Tage NahgeW1tter,

. d1e iibrigen Posten Zusammen ‘10% wen1ger Der Untersch1ed 1st etwas kleiner im Fall der Kalt-

frontgew1tter und ‘etwas grosser fir die Stidstaugewitter.- Fur die Loka]gew1tter haben die
Posten von Balerna, ‘Lugano und Miglieglia in 40% der ‘Fé1Tle Nahgewitter, gegen 35% die Postenf
“von Be]]1nzona, Locarno-Monti und Auressio, ( Kaltfront- und Sudstaugewitter “rund 55% ).
H1ngegen hat Indem1n1 eine Prozentzahl von 49 Man sieht ferner, dass. die Posten von Be111n—'
zona, Locarno=Monti und Aurgssio -den t1efsten Prozentsatz zeigen; d:h. d1ese dre1 Posten
fitissen’ besonders weit entfernt 'von det ”Gewrtterherden 1iegen, welche' d1e lokalen: Nahgem tter
bed1ngen. ‘Indemini 1iegt auf 942 m/M, in unm1tte1barer Ndhe vom Tamarog1pfe1 ( 1967 m/M Y.
D1eses Geb1et ist, wie man'im Teil V, Seite’' 30 gefunden hat, Sitz eines Gew1tterherdes.

- Nur Indem1n1 befindet sich in diesem Geb1et, sodass es begreiflich 1st, dass es mehr Nah=

gew1tter hat Fiir die Nahgewitter spielt auch die Hohe eine Rolle ' ( Be111nzona 237 m/M,
Locarno—Mont1 380 m/M, Auressio. 661 m/M )» da man sich mit der Hohe den Gew1tterwo]ken
nahert s oo . _ . .. _ ,

: :552A Balerna | SR o .
D1eser Posten hat .y 44% Nahgew1tter im Fall. der Sudstaugew1tter ._e1n z1em11ch k]e1ner
Wert in bezug auf die andeéren Posten. In. der Veroffent]1chung Nr. 27 (2) Teil ITI, Ab~
schnitt 6, Seite 23 hat man gezeigt, wie Balerna fir die Sudstaugew1tter an der sud11chen :
Grenze des Sudstaugeb1etes 11egt und dass es in 63% der Fa]le se1ne Donner im Nordhalb- -
ﬁ, raum hgrt. Ferner sieht man hier, dass seine Siidstaugewitter meistens Ferngewitter sind.

Diese kleine Prozentzahl bestdtigt also die siidliche Lage von Balerna in bezug auf das
stdstaugebiet. S | o
5.3 Comprbvéstb S T S
D1eser Posten zeigt sehr hohe Prozentzah]en was bedeutet, dass er: v1e1e Tage mit Nah-
gew1ttern hat Es ist zu sagen, dass be1 d1esem Posten schon qm Laufe des’ Grossversuches
zur Bekampfung des Hage]s Schw1er1gke1ten be1 den Ana]ysen seiner Gew1tterbeobachtungen o
' entstanden s1nd weil zu oft Nahgewitter geme]det wurden Man ist gezwungen d1esen Posten

: auszuscha]ten. . ‘ ‘ : B L Co '
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5.4  Olivone o : : -

Hier hat deriBeobaehter die Nahgewitter nie gemeldet, trotz zah]reithen,Rek]amationen, Die
kleineren Prozentzahlen dieses Posteris stifimen- nicht, man muss fhh*deshéﬂb~apch.aUESchalten;

5.5 - Cimalmotto

Dieser Posten zeigt fir die Lokalgewitter eine hdhere Prozéntzahl als dié‘MeEriahﬂ der
‘Posten,.d.h. er hat mehr Tage mit Tokalen Nahgewitterh. Dieser Posten hat eine Hohe von
1408 m/M, liegt auf grossen Terrassen zirka 200 Meter iiber der Talsohle. Der Horizont ist
ziemlich offen, und vermutlich sind ‘in der Ndhe gute Gew1tterherde fur d1e Entstehung der
Loka]gew1tter. Ferner muss die grossgﬂthen1age auch eine Rolle spielen.

5.6 Frasco und Piano di Peccia

Frasco und Piano di Peccia haben eine Hohe von 878 und 1017 m/M, liegen auf Talsohlen und

besitzen einen sehr kleinen Horizont ; dies ist vermutlich der Grund fiir den kleinen Prozent-

wert der Lokalgewitter.

5.7 "Cavagnago

- Liegt auf 1020 m/M auf einer Terrasse, zirka 500 m iber der TaTSbh1e ber Horizont ist - -
‘of fener als in Frasce und in P1ano di Peccia. Trotzdem stehen seine Werte ‘naher denJen1gen ’
dieser zwei Posten statt jenen von C1ma1motto wie zu erwarten ware. L1egen wahrsche1n11ch
die Gew1tterherde der Lokalgewitter zu weit entfernt ? ’ '

5.8 Airo]o und Bedretto

_A1ro]o und Bedretto Tiegen auf 1170 und 1405 ‘m/M, be1de auf e1ner Talsohle. Ist in der
" Ndhe e1n Gew1tterherd ? Das schewnt der Fall zu seinm., Ferner so]1te fur Bedretto auch
die grosse Hohe ‘eine Rolle sp1e1en '
Airolo hat auch einen hohen Prozentwert fiir die Slidstaugewitter, eine Erkldrung ‘dazu ist
kaum zu finden. In 3.1 und 3.2 hat man fiir diese zwei Posten gefunden, dass nicht immer ein
ges1cherter Unterschied zwischen Fern- und Nahgewittern vorhanden ist. Sehr wahrscheinlich
spielen die grossen Streuungen dieser Posten eine grosse Rolle, verbunden mit der Kiirze der
Beobachtungsper1ode. . '

5.9 Weitere’Be@rachfungen’

Die Posten in den alpinen Tilern zeigen.folgéndes : in allgemeinen- haben a]]e Posten mehr
lokale Nahgewitter. Unter Ausschaltung von Comprovasco und. 011vone betrdgt der Unterschied
zwischen den Prozentzahlen der Loka]gew1tter und der.zwei anderen Gew1ttertypen im Mittel

8%, hingegen liegt fiir die Posten sud11ch von Bellinzona-Auressijo. der Untersch1ed bei 15-20%..

Ferner ist die Lage der Posten -Ta1soh1e oder Terrasse, kleiner oder geoffneter Horizont,
Lage der Gewitterherde - von Bedeutung. Sehr ‘wahrscheinlich gibt es in den alpinen Tdlern
zahlre1chere Gew1tterherde und die e1nze1nen Posten liegen wen1ger weit entfernt als im
Siiden. Le1der hat man 1m Te11 v d1eser Arbe1t Wwo man: anstrebte, d1e Gewmtterherde 1n Er-

i
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scheinung zu bringen, das Ziel nicht erreichen kinnen ; nur das Tamarogebiet konnte deutlich
als Gewitterherd erkannt werden.

-

Eine geeignete Messapparatur kbnnte besser zur Losung dieses Problems beitragen,

6. DIE EINZELNEN GEWITTER

‘Die Tab. VII/2 zeigt im Abschnitt A das Verhdltnis einzelne Gewitter / einzelne Nahgewitter
und im Abschnitt B das rezipreke Verhdltnis, in Prozenten ausgedriickt. Wie im Paragraph 5.3
und 5.4 gesch11dert wurde, hat man hier die Pesten von Comprovasco und- 011vone fallen ge-
Jassen.

Wie schon im Paragraph 5 gezeigt wurde; treten die meismen'Uﬁterschiede bei Lokalgewittern
auf. :

- \
6.1.  Indemini .
Indemini hat die hoheren Prozentzah]en ( Teil B der Tab. VII/2 ), wie man schon in 5.1 ge-
sehen hat und was dort gesagt wurde, gilt auch hier.

6.2 Beliinzona, Locarno-Monti und Auressio

~Die Anzahl dér']oka]en‘NahQEWitter ‘erreicht kaum 25% aller einzelnen Lokalgewitter. Der
e1nz1ge Grund st dass sich diese drei Posten zu we1t entfernt von den Gewitterherden be-
f1nden welche die Loka]gew1tter bed1ngen

6.3 Frasco

Frasco zeigt im Gegensatz zu 5.7 v1e1e’e1nze1ne Nahgew1tter Hat der Beobachter hier nur an
gew1ssen Tagen mit Sorgfalt die Gewitter beobachtet ? Das sche1nt der Fall zu sein ! .

6.4 _Bg,dre,tto' |

Bedretto gibt sehr vie]g einze1pe-]oka1e Nahgewitter, wie §Chon in 5.9 gefunden wurde. .

6.5 . Airolo | |

: A%fo?o gibt sehr wenige einzelne lokale Nahgewitter, im Geéensatz zur Schilderung in 5.9
6.6 Weitere Betrachtungen

Man sieht Hiér} dass fast jeder Posten seine besontderen Eigenschaften in Erscheinung bringt.
‘Man ist aber mehr der Auffassung, dass viele Unterschiede mehr dem Fleiss der Beobachter
zuzuschreiben sind :als der Lage der Posten : nur auf diese Weise kann man z.B. das wider-
sprechende Verhalien in Frasco und Airolo, zwischen Gewiftektagéh und einzelnen Gewittern
f1m Fall der 1oka1en Nahgewitter, erkldren. ’

Wie man - s1eht hat die Fest]egung der Nahgew1tter den Vorteil, dass die wahre Gewitter -
tatigkeit e1nes Ortes festgestellt werden kann. Die negative Seite ist, dass die Anzahl der
Nahgewitter sehr stark von der Lage des Ortes abhdngt, besonders im Fall der Loka]gew1tter,
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und dass auch die Hohe iiber Meer eine Rolle spielt. Ferner muss 'der Beobachter das ganze Ge-
witter verfolgen, sodass er viel mehr Zeit den Phdnonienen widmen muss, was leidér zu oft nicht
.gesehaHR“Wié man im Laufe des: Grossversuches beobachtet hat uad’'auch aus dieser Untersuchung
hérvorgeht. _ “

Eine Schwierigkeit gibt es‘beihﬁer Beobachtung der SUdstaugewitter ¢ bei diesem Gew1ttertyp
treten oft Entladungen zwischen den Wolken und nicht zwischen den Wolken und der Erde auf,
.sodass es vorkommt dass, auch wenn sich. das Gewitter im Zenit des Beobachters ‘befindet, se1ne
'Entfernung grosser 1st als die vorgeschriebenen 3 km, d.h. die Entladungen erfolgen in
‘grossen Hohen und in diesem Fall wire das Gewitter ein Ferngewitter, obwoh1 sein Regen auf .
den Beobachtungsort. fal1t ! ' o '

Mit dieser. Arbe1t ‘enden d1e Untersuchungen der Gewitter. fni - betrachteten Geb1et Man hatte
noch gerne d1e Niederschlags- und Hage]verha]tn1sse untersucht, aber das ist h1er nicht -
durchfuhrbar : in diesen 14 Jahren sind Exper]mente zur Bekdmpfunge des Hagels durchgefiihrt
worden und seit 1953 wurde ‘an gewissen”Tagen'dTe Luft mit—SﬁTbérjodid geimpft. Die Ana]ysén
d1eser Versuche haben ergeben, dass-sowohl die Regenmenge als auch das Hagelvorkommen be-
einflusst wurden, sodass keine " natlirlichen " Verhdltnisse herischten. Es bleiben noch

die synopt1schen AnaTysen offen; welche auch unabhingig von der untersuchten Periode durch-
gefuhrt werden kinnen.” Aber m1t dein zur Verfugung stehenden synoptischen Material glauben
wir n1cht die jetzige Kenntn1s der Gew1tterb11dung verfe1nern zu kdnnen. In unserem Institut
» in Locarno-Mont1 ist eine Forschungsgruppe "-wolkenphys1k " tdtig und wir hoffen, dass- .,
diese Gruppe neue Beitrdge ‘zur LﬁsuhgtdﬁesesfProb]eméubrﬁngen wird,

' fUm Schluss mochten wir allen Géwitterbeobachtérn danken, deren' Beobachtungen eine bessefe
Kenntnis der GewittérVerh§1tﬁisse m ana]ysiertenfeebiet gestattet haben; I¢h mochte auch -
"Herrn Dr. H.W. Courvo1s1er fiir die Durchs1cht und die Sprachkorrekturen danken sowie Fr]
-Dora Forni, welche alle Stat1st1ken und die me1sten Berechnungen durchgefuhrt hat :
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Tab. VEI/] - Abschnitt A : VerhdFtnis: Anzah] . Tage mit Gewittern / "Anzahl Tage
e e " mit.Nahgewittern. :
Abschnitt B : umgekehrtes Verhaltnis in Prozenten ausgedruckt

Tage :'mit Gewittern / = "' Tage : mit Nahgewittern /
o 'Nahge'wi'ttem : ' Gewittern in %

-

alle KF - 10C.° 'SS . “alle KF .LOC S5 - °°

Balérna 2.01 .78 243 2.26 50 56 41 44
Lugaiio 1.72. 1.58 2,40 T.64 58 63 42 6]
Miglieglia " -1.97 1.91 2.74 .- 198 . 5. 52 37.. 50
Indemini. - 1.58 ' 1.55 2,06 ©.1.45 - 63 65 - 49 . 69
Bellinzona ° 2,06 .87 3,01 191 - 4, 53 33 .52
Locarno-Honti - 1.78" 1.71 . 2.72 1.59 56 . 58 37 - 63
Auressio 1.83, 1.68 2.93. 1.62 55 59 34 62
Cimalmotto ST 1.9 1.90 - 1.95 - B2 52° .53 5.
Frasco - 1l.94 - 1.90 242, 1,78 . Bl 53 . 41 56 .
Piano Peccia  2.05  1.97 ' 2.59 - 1.8 49 51 .39 54 .
Cavagnago -  *1.86 1.82° 2.3 1.71 ...  54. 55, 42- 58 -
Compravasco 1.3 1.31 1.67 1.8 . 75 76  60. 65
071 vone 3,29 .2.93. 3.85 3.3 30 34 2 30
Airolo 1.5 11 1.94 148 65 58 52 68
Bedretto 1.80  1.83 2.09 1.87 56 55 48 54



Tab. VII/2 ‘ Abschnitt A : Verhdltnis Anzahl einzelne Gewitterv/ Anzahl_
é¢inzelne Nahgewitter. :
Abschnitt B : umgekehrtes Verhdltnis in Prozenten@ausgedrﬁekt,

A B
einzelne Gewitter / - ‘ ' einze]né Nahgewitter /
einzelne Nahgewitter ‘ einzé]ne Gewitter in % -
alle. KF  LOC S alle KF. LOC . §§
Balerna 25 2.2 2.8 2.8 4 46 35 36
‘Lugano 2.2 2.0 2.8 2.0 46 51 36 49 _
Miglieglia 2.5 2.2 2.9 2.7 4 45 -3 'y
Indemini W70 1.7 1.9 1.6 59 60 " 52 63
Bellinzona 3.0 2.8 4.4 2.7 33 36 23 37
Locarno-Monti 2.8 2.6 4.1 2.5 3% 38 24 40
' Auressio 2.9 2.4 4.6 2.6 '35 41 22 38
Cimalmiotto 2.1 2.0 2.5 2. 47 500 41 49
" Frasco (1.7) (1.6) (2.1) (1.6) - 60 64 47 63
Piano Peccia 2.5 2.6 3.2 2.0 0 38 31 50
Cﬁvadnago - 2.4 2.2 3.0 2.4 42 46 32 43
Airolo 2.4 2.5 2.7 2.2 N 40 33 46
. Bedretto 2.6 2.7 2.4 2.6 48 46 52 47
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(1) ZENONE E., Die Gewitterverhdltnisse in den siidlichen Zentral-
alpen und Voralpen. '
Veroffentlichung der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt, Nr. 22, 1971

{ 2) ZENONE E,.., , Die Gewitterverhiltnisse in den -stidlichen Zentral-
‘ ’ ‘ alpen und Voralpen.
Veroffentlichung der Schweizerﬁschen‘Meteoro]ogischen

Zentra]anstalt, Nr. 27, 1972
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Abb. IV/2
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Veroffentlichungen der Schwelzenschen Meteorologlschen Zentralanstalt

_ Publications de l’Instltut Sulsse de Météorologle Pubbhcazmm della Centrale Meteorologlca Sv1zzera

Nr. la
Nr. 1b

N&.2

N&3

Nr.4

NLS

' "Nr:6
- Nr.7
Nr. 8

Nr. 9

~Nr. 10

" Nr. 11 .

Nr.12

" Nr. 13

Nr. 14

Nr. 15

Utti'n'g'er H., . Die Nlederschlagsstunden if Zunch
’ 22 Seiten, 1962

Ammbrosetti Fl.,  Die Niederschlagsstunden in Locamo-Mont1

12-Seiten, 1965 -

, Tharhs J.C, A unter Mitarbeit von A, Aufdermaur P. Schmid und E. Zenone.

Die Ergebmsse des Grossversuches 1T zur Bekampfung des Hagels im
Tessin in den Jahren 1957-1963. )
32 Seiten, 1966 | : ‘ (vergriffen)

Griitter M;, Die bemerkenswertesten Nlederschlage der Jahre
: ' 1948-1964 in der Schwéiz. . -
20 Selten 1966 L

1
S b

* Schram K und Thams J.C. [Redaktlon], 9 Internatlonale Tagung fiir Alpme

Meteorologle in Brig und Zermatt, 14. 17 September 1966
366 Selten 1967

Ambrosem Fl und Thams J. C , Die dlrekte Sonnenstrahlung auf die Flichen eines
nach Siiden onentlerten ‘Wiirfels ohne Grundﬂache in Locarno-Montl
16 Seiten, 1967 . - .

Schram K. und Thams J.C., Der Tagesgang der Abkuhlungs- und

Aufwarmungsgrosse in Locarno-Monti. Co -
20 Selten 1968 o - (vergriffen)

Ambrosetti Fl ,Schram K und Thams J C Die Intens1tat der direkten
Sonnenstrahlung in verschledenen Spektralberemhen in _
. ' Locarno-Monti. C : : ‘
©, . . 13 Seiten, 1968 .. . : B "' (vergriffen)

«Uttiqger H., Die Zahl der Tage ‘mit Wmdspltzen ¥on. mmdestens

20 Metern pro Sekunde in Ziirich (1934-1967),
22 Selten 1968

Mider F, Untersuchung iiber die Wmdverhaltmsse 1n Bodennihe

. bei verschiedenen Wetterlagen
42 Seiten, 1968 :

Schram K., . Die Windverhiltnisse in der bodennahen Luftschicht
an einem.Hang von etwa 25 Grad Neigung..
13 Seiteri, 1968 . . ‘

Schiiepp M., ’Kalender dér Wetter- und Wlttemngslagen von 1955 b1s 1967 .
44 Seiten, 1968 : , _ (vergriffen)

’

Aclferma‘nn.}?.,, Die neue Radlosondenstatlon Payerne

dér Schweizerischen Meteorologlschen Zentralanstalt :
36 Selten 1968 . , )  (vergriffen)

"Ju.nod A., ' Contnbutlon ila méthodologle granulométnque :

des aérosols amicroscopiques..
70-Seitén, 1969

. Joss I;,, SchramK Thams J.C.; Waldvogel A. , Untersuchungen: zur quantltatwen .

Bestxmmung von N1edersch1agsmengen ‘miftels Radar. o
37 Se1ten, 1969- . o _ (vergriffen) -

Courv01s1er H.W.; Die quantitative Niederschlagsprognose wmterhcher :
zyklonaler Witterungslagen auf der Alpennordselte der Schwelz
15 Seiten, 1970 , (vergriffen)
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" Nr.16

Nr. 17

Nr. 18

Nr. 19

Nr. 20

Nr.21

Nr. 22

Nr. 23

. Nr.24

Nr. 25

Nr. 26

Nr. 27

Nr. 28

Nr. 29

Nr. 30

Nr. 31

Nr. 32

‘Nr. 33

Schram Karin und Thams J.C., Die kurzwelhge Globalstrahlung und

Kasser P., Schram

Gutermann Th.,

_ Ginsburg. Theo,

Pfimauit B.,

Piaget A.,

die diffuse Hlmmelsstrahlung auf dem Flugplatz Ziitich-Kloten,
18 Seiten, 1970

Karih und ThMS J.C., Die Strahlungsverhéltnisse
im Gebiet der Baye de Montreux. '
46 Seiten, 1970

Vergleichende Untersuchungen zur Féhnhéufigkeit im Rheintal
zwischen Chur und Bodensee.
68 Seiten, 1970

Die. stat1st1sche Auswertung von langlahngen Temperaturrelhen
42 Seiten, 1970, ’ .

Du risque de gel et de sa prévxslon
20 Seiten, 1971 s

- N o
Utilisation de ozone atmosphérique comme traceur des échanges
entre la troposphére et la stratosphére. ) -

72 Seiten, 1971

Zenone E.,
Kirchhofer W.,

APri_maul’,t B.,

i

Die Gewitterverhaltmsse in den sudllchen Zentralalpen und Voralpen.
24 Seiten, 1971,

' ‘Abgrenzung von Wetterlagen im zentralen ‘Alpenraum.
. 72 Seiten, 1971

Le climat, é1ément du plan d’aménagement.

Das Klima, eine der Grundlagen der Landesplanung:

The chmate as an element of the land management,
28 Seiten und eine Karte, 1971 )

Frohlich C. und Wlerzejewskl Die verschledenen Messverfahren zur Bestimmung der

‘Bouét M.,

Zenone E.,

Strahlungs1ntens1tat mit dem Kompensationspyheliometer und die
Entwicklung eines verbesserten Modells

'36 Seiten, 1972

Le foehn du Valais.
12 Seiten, 1972

Die Gewitterverhiltnissé in den siidlichen Zentralalpen und Voralpen
32 Seiten, 1972 '

Catzeflis J., Primault B., Strehler H., -Analyse de la pluv1os1té dans le Valais central.

Courv01s1er HW.,
Sevruk B.,
Strehler H.,
Courvoisier HW.,

Primault B.,

15 Selten 1972

Die Nlederschlagsmrksamkelt markanter hochrelchender Kaltlufteinbriiche
im Sommer in der Schweiz.
11 Seiten, 1973

Erfahrungen mit Totalisatoren mit schiefen, geneigten und bodenebenen
Auffangflichen im Einzugsgebiet der Baye de Montreux.

Einfluss der Temperatur auf die Messung des Niederschlages mit Totalisator.
44 Seiten, 1973 '

Bezlehung zw1schen Wltterung und Zuckerrubenmerkmalen im Spédtsommer:.
20 Seiten, 1975

Katalog objektiv-stdtistischer Wetterprognosen fiir die Alpensudselte

“und das-Oberengadin.

24 Seiten, 1975

. Essais d’évaluation chmatologlque du risque de gel.

28 Seiten, 1975



Nr.34 Kirchhofer W.,

Nr. 35

Nr. 36

Nr.37

Piaget A.,
Bouét M.,

Zenone E.,

Stationsbezogene Wetterlagenklassifikation.
50 Seiten, 1976

L’évolution orageuse au nord des Alpes
et la tornade du Jura vaudois du 26 aofit 1971
114 Seiten, 1976 :

Contribution a I’étude de la variation diurne
de pression en Suisse Romande.
23 Seiten, 1976

Die Gewitterverhiltnisse in den siidlichen
Zentralalpen und Voralpen.
60 Seiten, 1976
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