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Die Gewitterverhättnisse in den südiichen Zentraiaipen und Voraipen 
(Fortsetzung von Nr. 22) 

!) Die einzeinen Gewitter und ihre Verteiiung 

von E. Zenone 
Osservatorio Ticinese deiia Centraie Meteoroiogica Svizzera, Locarno-Monti 

Zusammenfassung 

Tei) )i 
in der voriiegenden Untersuchung werden die einzeinen Gewitter anaiysiert, weiche an Gewittertagen vorkom­
men. Auf diese Weise wird unsere Kenntnis der Unterschiede zwischen verschiedenen Posten erweitert. Vermutiich 
wegen der Kürze der Beobachtungsserien weisen die Streuungen grosse Werte auf, besonders im Faii der Südstau­
gewitter. Die Verteitung zeigt deutiich die maximaie Häufigkeit im Gebiet des Centovaiiis und des Gridones, fer­
ner eine rasche Abnahme von dort bis Cevio und eine viei tangsamere von Cevio bis Bedretto. Die iokaien Gewit­
ter haben vermutiich ein weiteres Maximum im Gebiet von Baierna. Die Tage mit der grössten Anzahi von Gewit­
tern gehören dem Südstautyp an. Die tokaien Gewitter weisen hingegen die kieinsten Werte auf. Sie zeigen jedoch 
die höhere prozentuate Häufigkeit für die Fäite mit nur einem Gewitter pro Gewittertag. Die Südstaufätte hingegen 
haben hier die kteinsten Werte der drei Gewittertypen. Es sind noch nie mehr ats 10 Lokatgewitter pro Tag vorge­
kommen, hingegen weisen die Südstaufätte, je nach Posten, Häuf igkeiten der Tage mit über 10 Gewittern bis zu 
4 % auf. 

Resum6 

Partie H 

Dans ia presente etude, on anaiyse ies orages isoi6s qui se deciarent par temps orageux. Cette etude permet de 
mieux connaitre ies differences existant entre tes postes d'observation. C'est probabiement en raison du nombre 
trop reciuit d'annees d'observations que t'ecart quadratique moyen de nos series est tres important, particuiiere-
ment en ce qui concerne ies orages par barrage du sud. La distribution des orages isot6s met ciairement en evi­
dence teur frequence dans ta region des Centovatti-Gridone et ta rapide diminution de teur nombre entre cette 
zone et Cevio, diminution beaucoup ptus iente entre Cevio et Bedretto. Les orages tocaux presentent probabie­
ment un second maximum ä Baierna. Les jours orageux presentant te ptus grand nombre d'orages sont ceux de 
barrage du sud, ators que ce sont tes orages tocaux qui accusent ta frequence ta ptus basse. En effet, tes orages 
tocaux revetent un taux maximum (en %) dans ies cas d'un seut orage par jour. Dans ies cas de barrage du sud, ies 
jours ne presentant qu'un seui orage sont minimes. Par contre, en ce qui concerne tes jours durant iesqueis qn de-
nombre pius de 10 orages, ii n'en est aucun qui reponde ä ia definition d' "orages iocaux", ators que tes situations 
de barrage du sud atteignent dans certains cas 4% des joumees critiques. 
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Riassunto 

Parte !i 
Netta presente ricerca si anaiizzano i singoti temporati che si verificano durante i giorni temporaieschi. it ioro 
studio permette di conoscere piü profondamente te diversitä esistenti tra i singoti posti. Probabitmente a causa 
deti'insufficiente numero di anni di osservazione, lo scarto quadratico medio delle nostre serie e molto grande, 
specialmente per i temporali di "Südstau". La distribuzione dei singoii temporali mette chiaramente in evidenza 
ia forte frequenza netta regione delte CentovaHi-Grtdone, e la rapida diminuzione det numero dei temporati tra 
questa zona e Cevio e motto piü tenta tra Cevio e Bedretto. t temporati tocati hanno probabitmente un attro 
nucteo di massima a Baterna, t giorni temporateschi con it maggior numero di temporati sono quetti di "Südstau", 
mentre i tocati hanno ta frequenza piü bassa. infatti i temporati locali mostrano la massima frequenza percentuate 
per i casi di un solo temporale il giorno, mentre quelli di "Südstau" hanno it minimo. invece per i casi con piü di 
10 temporati it giorno, quetti locali non hanno nessun caso, e quetti di "Südstau" arrivano in certi posti fino al 
4% di giorni. 

Summary 

Part ii 
in the present study the different types of thunderstorms occurring on days with perturbations are anatysed. 
Thus our knowtedge of the variations between the different stations is completed. Probably because of the short-
ness of the observationai series the distribution is very broad, especiaiiy in case of thunderstorms with southerty 
upper air current ("Südstau"). The distribution ctearty proves the maximum frequency in the region of the 
Centovaüi and the Gridone, then a rapid decrease from there to Cevio and a much stower decrease from Cevio to 
Bedretto. A further maximum of tocat thunderstorms is presumed in the region of Bedretto. Days with the 
highest number of thunderstorms betong to the "Südstau" type, whereas tocal thunderstorms show the iowest 
frequencies. The Iatter have a higher percentage of frequency for at) cases with onty one thunderstorm per day 
with perturbation, the cases of "Südstau" on the other hand show the towest frequencies of aü three types of 
thunderstorms. There have never occurred more than 10 tocat thunderstorms a day, whereas the cases of "Süd­
stau", on days with more than 10 thunderstorms, show frequencies up to 4%, according to the Station. 
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!!. Die einzeinen Gewitter und ihre Verteiiung. 

1. Einteitung 
in einer früheren Arbeit (2) wurden die Häufigkeiten der Tage mit Gewittern an verschiedenen Stationen südiich 
der Atpen bearbeitet. Wenn man aber nur die Anzaht der Tage betrachtet, so kann man nicht die wahre Gewitter­
tätigkeit eines Ortes darsteiien. Ein Ort mit einem Gewitter pro Tag und einer mit mehreren Gewittern pro Tag 
kann die gieiche Anzahl von Tagen mit Gewittern aufweisen, aber seine Gewittertätigkeit dennoch ganz verschie­
den sein. 
In der voriiegenden Untersuchung wurde die Anzahl der einzeinen Gewitter betrachtet. Wie schon /M. ßosso/asco 
(1) darauf aufmerksam gemacht hat, kann es sehr schwierig sein, die einzelnen Gewitter eines Tages zu begrenzen 
und das subjektive Moment kann eine grosse Rolle spieien. Auch wenn hier in unserer Studie reiativ wenige 
Posten untersucht worden sind, so waren doch zwischen 40 und 55 Posten auf einer Fläche von rund 3000 m̂  im 
Betrieb. Die einiaufenden Meldungen wurden in eine geographische Karte von 1:200'000 eingetragen. Es wurden 
die einzeinen Gewitterbahnen festgeiegt und fehiende oder unvoiiständige Beobachtungen konnten ergänzt wer­
den. Pausen von maximal 15 Minuten zwischen mehreren nachfolgenden Gewittern wurden miteinbezogen. Falis 
neue Donner aus der Richtung des bereits abgezogenen Gewitters gehört wurden, biieben auch iängere Pausen 
unberücksichtigt. 
Als Gewitter wurden atle Wettererscheinungen gezähit, bei denen mindestens ein Donner gehört wurde. Bezüg­
iich Gebiet, Materiai und Postenverzeichnis wird auf die frühere Veröffentlichung verwiesen (2). Für die Auswer­
tung gitt dassetbe und die dort aufgeführten Gewittertypen getten auch hier. Es ist noch zu bemerken, dass die 
Posten Braggio und Rossa hier nicht berücksichtigt werden konnten. 

2. Mitteiwert, Streuung und Veränderiichkeitskoeffizient 
Die Tab. i i/1 und U/2 geben die Jahressummen alter Gewitter, sowie diejenigen der einzelnen Gewittertypen an. 
Tab. ii/3 enthätt die Mitteiwerte und deren Streuungen und Verändertichkeitskoeffizienten. Aus dieser letzten 
Tabelle sieht man gut, wie die Veränderiichkeitskoeffizienten V zunehmen, wenn man sich den Atpen nähert, 
d.h. die Streuungen werden grösser in Bezug auf den Mitteiwert bei abnehmender Anzahl der Gewitter. Das 
wurde schon bei (2) gefunden. Der V der Südstaugewitter hat die grössten Werte bei alten Stationen. Das bedeu­
tet, dass dieser Gewittertyp auch den grössten Variationen unterworfen ist. Kteinere V-Werte haben die LOC-
Gewitter, geföigt von den KF-Gewittern. Wie schon im Fait der Tage mit Gewittern, besonders nördiich von 
Locarno/Monti-Beitinzona, ist die Anzaht der Gewitter grossen Schwankungen unterworfen. 
Der Vergieich der Tage mit Gewittern zeigt, dass hier die Streuungen fast durchgehend grösser sind, besonders 
für die Posten in den Täiern. Der Vergieich des Veränderlichkeitskoeffizienten zeigt, dass südiich von Bellinzona-
Auressio die Streuungen, im Fat) der einzeinen Gewitter, zwischen 3 und 11 Prozent höher ais bei Tagen mit Ge­
witter liegen und in den Tälern zwischen 9 bis 15 Prozent betragen. Der tiefe Prozentsatz gehört hier zu den 
Iokaien Gewittern. Es ist auch begreiflich, dass die Streuungen grösser sind, wenn man bedenkt, dass die Auszäh-
iung nicht durch eine Messapparatur erfoigt, sondern auf Sinnesbeobachtungen basiert. Die Beurteiiung war 
manchmal sehr schwierig, besonders in den Tälern, wo die Gewitterbahnen von den Beobachtern nur für kurze 
Zeit verfoigt werden können, im Gegensatz zu den ebenen Gebieten. 
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Tab. ii/1 Anzaht der einzetnen Gewitter in 14 Jahren, nach Monaten geordnet 
(Cimaimotto hat 13 Beobachtungsjahre und Bedretto 10) 

Posten 
Aiie Gewitter 

tv Vi VH Viii iX 
Kaitfrontgewitter 

iV Vi Vit Viii iX 
Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiiinzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

100 181 
62 183 
71 190 
63 171 
56 227 
70 220 
58 234 
20 120 
29 111 
11 83 
8 
9 
4 
5 
1 

65 
60 
31 
72 
38 

338 289 215 
351 333 272 
379 334 283 
357 348 322 
406 452 371 
464 456 461 
509 569 484 
208 253 197 
273 326 297 
152 237 192 
176 286 295 
161 239 231 
72 153 151 
111 179 156 

95 55 86 

109 
123 
119 
127 
169 
176 
186 
69 
85 
42 
63 
56 
19 
31 
19 

27 
26 
32 
33 
41 
44 
52 
24 
38 
22 
18 
13 
5 
14 
9 

26 
20 
22 
22 
23 

9 
9 
7 
6 
5 
1 
5 
1 

78 
80 
81 
82 
98 

25 103 
17 89 

38 
44 
29 
24 
21 
10 
23 
11 

122 101 100 
127 111 129 
136 108 129 
129 119 154 
152 164 179 
178 161 215 
185 175 208 
89 68 91 
115 119 144 
64 78 92 
74 111 143 

96 
59 
50 
23 

73 
32 
55 
31 

97 
65 
68 
34 

65 
66 
66 
60 
83 
77 
71 
23 
30 
12 
26 
15 
5 
12 
6 

17 
16 
20 
21 
27 
28 
33 
14 
19 
11 
10 
7 
2 
5 
6 

Tab. ii/2 Anzahi der einzeinen Gewitter in 14 Jahren, nach Monaten geordnet 
(Cimaimotto hat 13 Beobachtungsjahre und Bedretto 10) 

Posten 
Lokaigewitter 

iV Vi Vii Viii tx 
Südstaugewitter 

iV Vi Vit Vitt tx 
Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiiinzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Otivone 
Airoio 
Bedretto 

50 
23 
28 
21 
14 
16 
13 
4 
3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

56 
52 
51 
33 
54 
47 
48 
23 
25 
14 
13 
16 
7 
8 
3 

121 121 
110 133 
125 133 
106 135 
104 160 
126 167 
153 234 
58 114 

48 
42 
36 
17 
27 
12 

117 
97 

52 
67 
40 

57 
53 
54 
55 
65 
68 
78 
31 
36 
26 

99 50 
77 39 

31 
22 
11 

11 
13 
15 
16 
20 
21 
28 
9 
11 
6 
4 
9 
3 
4 
2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

24 47 
19 51 
21 58 
20 56 
19 
29 
28 
7 
17 
4 
2 
4 
3 
0 
0 

75 
70 
97 
59 
42 
40 
28 
23 
14 
41 
24 

95 67 
114 
118 
122 

61 
89 
50 
60 
52 
23 
29 
12 

58 
89 90 
93 100 
94 113 

150 128 127 
160 128 178 
171 160 198 

71 75 
90 117 
62 74 
76 102 
66 95 
42 
62 
32 

55 
66 
41 

33 
44 
38 
51 
66 
78 
87 
37 
44 
24 
33 
32 
11 
15 
11 

10 
10 
12 
12 
14 
16 
19 
10 
19 
11 
8 
6 
3 
9 
3 
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Tab. !!/3 Statistische Masszahien der Häufigkeiten der einzeinen Gewitter: 
x = Mitteiwert der Stichprobe, s = Streuung der Stichprobe, 
V=Veränderiichkeitskoeffizient, weicher den Anteil von s in Bezug auf x in Prozenten gibt: 
V={100.s):x. 

Posten 
a 

Aüe Gewitter KF 
b 

Gewitter 
V 

LOC-Gewitter 
V 

SS-! 
d 

Gewitter 

Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beilinzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Olivone 
Airoio 
Bedretto 

89.93 
96.43 
100.57 
101.50 
123.00 
135.07 
149.43 
68.54 
82.79 
52.79 
65.07 
54.93 
31.07 
40.57 
30.30 

17.51 
14.93 
18.97 
21.50 
28.41 
27.17 
50.57 
23.88 
27.81 
19.47 
19.05 
16.60 
11.97 
23.42 
16.73 

19 
15 
19 
21 
23 
20 
34 
35 
34 
37 
29 
30 
39 
58 
55 

36.36 
39.21 
40.14 
41.93 
51.86 
56.21 
55.57 
25.54 
34.29 
20.93 
28.14 
22.43 
12.43 
15.57 
11.20 

8.97 
10.34 
6.89 
10.22 
13.36 
14.07 
19.12 
8.18 
12.98 
9.16 
9.78 
7.71 
6.04 
7.68 
7.02 

25 
26 
17 
24 
26 
25 
34 
32 
38 
44 
35 
34 
49 
49 
63 

29.71 
27.43 
29.00 
26.14 
29.78 
31.79 
39.57 
18.38 
18.64 
12.93 
14.86 
12.64 
7.86 
9.14 
6.80 

12.88 
10.40 
10.49 
13,08 
14.59 
13.67 
23.39 
12.31 
9.86 
8.56 
7.68 
5.83 
4.11 
6.29 
5.27 

43 
38 
36 
50 
49 
43 
59 
67 
53 
66 
52 
46 
52 
69 
78 

23.86 
29.79 
31.43 
33.43 
41.36 
47.07 
54.29 
24.62 
29.86 
18.93 
22.07 
19.86 
10.79 
15.86 
12.30 

11.12 
12.54 
16.42 
17.82 
23.05 
23.63 
33.50 
17.55 
17.27 
13.06 
13.08 
12.68 
8.50 
14.73 
11.89 

47 
42 
52 
53 
56 
50 
62 
71 
58 
69 
59 
64 
79 
93 
97 

Die Abb. ii/1—4 geben die Verteiiung der einzeinen Gewitter an. Bei jedem Posten ist die entsprechende mittiere 
Anzahi der einzeinen Gewitter eingetragen worden. Durch einfache Interpoiation wurden Linien mit gieicher 
Anzahl von Gewittern eingezeichnet: in Abb. 1 von 10 zu 10, in den Abb. 2—4 von 5 zu 5 Gewittern. 
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Das Maximum iiegt zwischen Centovaüi und Beiünzona, mit Kern im Centovaüi seiber. Wenn man von dort nach 
Norden oder nach Süden geht, so findet man eine Abnahme der Gewitteranzahi, die in Richtung der Aipen grös­
ser ist. im Gegensatz zu Abb. ii/1,Tage mit Gewittern (2), sieht man foigendes: Baierna und Auressio und das 
ganze dazwischen iiegende Gebiet, haben fast genau dieseibe Anzahi von Tagen mit Gewittern, hingegen hat 
Auressio rund 60 einzeine Gewitter mehr, d.h. zwei Dritte) mehr ais Baierna. Das beweist, dass in Auressio eine 
regere Gewittertätigkeit herrscht ais in Baterna. Das giit für das ganze Gebiet zwischen Baterna und der Magadino-
ebene: die Gewitteraktivität nimmt von Baterna bis ungefähr zur Linie Auressio-Betünzona zu, um dann nach 
Norden wieder rasch abzunehmen. Ein weiterer Unterschied kann man zwischen Auressio und Bedretto finden. 
Die Abnahme ist nicht regelmässig, aber man könnte sagen, sie erfoigt in 2 Etappen: eine rasche Abnahme zwi­
schen Auressio und der isoiinie 75 (bei Cevio) und eine tangsamere von dort bis Bedretto. Die Unterschiede sind 
markant, im ersten Abschnitt hat man eine Abnahme von 5,3 Gewittern pro km, im zweiten von nur 2,0 Gewit­
tern pro km. im Fat) der Tage mit Gewittern war dieser Unterschied kaum merkbar. (Die Abnahme würde 1,3 
Tage pro km, resp. 0,8 Tage für den ersten und zweiten Abschnitt ausmachen). 

Abb. M/2 Kaitfrontgewitter 

Dasseibe Biid wie im vorigen Faü, nur die Zahien sind anders. Auressio hat hier rund 19 Gewitter mehr ais Bater­
na, d.h. fast die Hätfte mehr. Ferner von Auressio bis zur isoiinie 30 hat man eine Abnahme von 1,8 Gewittern 
pro km und von dort bis Bedretto von 0,8 Gewittern pro km. im Fatt der Tage mit KF-Gewittern war der Unter­
schied sehr kiein. 

Abb. N/3 Lokaigewitter 

Die Hauptgewitterzone mit Kern im Centovaüi bteibt bestehen. Die Verteitung gegen Süden ist nicht regeimässig. 
Vermutiich ist die verschiedene Anzahi von Gewittern durch die Lage der Posten bedingt. Deutiich ist der höhere 
Wert von Baierna in Bezug auf Lugano zu sehen, ein neuer Kern scheint hier vorhanden zu sein. 
Die Abnahme gegen Norden tritt auch hier hervor, wie schon in den Abb. tt/1 und 2. Rasche Abnahme, um 
1,6 Gewitter pro km, bis zur isoiinie 18 (Cevio), gegen 0,5 von dieser isoiinie bis Bedretto. 

Abb. M/4 Südstaugewitter 

Die Verteiiung ist hier ähniich wie bei den Abb. tt/1 und 2. Die Hauptgewitterzone und deren Kern ändern ihre 
Lage nicht. Von dort an, Abnahme gegen Süden und'Norden. Die Abnahme gegen Norden zeigt, was bis jetzt 
gefunden wurde: Abnahme von 2,1 Gewittern pro km bis Cevio (isoiinie 25) und von dort bis Bedretto von nur 
0,6 pro km. 
in aüen vier Abbiidungen erfoigt hingegen die Abnahme der Gewitter zwischen Beüinzona und Oiivone nicht 
stufenweise, sondern ist viei regeimässiger. Leider war es nicht mögiich, einen Beobachter in Biasca zu finden, 
sodass man gezwungen war, die Gewitter zwischen Comprovasco und Beiünzona zu interpoüeren und sie ais 
gieichmässig verteiit zu betrachten. 
Die gefundenen Verteitungen könnte man noch mit guter Approximation durch eine Kurve 2. Grades darsteiten, 
aber nur tängs der Linie Baierna—Bettinzona-Otivone. Bei der Verteiiung zwischen Baierna und Bedretto sind die 
Abweichungen zwischen berechneten und beobachteten Werten zu gross und man soitte zu einer Kurve höheren 
Grades übergehen. Deswegen hat man auf diese Darsteitungsart verzichtet. 
Wie kann man die verschiedene Verteitung zwischen Auressio-Bedretto und Beiünzona-Oiivone erktären? Man 
kann annehmen, dass die stark verschiedene Orographie dafür verantwortiich ist. Wenn man die geographische 
Karte betrachtet, so fäüt fotgendes auf: zwischen Beiünzona und Oiivone tiegt ein fast S N gerichtetes Ta), wo 
die Gewitter eingebettet werden und retativ ieicht gegen Norden wandern können, was zwischen Auressio und 
Bedretto oder Locarno und Bedretto nicht zu beobachten ist. Bis Cevio können sich die Gewitter einigermassen 
teicht fortpfianzen, dann tritt eine Verzweigung des Tates in drei Abschnitten auf und gerade hier beobachtet 
man einen Sprung in der Anzahi der Gewitter, wie wenn da die Gewitterbahnen enden würden. 
Auch für das Verzascatai, wetches ins Gebiet von Locarno mündet, ist etwas nördtich von Frasco vorkommen 
geschiossen, sodass die Gewitter meistens nicht nach Norden weiterwandern können, oder nur setten. Das giit 
natüriich nur für die Gewitter, weiche aus dem Süden kommen. Vermutiich werden in einer späteren Arbeit die 
Fortpfianzungsrichtungen bei den einzeinen Posten untersucht und das wird sicher dazu beitragen, diese Unter­
schiede besser zu erfassen. 
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Abb. tt/1 Atte Gewitter. Verteitung der einzeinen Gewitter, isoiinien von 10 zu 10 Gewittern gezeichnet. 
Abb. U/2 Kattfrontgewitter. Verteitung der einzetnen Gewitter, tsotinien von 5 zu 5 Gewittern gezeichnet. 
Abb. U/3 Lokatgewitter. Verteiiung der einzetnen Gewitter, tsoiinien von 5 zu 5 Gewittern gezeichnet. 
Abb. U/4 Südstaugewitter. Verteilung der einzetnen Gewitter, tsotinien von 5 zu 5 Gewittern gezeichnet. 
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3. Die prozentuaien Häufigkeiten der Gewittertypen 

Die Tab. U/4 gibt die prozentuate Häufigkeiten der einzetnen Gewittertypen an. 

3.7 /fa/fflronfgew/ffer.' die Extremwerte sind 43% in Cavagnago und 37% in 3 anderen Posten. Die Abweichung 
vom Mitteiwert (40%) beträgt nur ±3%. Das gestattet uns zu sagen, dass die Anzaht der Kaitfrontdurchgänge im 
Mittei ziemiich gteich für atte Posten ist. 

3.2 ioAra/yew/ffer.' die Extremwerte iiegen weiter entfernt: 33% in Baterna und 22% in Bedretto. Bei einem 
Mitteiwert von 25% hat man 8 Posten mit kieineren Werten ats der Mitteiwert. Atte diese Posten tiegen in der 
Magadinoebene oder nördiich davon, und im Sottoceneri hat man meist grössere Werte. 

3.3 &7dyt9t/yetv/ffer.' die kieineren Prozentsätze gehören hier dem Sottoceneri und die höheren den Tätern. Die 
Extremwerte iiegen noch weiter voneinander: 27% in Baierna und 41 % in Bedretto. Man sieht atso, da die pro­
zentuate Häufigkeit der Kattfrontgewitter wenig variiert, dass das, was übrig bteibt, zwischen den zwei übrigen 
Typen verteiit ist: wo wenig iokate Gewitter vorkommen, nimmt die prozentuate Häufigkeit der Südstaugewitter 
zu und umgekehrt. Wenn man atte Posten zusammenfasst, so findet man fotgende prozentuate Häufigkeiten: 
Kattfrontgewitter 40%, Südstaugewitter 35%, Lokatgewitter 25%. 

Tab. i )/4 Prozentuate Verteitung der drei Gewittertypen 

Posten 
Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoto 
Bedretto 

KF 
40 
41 
40 
41 
42 
42 
37 
37 
41 
40 
43 
41 
40 
38 
37 

LOC 
33 
28 
29 
26 
24 
23 
26 
27 
23 
24 
23 
23 
25 
23 
22 

SS 
27 
31 
31 
33 
34 
35 
37 
36 
36 
36 
34 
36 
35 
39 
41 

Mittei 40.0 25.3 34.7 
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4. Mitttere Anzah) der Gewitter pro Gewittertag 
Die Tabeiien )i/5 und 6 geben die Anzahi der Gewitter pro Gewittertag, für die einzeinen Monate und Posten, 
sowie für aiie Gewitter und die verschiedenen Gewittertypen an. Die Betrachtung der Gewittertypen zeigt foigen-
des: bei den LOC-Gewittern 91 % der 84 Werte des entsprechenden Abschnittes der Tab. i t/6 zeigen, dass an soi­
chen Tagen weniger ats zwei Gewitter pro Gewittertag vorkommen. Nur 9% haben im Mittei zwischen 2 und 2,9 
Gewitter pro Gewittertag. Bei den KF-Gewittern hat man 75% weniger ats 2 Gewitter und 25% zwischen 2 - 2,9 
Gewitter pro Gewittertag. Bei den SS-Gewittern sind die Verhäitnisse ganz anders: nur 43% der Werte geben 
weniger ais 2 Gewitter pro Gewittertag, 46% zwischen 2 - 2,9 und dazu weitere 11 % mit mehr ats 3 Gewittern 
pro Gewittertag. Die Tage mit Südstaugewittern sind viei gewitterreicher ats die Tage mit Lokatgewittern. Die 
Kattfrontfätie nehmen ungefähr eine Mitteisteitung ein, die aber den Verhäitnissen der Lokatgewitter näher steht. 
Eine nähere Betrachtung der Tabette it/5 und t )/6 in Bezug auf die Typen sagt, dass bei den LOC-Gewittern in 
den Monaten Juni, Juii und August die mittieren Werte der LOC-Gewitter fast für atte Posten die kieineren Werte 
darsteiten. Für die SS-Gewitter hingegen von Mai bis September inbegriffen, sind die entsprechenden Mittetwerte 
fast überatt höher, in grossen Zügen erkennt man für die Posten zwischen Baterna und Betiinzona-Auressio auch 
einen "Jahresgang", d.h. die Monate mit der grösseren Anzahi von Tagen mit Gewittern und von Gewittern, zei­
gen auch mehr Gewitter pro Gewittertag, ais in den Frühiings- und Herbstmonaten. Das ist sicher keine neue 
Entdeckung, aber ist mindestens hier mit Zahien bewiesen. Für die Posten in den Täiern hat man einen unregei-
mässigen Gang, vermutiich weit hier die Periode zu kurz ist. Wir hoffen aber, dieses Probiem weiter untersuchen 
zu können. 
Noch ein Wort zu den Südstaufäiien. Man kann sich fragen, warum entstehen soviete Gewitter? Die Definition, 
die wir in (2) gegeben haben, sagt: "Die Ursache dieses Gewittertypus ist, neben der iabiten Schichtung der Luft­
massen, die erzwungene Hebung der aus dem S-Haibraum kommenden Luftmassen auf der Luvseite des Aipen-
wattes". Diese Definition sagt uns, dass die Luftmassen anhaftend und mehr oder weniger rasch erneut werden, 
je nach Windgeschwindigkeit. Diese Erneuerung bedingt, dass auch die Labititätsverhättnisse ständig erneuert 
werden, sotange die Luftmasse nicht wechseit und die Gewittertätigkeit nicht durch die früheren Gewitter unter­
bunden wird. Ferner hat sich in (3) herausgestettt, dass im Mittei eine gut entwickeite Südstautage 55 Stunden 
dauert und mit Unterbrechungen (4) kann sie bis 216 Stunden andauern. Dies sind Verhäitnisse, wetche bei den 
übrigen Gewittertypen kaum vorkommen können. Eine Kaitfront ist ein Gebiide, das sich bewegt; ein Lokat­
gewitter ist ein Ereignis, das die Labiiität auf einer gewissen Ftäche zerstört und das sich nicht so rasch wieder 
herstetit. Es wird sicher einmai interessant sein, zu untersuchen, wie die LOC- und Südstaugewitter an Tagen mit 
mehreren Gewittern aufeinander foigen. 
Eine weitere Bemerkung betrifft die Tage mit mehr ats einem Gewittertyp; diese sind hier nicht gesondert be­
trachtet worden. 

Tab. tt/5 Anzaht der Gewitter pro Gewittertag 

Posten 
Atte Gewitter 

iV V V) Vit Vitt tx 
Kattfrontgewitter 

iV Vt Vtt Vitt tx 
Baterna 
Lugano 
Migtiegiia 
indemini 
Bettinzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

1.5 
1.3 
1.4 
1.5 
1.3 
2.1 
1.7 
2.0 
2.1 
1.8 
1.3 
1.5 
1.0 
1.7 
1.0 

1.7 
1.8 
1.8 
1.7 
2.2 
2.2 
2.5 
2.4 
1.8 
1.9 
1.5 
1.8 
1.6 
2.9 
2.4 

1.9 
2.0 
2.2 
2.2 
2.4 
2.7 
2.9 
2.3 
2.6 
1.8 
2.0 
2.0 
1.3 
2.2 
2.0 

1.8 
2.1 
2.2 
2.2 
2.8 
2.7 
2.3 
2.0 
2.2 
1.9 
2.2 
2.0 
1.7 
2.1 
1.8 

1.7 
1.9 
2.1 
2.3 
2.4 
3.1 
3.2 
1.9 
2.6 
2.0 
2.5 
2.4 
1.9 
2.3 
2.2 

1.6 
1.8 
1.9 
2.1 
2.6 
2.8 
2.9 
2.1 
2.2 
1.8 
2.1 
2.0 
1.3 
1.8 
1.6 

1.4 
1.0 
1.3 
1.5 
1.8 
2.0 
2.3 
2.0 
2.5 
2.7 
1.3 
1.4 
1.0 
2.3 
2.2 

1.4 
1.25 
1.3 
1.2 
1.15 
1.7 
1.4 
2.25 
2.25 
2.3 
1.5 
1.25 
1.0 
1.7 
1.0 

1.6 
1.5 
1.5 
1.5 
1.8 
1.8 
1.9 
1.7 
1.5 
1.4 
1.0 
1.3 
1.1 
1.6 
1.6 

1.7 
1.6 
1.8 
1.8 
2.2 
2.5 
2.5 
2.5 
2.4 
1.8 
1.8 
1.8 
1.1 
2.0 
1.8 

1.8 
1.85 
1.8 
1.8 
2.3 
2.3 
2.5 
1.7 
2.1 
1.8 
2.1 
1.8 
1.5 
1.7 
1.5 

1.6 
1.7 
1.7 
2.0 
2.3 
2.6 
2.6 
1.6 
2.0 
1.7 
2.1 
1.8 
1.7 
1.9 
1.8 

1.5 
1.5 
1.6 
1.6 
2.0 
2.0 
1.8 
1.3 
1.6 
1.3 
1.6 
1.25 
1.0 
1.3 
1.2 

1.3 
1.0 
1.25 
1.3 
1.8 
1.75 
2.0 
1.6 
2.1 
2.75 
1.4 
1.75 
1.0 
1.7 
2.0 
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Tab. !)/6 Anzah! der Gewitter pro Gewittertag 

Lokatgewitter 
Posten 

Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

iV 
1.6 
1.1 
1.4 
1.75 
1.3 
1.8 
1.3 
1.3 
1.0 

1.4 
1.5 
1.4 
1.4 
1.6 
1.7 
2.0 
1.9 
1.5 
1.3 
1.4 
1.8 
1.4 
2.0 
1.5 

Vt 
1.4 
1.4 
1.6 
1.6 
1.5 
1.9 
2.1 
1.9 
1.7 
1.4 
1.5 
1.6 
1.1 
1.8 
1.7 

Vii 
1.5 
1.7 
2.0 
1.9 
2.1 
2.0 
2.6 
1.7 
1.7 
1.5 
1.5 
1.5 
1.4 
1.7 
1.4 

Vtii 
1.3 
1.5 
1.5 
1.5 
1.6 
1.7 
1.7 
1.6 
1.4 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.5 
1.1 

tx 
1.1 
1.1 
1.2 
1.1 
1.8 
1.5 
2.2 
1.5 
1.6 
1.0 
1.0 
1.8 
1.5 
1.3 
1.0 

Südstaugewitter 
iV 
1.6 
1.6 
1;5 
1.4 
1.5 
2.4 
2.0 
1.4 
2.4 
1.3 
1.0 
1.3 
1.0 

V 
1.7 
1.9 
2.0 
1.8 
2.3 
2.1 
2.9 
2.9 
1.8 
2.4 
1.9 
1.9 
2.0 
3.2 
2.7 

Vt 
2.1 
2.3 
2.4 
2.4 
2.9 
2.9 
3.2 
1.9 
2.5 
1.8 
2.1 
1.9 
1.2 
3.2 
1.5 

Vii 
1.8 
2.3 
2.2 
2.0 
3.0 
2.7 
3.3 
2.2 
2.4 
1.7 
2.3 
2.1 
1.6 
2.2 
2.1 

Viii 
1.6 
1.9 
2.3 
2.4 
2.5 
3.2 
3.4 
1.7 
2.9 
2.1 
3.0 
3.0 
1.7 
2.5 
2.7 

iX 
1.5 
1.9 
1.8 
2.4 
2.5 
3.5 
3.5 
2.8 
2.9 
2.7 
3.3 
2.3 
1.4 
1.7 
2.2 
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8. Gruppen von Posten, deren Anzah) von Gewittern voneinander nicht signifikant verschieden ist. 

tm Fait der einzetnen Gewitter sind die Verhäitnisse nicht so einfach wie im Fait der Tage mit Gewittern. Das 
ausgeprägte Maximum im Centovaiiigebiet bedingt eine andere Gliederung, ais sie in (2) vorgenommen wurde. 
Wir wotien hier die Einzetheiten nicht berücksichtigen, tm grossen und ganzen sieht man foigehdes: Das Sotto-
cenerigebiet ist einheitiich, ausgenommen für die Südstaugewitter, deren Anzahi in Baterna signifikant kieiner ist. 
Die Magadinoebene ist nicht einheitiich: Locarno ist sehr nahe dem Centovaiii-Kern und Betiinzona ist anderseits 
weit entfernt, tn den Tätern beeinftusst das Centovattimaximum die Gebiete bis Frasco - Piano di Peccia, sodass 
Unterschiede nicht nur in der S N- aber auch in der W -+ E-Verteiiung vorkommen. Man sieht atso, dass unter 
Berücksichtigung der Anzahi der einzeinen Gewitter, mehr informationen geiiefert werden und die Unterschiede 
zwischen den Posten grösser sind, ais im Fait der Tage mit Gewittern. 

6. Anzah) der Tage mit einem oder mehreren Gewittern pro Gewittertag 

in den nachfoigenden Tabeiten it/7, it/8, it/9 und ti/10 sind die entsprechenden Häufigkeiten in Prozent der An­
zah) der Gewittertage umgerechnet worden. Damit ist ein Vergteich zwischen den Typen und den Posten erteich-
tert. Eine erste Betrachtung sott man den Posten Oiivone—Airoio und Bedretto schenken, weit hier grosse 
Schwankungen in den Prozentzahien zu finden sind. Man hat schon am Anfang gesehen (siehe Tab. ii/3), dass zu 
diesen Posten die grössten Streuungen gehören, und vermutiich iiegt der Grund dieser grossen Schwankungen in 
der noch zu kteinen Anzahi von Beobachtungsjahren in diesen Gebieten. Abgesehen von diesen drei Posten sieht 
man fotgendes: 

& 7. Gew/fferfage m/f e/nem Gew/ffer. Für aiie Posten haben die LOC-Gewitter die höheren Prozentzahien und 
die Südstaugewitter, mit einer Ausnahme, die kieineren. Abgesehen von vier Posten, haben die übrigen bei den 
LOC-Gewittern in mehr ats 60% der Tage nur ein Gewitter, bei den Südstaugewittern hingegen, ausgenommen 3 
Posten, weniger ats 50 Prozent. Wenn man die Posten betrachtet, so sieht man, dass die Posten Locarno-Monti 
und Auressio die kteineren Postenzahien aufweisen, d.h. gerade die Posten, wetche beim Hauptmaximum liegen: 
es ist kiar, dass bei diesen zwei Posten die Häufigkeit für mehrere Gewitter pro Gewittertag grösser sein muss, ats 
bei den übrigen Posten. 
Die Prozenthäufigkeiten der Tage mit KF-Gewittern tiegen zwischen den LOC- und Südstaugewittern. 

&2. 7aye /n/f 2,3, 4 uno* 5 Gew/fferh. Mit wenigen Ausnahmen sind die Zahien der LOC-Gewitter immer die 
kieineren. Die Südstaufätte überwiegen meistens, wenn nicht für das ganze Gebiet, doch mindestens teitweise. 

6*.J. 7aye/n/f 6*— 7t7Gew/ffew. Hier herrschen sehr deutiich die Tage mit Südstaugewittern vor, deren Maxi­
mum bei Locarno-Monti und Auressio tiegt. 

6.4. 7aye m/r me/?/* a/s 70 Gew/Mern. Die Südstaugewitter, weiche an 6 Posten vertreten sind, herrschen vor. 
Das Maximum tiegt wieder bei Locarno-Monti und Auressio. 
Ferner sind die LOC-Gewitter hier nicht vertreten und die Kaitfrontgewitter nur mit einem Fait in Löcarno-Monti. 

Wir verzichten auf die Diskussion aiier Gewitter zusammen. 
Abschiiessend sieht man aus dieser Untersuchung, trotz der Schwierigkeit, weiche die Auszähiung der einzeinen 
Gewitter durch Beobachter bereitet, dass die Gewittertätigkeit der einzeinen Posten besser in Erscheinung tritt, 
ais wenn man nur die Tage mit Gewittern berücksichtigt. 
Ein weiterer Schritt wird uns dann die nachfoigende Untersuchung tiefem, in weicher die Dauer der Gewitter 
anaiysiert wird. 
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Tab. i i/7 Anzah) der Tage mit einem oder mehreren Gewittern pro Gewittertag in Prozent der Anzahi der 
Gewittertage (Aiie Gewitter) 

Posten 
Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

1 
60.6 
60.9 
55.8 
56.9 
50.1 
43.3 
40.8 
56.0 
50.3 
57.9 
53.0 
53.1 
69.6 
47.8 
56.1 

25.2 
22.9 
25.2 
23.7 
20.8 
26.1 
24.4 
22.5 
23.0 
26.6 
25.0 
29.5 
21.1 
28.3 
24.6 

10.7 
10.1 
11.3 
10.6 
14.3 
13.0 
14.6 
11.4 
12.9 
7.9 
12.7 
9.7 
5.7 
16.7 
11.7 

2.8 
3.0 
4.8 
4.4 
7.5 
8.7 
6.8 
4.2 
6.2 
3.7 
4.0 
3.3 
2.3 
2.7 
2.9 

0.4 
1.7 
1.6 
2.4 
3.4 
4.2 
5.2 
2.1 
4.8 
2.6 
2.9 
2.6 
0.7 
1.4 
2.9 

6-10 
0.4 
1.4 
1.3 
1.8 
3.4 
4.0 
7.0 
3,8 
2.7 
1.4 
1.9 
1.9 
0.7 
3.1 
1.8 

>10 

0.3 
0.5 
0.7 
1.2 

0.2 

0.4 

Tab. ))/8 Anzah) der Tage mit einem oder mehreren Gewittern pro Gewittertag in Prozent der Anzahi der 
Gewittertage (Kattfrontgewitter) 

Posten 
Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

1 
59.1 
62.9 
57.4 
56.7 
47.7 
42.3 
43.3 
57.8 
48.3 
53.2 
52.1 
52.7 
72.4 
52.9 
55.2 

26.1 
21.1 
25.0 
25.2 
22.7 
25.9 
23.5 
23.2 
25.0 
31.0 
25.6 
33.2 
19.5 
26.0 
29.9 

11.0 
11.7 
13.2 
11.4 
14.4 
13.4 
14.8 
10.3 
11.9 
9.9 
12.8 
8.1 
4.1 
14.6 
10.4 

3.5 
2.0 
3.8 
3.8 
8.3 
10.5 
7.1 
2.7 
7.6 
4.1 
4.7 
3.3 
3.2 
4.9 
1.5 

0.0 
2.0 
0.6 
2:3 
4.0 
4.5 
5.1 
2.2 
5.1 
0.6 
2.9 
2.2 
0.0 
0.8 
3.0 

6-10 
0.3 
0.3 
0.0 
0.6 
2.9 
3.1 
6.2 
3.8 
2.1 
1.2 
1.9 
0.5 
0.8 
0.8 
0.0 

>10 

0.3 



13 

Tab. U/9 Anzah! der Tage mit einem oder mehreren Gewittern pro Gewittertag in Prozent der Anzahi der 
Gewittertage (Lokatgewitter) 

Posten 
Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

1 
67.8 
67.6 
59.4 
66.3 
62.2 
54.8 
48.2 
58.6 
63.0 
67.7 
64.5 
61.4 
68.8 
50.6 
72.0 

22.2 
22.8 
24.9 
18.2 
17.4 
25.3 
22.3 
22.1 
22.8 
27.6 
23.2 
25.4 
20.8 
32.5 
20.0 

8.3 
6.2 
11.7 
9.3 
12.9 
9.9 
12.2 
12.9 
7.4 
2.3 
9.4 
10.5 
9.1 
16.9 
8.0 

1.7 
1.5 
2.4 
2.2 
3.7 
5.0 
6.3 
3.6 
4.3 
0.0 
2.9 
1.8 
1.3 

1.1 
0.8 
2.2 
1.7 
2.1 
5.1 
2.1 
1.9 
1.6 
0.0 
0.9 

6-10 

0.8 
0.8 
18 
2.1 
2.9 
5.9 
0.7 
0.6 
0.8 

Tab.! i/10 Anzahi der Tage mit einem oder mehreren Gewittern pro Gewittertag in Prozent der Anzahi der 
Gewittertage (Südstaugewitter) 

Posten 
Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

1 
52.1 
49.3 
49.0 
47.5 
40.6 
33.1 
29.6 
51.3 
40.7 
54.5 
42.3 
46.0 
66.7 
38.7 
42.6 

28.2 
26.1 
26.0 
26.9 
21.4 
27.1 
28.0 
22.0 
20.4 
20.2 
26.2 
27.8 
23.2 
28.0 
22.2 

13.8 
12.6 
7.7 
10.5 
15.6 
15.7 
16.9 
11.3 
19.7 
10.4 
16.2 
11,1 
5.1 
19.4 
16.7 

4 
3.2 
6.3 
9.1 
7.8 
10.3 
9.7 
7.0 
6.7 
6.0 
6.7 
3.8 
4.8 
2.0 
2.1 
7.4 

1.6 
1.9 
4.3 
2.7 
4.5 
5.9 
5.3 
2.0 
7.2 
6.0 
6.2 
4.8 
2,0 
3.2 
5.6 

6-10 
1.1 
3.8 
3.9 
3.7 
5.8 
6.4 
9.1 
6.7 
5.4 
2.2 
3.8 
5.5 
1.0 
8.6 
5.5 

>10 

0.9 
1.8 
2.1 
4.1 
0.0 
0.6 
0.0 
1.5 
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Die Gewitterverhäitnisse in den südiichen Zentraiaipen und Voraipen 
(Fortsetzung von Nr. 22) 

!!! D ie Dauer der G ew itter 

von E. Zenone 
Osservatorio Ticinese deiia Centraie MeteorotogiCa Svizzera, Locarno-Monti 

Zusammenfassung 

Teii M) 

in der voriiegenden Untersuchung wird die Dauer der einzeinen Gewitter und der Gewittertätigkeit behandeit. 
Die mittiere Dauer der einzeinen Gewitter ist nicht besonders aufschiussreich. Die Verteiiung dieser Dauer ist 
stark vom Beobachter abhängig. Bessere Kenntnisse erreicht man, wenn man die Dauer in intervaüe von 10 Minu­
ten zusammenfasst. Es tritt dann deutiich hervor, wie im Süden die iangen, im Norden die kürzeren Zeiten über­
wiegen. Bei der Beobachtung der Gewitter muss man eine besondere Aufmerksamkeit den Fäiien mit einem ein­
zigen Donner schenken, besonders in den aipinen Täiern, da sogar die Anzahi der Tage mit Gewittern durch deren 
exakte Beobachtung beeinfiusst wird. 
Die Untersuchung der Dauer der Gewittertätigkeit, unabhängig von der Anzaht der einzeinen Gewitter - deren 
Zeitvorkommen sich überschneiden kann — zeigt, dass die Hochsommermonate keine statistisch signifikanten 
Unterschiede aufweisen. Nur bei den iokaien Gewittern ist der August signifikant minima). Dass die aipinen 
Täier eine kürzere Dauer haben, wird auch hier bestätigt. Bei den Typen KF- und SS-Gewitter zeigt sich kein 
Unterschied in der Dauer, hingegen die tokaten zeigen signifikant kürzere Zeiten. Endtich iässt die Verteitung 
der Dauer in Stunden das Kerngebiet im Centovaüi deutiich hervortreten, ausgenommen bei den LOC-Gewittern, 
deren Hauptherd im Mendrisiotto tiegt. Ferner ist der Unterschied in der Gewittertätigkeit zwischen den Gebie­
ten Locarno-Cevio und Cevio-Bedretto stark ausgeprägt. 

Resum6 

Partie M! 

La präsente recherche traite des orages iso)6s et de t'activite orageuse en gen6rai. L'anatyse de ta duree moyenne 
des orages isotes ne conduit ä aucun resuitat satisfaisant; sa distribution ne peut etre anatysee, car etie depend par 
trop de l'observateur tui meme. On obtient de meiüeurs resuttats en anäiysant tes frequences par intervaites suc­
cessifs de 10 minutes. tt apparait ators ciairement que ies orages sont gendratement de tongue duree au sud, de 
courte duree au nord. Dans ['Observation des orages, it est tres important de tenir compte des cas oü ne se pro­
duit qu'un seut coup de tonnerre, dont ['Observation exacte peut inftuencer te nombre des jours d'orages. En 
anatysant ta duree de t'activite orageuse independamment du nombre d'orages qui se puissent observer durant un 
intervaüe determine, on obtient de tres bons resuitats. Par exempie, tes mois de ptein 6t6 presentent des durees 
moyennes qui ne different pas statistiquement, ä i'exception du mois d'aoüt, durant tequet tes orages tocaux sont 
nettement moins nombreux qu'au cours de juiüet et juin. En outre, t'anatyse confirme que, dans tes vattees atpi-
nes, ta duree des orages est ptus breve. 
Enfin, les orages tocaux ont une duree moyenne inferieure ä celle des 2 autres categories, tesquels, ä teur tour, ne 
s'en differencient pas statistiquement. La distribution du nombre annuei moyen des heures d'orages montre la 
presence de centres de forte activite orageuse dans la zone des Centovaüi, ä I'exception des orages locaux qui 
sont plus nombreux dans le Mendrisiotto. De ptus, t'activite orageuse est ptus nette dans la region de Locarno-
Cevio que dans ceite de Cevio-Bedretto. 
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Riassunto 

Parte )i! 
La presente ricerca tratta i singoii temporaii e i'attivitä temporaiesca in genere. La durata media dei singoti tem­
porati non da risuitati soddisfacenti. La distribuzione detie durate non e anaiizzabiie, essendo troppo grande t'tn-
fiusso deii'osservatore. tVtigiiori risuttati si ottengono anaiizzando ie frequenze per successivi intervaiü di durata 
di 10 minuti. Atiora appare in modo chiaro che ai sud prevaigono ie durate iunghe e at nord quette brevi. Osser-
vando i temporati, bisogna in particotare tener conto dei casi in cui si ode un soio tuono, ta cui esatta osserva-
zione puö infiuenzare it numero dei giorni con temporaie. Anaiizzando ia durata deti'attivitä temporaiesca, indi-
pendentemente dat numero dei temporati che in un determinato intervatto possono verificarsi, si ottengono pure 
buoni risuitati. Per es. i mesi prettamente estivi hanno durate medie che non differiscono statisticamente, ad 
eccezione di agosto per i temporati tocaii, essendo i suoi vatori piü bassi di quetti di tugtio e giugno. inottre si 
riconferma che te vatiate atpine hanno durate piü brevi. tnfine i temporaii tocati hanno una durata media piü 
breve degii aitri due, i quati a toro voita non differiscono statisticamente. La distribuzione det numero medio 
annuaie di ore di temporaie mostra in modo evidente ta presenza dei nucteo di forte attivitä temporaiesca neüa 
zona detie Centovaüi, ad eccezione di temporaii iocaii, ia cui fucina resta riservata at Mendrisiotto. inottre appare 
in modo evidente ia forte attivitä temporaiesca di tutta ia zona compresa tra Locarno e Cevio rispetto atta zona 
tra Cevio e Bedretto. 

Summary 

Part tti 
tn the present study the duration of the different thunderstorms and of their activity is examined. The mean 
duration of the thunderstorms cannot be anatysed, the distribution of the duration depending too much on the 
observer. Better resuits are obtained when the duration is divided into intervats of 10 minutes. it then becomes 
evident that tong durations predominate in the south and shorter ones in the north. When observing thunder­
storms, speciat attention has to be paid to the cases with one singte ciap of thunder, especiaiiy in aipine vaiieys, 
because the number of thunderstorm days wii) be infiuenced by such an exact Observation. 
The examination of the duration of thunderstorms, without taking into account the number occurring in a 
certain interva), neverthetess yieids good resuits. The summer months e.g. do not show statisticatty significant 
differences. Onty with regard to tocat thunderstorms August disptays a significant minimum. tt is atso confirmed 
that thunderstorms in atpine vatteys are of shorter duration. There is no difference in duration between cotd 
front thunderstorms and "Südstau" thunderstorms, whereas tocat thunderstorms are of significantty shorter 
duration. Finatty, the distribution of the number of hours distinctty proves the existence of the nucteus of an 
intense thunderstorm activity in the Centovaüi zone, with the exception of iocat thunderstorms, the center of 
which ties in the Mendrisiotto. Furthermore, the thunderstorm activity in the region Locarno-Cevio is much 
stronger than the one in the region Cevio-Bedretto. 
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)!!. Die Dauer der Gewitter 

1. Zweck der Untersuchung 
Die Beschreibung des Kiimas eines Gebietes schiiesst auch die Kenntnisse der Dauer der Phänomene in sich ein, 
weiche das Kiima seiber bedingen. Da es sich hier um Gewitter handeit, das heisst um Phänomene mit heftiger 
Entwickiung, können die Kenntnisse ihrer Dauer von besonderer Bedeutung sein. 

2. Gebiet und Materiai 
Während der Durchführung des Grossversuches für die Hageibekämpfung wurde in den Jahren 1956—63 auch die 
Zeit des ietzten gehörten Donners notiert, sodass für diese Periode die Dauer der einzeinen Gewitter vorhanden 
ist. Die betrachteten Posten sind foigende: Baierna, Lugano, indemini, Beiünzona, Locarno-Monti, Auressio; 
Braggio und Rossa im Caiancatai; Comprovasco und Oiivone im Bieiniotai; Frasco im Verzascatai; Cimaimotto 
und Piano di Peccia im Maggiatat; Cavagnago, Airoio und Bedretto im Leventinatat (genauer: Bedretto im Be-
drettotat). Die Beschreibung der Posten ist in (5) zu sehen. 

3. Definition von Gewittern und deren EinteMung 

Für die Definition von Gewittern und deren Einteitung siehe (5). 
in den Fäiien mit nur einem Donner wurde die entsprechende Dauer zu einer Minute festgetegt. Bei den übrigen 
Fäiien ist die Dauer durch die Anzaht von Minuten bestimmt, wetche zwischen dem ersten und dem tetzten 
Donner gezähtt wurden. Es handett sich atso nicht um die wahre Dauer der Gewitter, wetche von der Lage der 
Beobachter unabhängig ist. Es wäre sicher interessanter, die wahre Dauer zu kennen, aber diese Angabe ist im 
untersuchten Gebiet schwierig festzuiegen, weit ein grosser Tei) der Gewitter aus itatien kommt, oder entfernt 
sich in dieser Richtung, so dass der wahre Anfang und/oder das wahre Ende nicht bekannt ist. Die hier unter­
suchte Dauer hat atso einen reiativen Wert: sie hängt ab von der Lage der Beobachter, von der Zuggeschwindig­
keit der Gewitter und von den Hörbarkeitsverhättnissen des Donners. Diese Dauer ist atso auf fotgende Weise zu 
verstehen: Dauer der Hörbarkeit der Gewitterphänomene an einem bestimmten Ort. Um das an Hand einiger 
Beispiete zu ertäutern, möchte man fotgendes sagen: ein Hageigewitter auf der Magadinoebene, in zirka 10 km 
Entfernung, wurde nicht gehört: man sah die Bütze, aber es wurde kein Donner wahrgenommen. Hingegen in 
einzeinen Fäüen wurden Donner von Gewittern gehört, weiche sich in 40 km Entfernung entwicketten. Über die 
Mögiichkeit, Gewitter in passenden Gebieten (Ebene) hören zu können, gibt uns eine Statistik von C. Veenema 
(4) Auskunft, wo Entfernungen bis 100 km festgesteüt wurden. 

4. Mittiere Dauer der Gewitter. Streuung und Veränderiichkeit. 

Tab. iti/1 gibt die mitttere Dauer der einzetnen Gewitter in Minuten für atte Gewitter und die Gewittertypen an. 
Wenn man zuerst die einzetnen Posten betrachtet, so sieht man, dass die Unterschiede zwischen den vier mittie­
ren Zeiten ktein sind: zwischen 2 und 9 Minuten. Nur Baterna macht eine Ausnahme mit den Südstaugewittern. 
Das bedeutet, dass kein Unterschied zwischen den Gewittertypen feststeiibar ist, und man kann nicht behaupten, 
dass der eine oder der andere Gewittertyp eine iängere oder kürzere mittiere Dauer hat. Wenn man die Posten 
zwischeneinander vergieicht, so sieht man eine Abnahme von Süden nach Norden. Die Posten im Süden weisen 
eine tängere Dauer ats die Posten in den aipinen Täiern auf. Eine Ausnahme ist bei den Südstaugewittern in 
Baierna festzusteüen, vermutiich wei) Baterna sich an der südiichen Grenze der Stauzone befindet. Deswegen hat 
es nicht nur weniger Tage mit Südstaugewittern, wie man in (5) gesehen hat, sondern auch diese tetzteren weisen 
eine kürzere Dauer auf (siehe auch S. 8). Die Abnahme von Süden nach Norden ist zum Teii durch die geogra­
phische Lage der Posten erktärbar. Die Posten mit dem freien Horizont iiegen gerade dort, wo fast keine Berge 
vorhanden sind, wie z.B. bei Baierna, wo gegen Süden nur Hügei zu sehen sind, tn diesem Faü ist der Schirm-
einftuss der Berge ausgeschattet, und die Gewitter können für tängere Zeit gehört und beobachtet werden, tn 
Abb. tii/1 wurde der Horizont von einzeinen Posten gezeichnet. Man sieht wie ktein dieser sein kann. Man 
könnte sich fragen, warum z.B. in Locarno-Monti mit dem retativ grossen Horizont, keine iängeren Zeiten festzu­
steüen sind: man muss sagen, dass hier die Gewitter meist quer durch das Gebiet hinwegziehen und seitener wird 
das Gebiet von W nach E durchquert. Die Zugrichtung der Gewitter in Bezug auf die Lage der Posten spieit aiso 
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Tab. ))t/1 Mittiere Dauer der einzeinen Gewitter in Minuten (1956-63) 
Monate Aprii—Oktober (für die Lokatgewitter Aprit-September und für die einzeinen Posten 
Mai—September), ferner: 
s = Streuung der Stickprobe V = Verändertichkeit = (100.s):x 

Posten Anzaht der Fätte 
Atte KF LOC SS 

mittiere Dauer 
Aiie KF LOC SS Aiie KF LOC SS Atie KF LOC SS 

Baterna 
Lugano 
Migtiegtia 
tndemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Braggio 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Rossa 
Otiyohe 
Airoio 
Bedretto 

750 309 
750 349 
821 343 
891 382 
1143 497 
1157 495 
1417 548 
637 239 
776 342 
646 269 
500 203 
586 268 
495 214 
414 185 
269 109 
384 145 
259 99 

266 175 
181 220 
227 251 
231 278 
277 369 
269 393 
367 502 
172 226 
183 251 
159 218 
124 173 
139 179 
114 167 
86 143 
75 85 
88 151 
58 102 

58 
51 
39 

35 
35 
26 
26 
32 
25 
31 
38 
34 
35 
27 
34 

63 
53 
42 

42 44 
36 39 

37 
39 
27 
27 
34 
24 
32 
40 
42 
40 
26 
37 

59 
49 
37 
40 
36 
33 
32 
26 
24 
32 
27 
27 
37 
32 
33 
27 
29 

46 
50 
35 
40 
32 
34 
33 
25 
24 
30 
23 
31 
36 
26 
31 
29 
33 

46 
40 
26 
29 
32 
32 
28 
23 
21 
30 
23 
31 
34 
34 
30 
26 
29 

47 
41 
27 
29 
33 
33 
29 
25 
22 
30 
24 
30 
35 
41 
32 
23 
39 

46 
42 
26 
30 
34 
32 
29 
26 
20 
30 
23 
27 
37 
30 
32 
26 
26 

41 
35 
25 
29 
28 
32 
26 
23 
21 
28 
21 
29 
32 
25 
25 
28 
30 

79 
78 
67 
69 
89 
91 
80 
88 
81 
94 
92 
100 
89 
100 
86 
96 
85 

75 
77 
64 
66 
85 
89 
74 

98 
80 
88 
81 

78 
86 
70 
75 
94 
97 
91 

92 100 
81 83 
88 94 
100 85 
94 100 
88 100 

94 
97 
96 
90 

89 
70 
71 
72 
88 
94 
79 
92 
88 
93 
91 
94 
89 
96 
81 
97 
91 

Abb. iti/1 Horizont der Posten Piano di Peccia 
(im NW des Biides), Locarno-Monti 
(Mitte) und Baierna (ganz im Süden). 
Die Höhe des Horizontes in Bezug 
auf die Höhe des Postens spieit eine 
weitere Rotte, diese Höhe ist bedeu­
tend in Piano di Peccia und am ktein-
sten in Baterna. 

4 km 

1 Piano di Peccia 
2 Locarno 
3 Baterna 



19 

auch eine Roiie auf deren Dauer. Aber ein Teii der Abnahme der Dauer muss reei sein. Hier ist zu sagen, dass im 
Sommer in den südiichen Gebieten die Sonneneinstrahiung grösser ist, nicht im Sinne der intensität, aber im Sin­
ne der Quantität, d.h. die fast ebenen Fiächen bieten keine Schattenhänge und mehr oder weniger steüe Abhänge, 
die eine Reduktion der Menge der Einstrahlung bewirken. Hingegen biiden sich im Gebirge kteinere Fiächen mit 
Aufwinden. Dies gibt ein kontinuieriiches Aufeinanderfoigen von kieinen Hängen mit Aufwinden und Schatten­
hängen ohne Aufwinde. Es biiden sich aiso hier reiativ kieine Ströme, weiche die Aufwinde ernähren können, im 
Gegensatz zu den ebenen Gebieten, wo sich retativ grosse Aufwindgebiete biiden können, in Bezug auf Streuung 
und Verändertichkeit sieht man, dass beide grosse Werte annehmen, in fast 90% der Fätte erreicht das Koeffi­
zient V 75%. Die grösseren Werte sind auch hier im Norden zu beobachten. Man kann sich fragen, was für einen 
Sinn unsere Mittetwerte haben. Deswegen wird man in den nachfoigenden Abschnitten die Untersuchung auf 
eine andere Basis stützen. 
Bevor man weiter geht, möchte man auf den Einfiuss der Beobachter auf die Festlegung der Dauerzeiten hinwei­
sen, ein Einfiuss, der hier sehr schön zu beobachten ist. in Tab. itt/2 wurden, für die ersten 30 Minuten Dauer 
und für drei Posten, die Häufigkeiten der Frequenzen in 7 Jahren, von Minute zu Minute, eingetragen. Einer der 
Posten ist Locarno-Monti, Sitz des Observatoriums seiber. Aus dieser Tabette sieht man sehr gut, wie die Häufig­
keiten bei den Dauerzeiten 5, 10, 15, 20, 25 und 30 Minuten viet grössere Werte aufweisen, ats bei den Zwischen­
werten. Das ist sicher nicht reet, denn es gibt keinen Grund, nach wetchem die Dauer der Gewitter stufenweise 
verteiit sein muss. Auch die mittiere Dauer nach Tagesstunden wurde berechnet, um zu schauen, ob ein tagt icher 
Gang vorhanden ist, d.h. um zu prüfen, ob die Dauer der Gewitter von der Tageszeit abhängig ist. Die zahireichen 
Kurven, mit der Methode der harmonischen Anaiyse berechnet, haben zu keinem befriedigenden Resuttat ge­
führt. Man sott atso daraus schiiessen, dass an Hand des hier untersuchten Materiais kein soicher tägücher Gang 
vorhanden ist. Auch wenn man grosse intervaüe vergteicht, wie z.B. die intervaüe 06—18 und 18—06, erhäit man 
kein deutüches Resuttat. 
Tab. iii/2 Frequenz der Dauerintervaüe von Minute zu Minute für die drei Beobachtungsposten. 

8-jährige Summen für die Monate Aprii—Oktober. 

Locarno-Monti 
Baierna 
Cavagnago 

1 
196 
86 
104 

15 
2 
6 

10 
3 
4 

12 
1 
2 

23 
8 
9 

6 
8 
1 
0 

9 
1 
7 

8 
9 
5 
4 

3 
1 
3 

10 
29 
18 
22 

11 
9 
0 
5 

12 
15 
0 
10 

13 
6 
0 
6 

14 
9 
3 
3 

15 
26 
15 
14 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Locarno-Monti 
Baierna 
Cavagnago 

10 
1 
4 

17 
0 
9 

13 
2 
8 

11 
2 
3 

30 
24 
29 

9 
0 
2 

10 
2 
10 

14 
1 
4 

11 
0 
4 

20 
30 
19 

0 
6 

6 
4 
6 

14 
4 
9 

48 
28 
30 

5. Anaiyse nach Dauerintervaiten 
Hier hat man zuerst einige Posten in Gruppen zusammengefasst: die Gruppe Monti mit den Posten Locarno-Mon­
ti, Betiinzona und Auressio, deren Mittetwerte nach Tab. tii/1 ziemüch indentisch sind und die Gruppe Täier mit 
aüen Posten, weiche nördlich von Auressio-Betünzona geiegen sind und deren Mittelwerte meistens von der glei­
chen Grössenordnung sind. Ferner hat man die Dauerintervaüe von 10 zu 10 Minuten gewähtt; und keine Giät­
tung zwischen den intervaiten durchgeführt. Die entsprechenden prozentualen Häufigkeiten sind in Tab. iti/3 
enthatten. Da aus diesen Zahten die verschiedene Verteiiung der Posten oder Gruppen von Posten nicht gut in 
Erscheinung tirtt, hat man in Abb. itt/2 die kumulativen Summen der Prozentuaiwerte aüer Gewitter der Tabette 
itt/3 graphisch dargestellt. Diese Darsteüung zeigt uns sofort, wie verschieden die Dauerzeiten verteitt sind: in den 
atpinen Tälern überwiegen die kürzeren, im Süden die iängeren Zeiten. Die mittlere Dauer aüer Gewitter der 
Gruppe Täter beträgt 31 Minuten. Man sieht atso, dass bis zu einer Dauer von 30 Minuten die prozentuate Häufig­
keit dieser Gruppe rund 64% ausmacht, gegen die 33% von Baterna. Anderseits sind in den Täiern Häufigkeiten 
über 30 Minuten Dauer nur in 37% der Fäiie vertreten, gegen die 67% von Baterna. Wenn man Dauerzeiten von 
60 Minuten betrachtet (mitttere Dauer in Baterna 58 Minuten), so findet man in Baierna soiche über 60 Minuten 
in noch 42% der Fätte, hingegen in den Tätern nur in 12%! 
Aus Tab. tit/3 sieht man auch, dass die Häufigkeiten beim intervati 1—10 Minuten die grössten sind: das hängt 
von der grossen Häufigkeit der Fälle mit einem einzigen Donner zusammen. 
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Abb. i i t/2 Kummuiative Summen der Prozentuaiwerte von Tab. 3, die Dauer ist in Minuten. 
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Tab. H t/3 Prozentuate Häufigkeit der Dauer der Gewitter nach tntervatten von 10 Minuten. Werte nicht gegiättet. 
Aiie Gewitter 

Posten 

Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Gruppe Monti 
Gruppe Täier 

Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Gruppe Monti 
Gruppe Täter 

Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Gruppe Monti 
Gruppe Täler 

Baierna 
Lugano 
Miglieglia 
indemini 
Gruppe Monti 
Gruppe Täler 

1-
10 
16.7 
14.0 
15.3 
13.8 
22.7 
27.2 

11-
20 
6.4 
9.3 
10.7 
11.6 
14.9 
20.0 

21-
30 
9.5 
10.0 
16.6 
16.2 
14.2 
15.6 

31-
40 
7.6 
11.7 
14.5 
14.9 
12.9 
11.3 

41-
50 
9.3 
10.7 
14.4 
12.3 
10.2 
8.1 

51-
60 
8.7 
11.9 
12.5 
9.1 
8.2 
6.3 

61-
70 
7.9 
8.5 
6.9 
8.1 
5.6 
3.7 

71-
80 
8.1 
5.7 
4.5 
6.4 
4.3 
2.5 

81-
90 
6.7 
6.1 
2.2 
3.1 
2.2 
1.7 

91-
100 
4.9 
3.3 
0.9 
-1.8 
1.8 
0.9 

101-
110 
2.4 
2.7 
0.7 
0.3 
1.0 
0.8 

111-
120 
3.9 
2.1 
0.1 
0.6 
0.8 
0.7 

>120 

Kaitfrontgewitter 

11.0 
12.9 
11.4 
10.7 
19.2 
24.6 

5.2 
10.5 
10.5 
12.0 
14.6 
19.8 

10.7 
10.3 
14.9 
13.1 
14.2 
25.3 

7.4 
10.6 
13.7 
16.5 
12.7 
11.9 

10.7 
8.9 
17.2 
14.1 
10.1 
8.5 

9.4 
11.5 
14.6 
9.4 
9.2 
7.0 

9.4 
10.0 
7.3 
8.4 
6.3 
4.4 

8.1 
5.2 
4.7 
7.9 
5.5 
2.3 

7.1 
6.3 
2.9 
2.6 
2.3 
1.9 

4.2 
4.3 
0.3 
2.4 
1.7 
0.9 

2.3 
2.3 
1.2 
0.5 
1.6 
1.2 

6.1 
2.3 
0.3 
0.3 
1.1 
0.9 

Lokatgewitter 

18.0 
18.8 
17.2 
18.2 
26.6 
30.4 

7.9 
7.7 
11.5 
9.5 
15.4 
18.7 

7.9 
10.5 
17.6 
17.7 
13:7 
14.9 

6.0 
9.9 
15.0 
12.1 
12.7 
11.4 

8.3 
10.5 
10.6 
10.8 
8.6 
7.7 

8.3 
12.2 
11.0 
8.2 
7.2 
5.4 

6.4 
6.6 
8.4 
11.3 
4.7 
3.3 

8.3 
6.6 
4.0 
6.5 
3.9 
3.2 

7.1 
5.5 
3.1 
3.0 
2.1 
1.5 

6.8 
3.3 
1.8 
0.0 
2.1 
1.0 

3.0 
1.7 
0.0 
0.4 
0,9 
0.8 

2.3 
1.7 
0.0 
1.7 
0.6 
0.8 

Südstaugewitter 

24.6 
11.8 
19.1 
14.4 
24.0 
28.2 

6.3 
8.6 
10.4 
12.6 
15.0 
21.1 

9.7 
9.1 
17.9 
19.1 
14.6 
16.5 

10.3 
15.0 
15.1 
15.1 
13.4 
10.5 

8.6 
13.6 
13.9 
11.2 
11.3 
8.0 

8.0 
12.3 
11.2 
9.4 
7.9 
6.1 

7.4 
7.7 
5.2 
5.0 
5.2 
3.0 

8.0 
5.9 
4.8 
4.3 
3.1 
2.4 

5.1 
6.4 
0.4 
4.0 
2.2 
1.7 

3.4 
1.8 
0.8 
2.5 
1.7 
0.9 

1.7 
4.1 
0.8 
0.0 
0.3 
0.5 

2.3 
2.3 
0.0 
0.0 
0.5 
0.6 

8.0 
3.9 
0.6 
1.8 
1.3 
1.0 

8.4 
4.9 
1.2 
2.1 
1.4 
1.4 

9.8 
5.0 
0.0 
0.4 
1.7 
1.0 

4.6 
1.4 
0.4 
2.5 
0.8 
0.5 

6. Gewitterfäite mit einem einzigen Donner (Tab. H!/4) 

Gewitter, bei denen nur ein Donner gehört wurde, sind häufig zu beobachten. Dies kann vorkommen, wenn das 
Gewitter wirkiich nur eine hörbare Entladung hat, oder auch wenn das Gewitter in einer gewissen Entfernung 
vom Beobachtungsort vorbeizieht und von ihm nur den stärksten oder den nächsten Donner hört Die Beobach­
ter haben aber nie Vermerke darüber gemacht, sodass eine Einteiiung nach den verschiedenen Mögiichkeiten 
nicht durchführbar ist. Tab. i tt/4 gibt im Abschnitt A die prozentuate Häufigkeit der Fäite mit einem einzigen 
Donner für aiie Gewitter und Gewittertypen. Es fäiit sofort auf, wie bei den Posten Lugano, Auressio und Airoto 
die prozentuaten Häufigkeiten ktein sind. Vermutiich iiegt hier der Grund beim Beobachter. Man muss bemerken, 
dass die Beobachtung von vereinzetten Donner auf Schwierigkeiten stösst. Man kann sich teicht durch andere 
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Tab. !)t/4 Abschnitt A: prozentuate Häufigkeit der Fäite mit einem einzigen Donner 
(z.B.: Baierna KF 8% nur eine Minute, 92% mehr ais eine Minute) 

Abschnitt B: prozentuate Häufigkeit der häufigsten Dauer über einer Minute 
(die häufigste Frequenz wird hier bei einer Dauer von 20 Min. gefunden) 

Posten 

Baierna 
Lugano 
Migiiegiia 
tndemini 
Bettinzona 
Locarno Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Braggio 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Rossa 
Oiivone 
Airoio 
Bedretto 

A 
KF LOC SS Aite 
8 
5 
7 
8 
10 
15 
5 
11 
13 
17 
29 
17 
16 
18 
15 
12 
19 

11 
7 
16 
14 
14 
21 
6 
17 
18 
18 
27 
21 
20 
23 
19 
10 
19 

18 
6 
14 
12 
13 
17 
6 
18 
11 
24 
24 
17 
17 
22 
22 
9 
19 

11 
6 
11 
11 
12 
17 
6 
15 
13 
20 
27 
18 
18 
20 
19 
10 
19 

B 
KF LOC SS 

8 
8 
5 
4 

5 
6 
10 
8 
6 
7 
7 

8 
9 
5 
4 

5 
7 
12 
7 
5 
8 
8 
5 

10 

9 
12 
4 
5 

8 
10 
11 
12 
7 
6 
6 
7 

11 

Atte 

8 
9 
4 
4 

6 
7 
10 
8 
5 
7 
7 
5 

Lärme täuschen iassen, wie z.B. Minensprengungen, Düsenftugzeuge durch schmate Täier, vereinzeite Artiiterie-
geschosse usw. Die kieine Häufigkeit dieser Posten kann nur so erkiärt werden: durch zu grosse Vorsicht haben 
die Beobachter gewisse vereinzeite Lärme nicht ais Donner betrachtet, weii nach ihrer Ansicht ihre Natur zweifet-
haft war. Man ist atso gezwungen, die Beobachtungen dieser drei Posten hier nicht zu berücksichtigen. Die Häu­
figkeiten von Piano di Peccia sind die grössten. Vermutiich ist hier der sehr reduzierte Horizont verantworti ich 
(siehe Abb. ttt/1). Vieie Gewitter werden von den hohen umiiegenden Bergen abgeschirmt und nur vereinzeite Don­
ner können den Beobachtungsposten erreichen. Für die übrigen Posten beobachtet man schon eine gewisse Gieich-
mässigkeit. Der Grund, weshaib die Fätte mit einem einzigen Donner gesondert untersucht wurden, ist durch 
ihre reiativ grosse Häufigkeit gegeben. Zwischen Baierna und Locarno-Monti hat man Häufigkeiten zwischen un­
gefähr 10 und 20 Prozent, in den aipinen Täiern zwischen 9 und 29 Prozent, atso im Mittei höher ais im Süden. 
Um zu zeigen, wie hoch diese Häufigkeit ist, sind im Abschnitt B von Tab. ))i/4 die maximaien Häufigkeiten für 
Dauerzeiten iänger ais eine Minute eingetragen. Die grössten Häufigkeiten gehören zu den Dauerzeiten von 20 
und 30 Minuten. Vergieicht man in Tab. iit/4 die Abschnitte A und B, so sieht man sofort, wie ihre Häufigkeiten, 
abgesehen von vereinzetten Ausnahmen, meistens zwei bis drei mai höher ais die Werte im Abschnitt B sind. Nur 
in indemini sind die Unterschiede kieiner, sowie in Frasco für die Südstaugewitter. Man sieht aiso, dass eine ge­
naue und sorgfältige Beobachtung der Fäite mit einem einzigen Donner von grosser Wichtigkeit ist, nicht nur um 
eine exakte Anzaht der Gewitter eines Ortes zu haben, sondern auch für eine richtige Anzaht der Tage mit Ge­
wittern, in dieser Hinsicht ist auch untersucht worden, an wie vieien Tagen nur ein Donner gehört wurde. Für 
unsere Beobachtungsperiode 1956 - 1963 findet man Zahien zwischen 2 und 4 Tagen im Mittet pro Jahr. Wenn 
man die Anzahi Gewittertage betrachtet, so findet man, dass südiich von Auressio-Betiinzona die Häufigkeit die-
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Tab. tit/5 Mittlere Dauer der Gewittertätigkeit pro Gewittertag in Minuten (Monate Aprii-Oktober, für die 
Lokatgewitter Aprii-September und für die einzetnen Posten in den Täiern sogar Mai—September). 
Die Dauer ist hier unabhängig von der Gewitteranzahi, sodass ein bestimmtes Zeitintervaii nur ein-
mai pro Tag gerechnet wurde. (Die Parameter s und V sind nicht für aite Posten berechnet worden, 
ihre Grösse ist aus dem naheiiegenden Posten schätzbar). 

Posten Anzaht Fätte 
Atte KF LOC SS 

mitttere Dauer 
Atte KF LOC SS 

s 
Atie KF LOC SS 

V 
Atte KF LOC SS 

Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Beiünzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Braggio 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Rossa 
Oiivone 
Airoto 
Bedretto 

409 181 
401 197 
391 193 
382 198 
405 207 
398 209 
396 201 
256 113 
288 142 
268 130 
216 97 
146 130 
220 114 
207 102 
156 
142 
125 

77 
67 
56 

171 93 
141 110 
128 112 
120 116 
128 121 
129 125 
136 138 
86 94 
98 
85 
76 
84 
69 
61 
45 
49 
41 

89 
84 
74 
67 
66 
62 
51 
52 
42 

106 108 
101 91 
80 
96 
96 

64 
69 
77 
55 
73 
85 
69 
61 
75 
69 

74 
84 
88 

100 86 
124 106 

56 
66 
69 
50 
67 
74 
76 
56 
58 
65 

92 
83 
65 
75 
75 

52 
45 
60 
40 
44 
60 
45 
55 
49 
41 

86 
99 
79 
95 
91 

69 105 
79 121 

58 
68 
86 
55 
82 
91 
61 
52 
84 
80 

79 
77 
58 
69 
78 
80 
95 
54 

48 
70 
72 

74 
62 
53 
61 
72 
63 
78 
49 

42 
61 
55 

84 
78 
57 
66 

79 
98 
68 
86 

66 100 
69 110 
81 126 
42 69 

44 58 
45 104 
51 110 

53 42 42 73 

75 
76 
72 
72 
81 
80 
77 
84 

87 
96 
85 

69 
68 
72 
73 
82 
73 
74 
88 

91 
94 
88 

92 
99 
86 

88 91 
88 110 
100 105 
103 104 
81 119 

84 110 105 
91 102 127 
74 85 121 

71 72 86 87 

ser Tage zwischen 4 und 6% atter Gewittertage beträgt. Bei den Posten nördiich davon, d.h. in den aipinen Tätern, 
hat man Werte zwischen 8 und 19%: aiso gerade im Gebiet wo die Posten einen reduzierten Horizont aufweisen, 
ist die Wahrscheintichkeit der Tage mit nur einem einzigen Donner grösser. Die Anaiyse von Tab. tit/4 zeigt im 
grossen und ganzen eine Zunahme der Fäite von Süden nach Norden. Eine nennenswerte Ausnahme für die Südstat 
gewitter ist in Baierna zu beobachten, wo die prozentuate Häufigkeit gieich dem Mittei der Posten in den Täiern 
ist. Man kann abieiten, dass Baterna an der südiichen Grenze der Stauzone tiegt. Um es zu beweisen, hat man bei 
den Fäüen mit einem einzigen Donner untersucht, in weicher Richtung diese Donner in Baierna gehört wurden. 
Das Ergebnis ist fotgendes: 12% der Donner wurde im Gebiet der Beobachter gehört, oder die Richtung biieb 
unbestimmbar, in 25% der Fätte kam der Donner aus dem Südhatbraum und in 63% der Fätte aus dem Nordhatb-
raum. Damit sottte die südüche Grenztage von Baterna in Bezug auf das Staugebiet bewiesen sein. Man hat auch 
noch untersucht, ob die Fätte mit einem einzigen Donner nachts oder tagsüber häufiger sind. Es wurden Tabetten 
aufgesteiit für aüe Gewitter zusammen und für die drei Gewittertypen, in vier Abschnitte geteiit, für die Zeit-
intervatie 00-06, 06-12, 12-18 und 18-24. Für jeden Posten wurde dann die Prozentzaht der Fäite mit einem 
Donner in Abhängigkeit der Gesamtzahi der Gewitter im setben Zeitintervatt berechnet. Es ergibt sich, dass die 
Verteitung von Posten zu Posten verschieden ist. Nur bei den iokaien Gewittern ist bei vieien Posten die Häufig­
keit im Zeitintervaii 12—18 grösser ais in den übrigen Zeitabschnitten, aber dies ist keine feste Regei, sodass man 
aus dem voriiegenden Beobachtungsmateriai in dieser Hinsicht zu keinem Resuitat gekommen ist. 
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7. Mittiere Dauer der Gewittertätigkeit pro Gewittertag 

Die Dauer ist hier unabhängig von der Anzahi der Gewitter bestimmt worden, sodass ein bestimmtes Zeitintervaii 
am gieichen Tag nur einmai gezähtt wurde, auch wenn mehrere Gewitter in verschiedenen Richtungen während 
dieser Zeitspanne beobachtet wurden. Die Gesamtdauer wurde durch die entsprechende Anzahi der Gewitter­
tage dividiert. Die in Tab. iii/5 enthattenen Zahien geben uns die mittiere Dauer der Gewittertätigkeit an Gewit­
tertagen an. (Streuung und Verändertichkeit verhaiten sich auch hier wie bei den schon behandeiten Verteitun-
gen, sodass sie keine gesonderte Betrachtung benötigen.) Abgesehen von kteinen Ausnahmen (Baierna und 
Oiivone), weisen die Dauer der tokaten Gewitter für aiie 7 Monate zusammen durchgehend die kieinste Dauer 
auf. Auch die Südstaugewitter der drei Typen zeigen hier meistens die iängste Dauer, mit kteinen Ausnahmen, 
von denen die wichtigste die Station Baterna betrifft, deren Lage in Bezug auf das Staugebiet schon dargesteiit 
wurde. Ferner iiegt die Dauer bei den Kaitfrontgewittern zwischen denjenigen der SS- und LOC-Gewittern. 
Wenn man die Monatswerte mit dem Mitteiwert vergieicht, so sieht man fotgendes: die Monate Aprit und Mai, 
sowie der Oktober haben kürzere Dauerzeiten ais der Mitteiwert, Juni, Juii und August vorwiegend iängere. Der 
September hat iängere Zeiten für atie Gewitter und für die Südstaugewitter, kteiner für KF- und LOC-Gewitter. 
Es ist sicher normat, dass im Hochsommer die Gewitter tägiich iänger andauern ats im Frühiing und Herbst, wo 
die Bedingungen für die Entstehung der Gewitter oft nicht vottständig erfüttt sind. 
Die Vergieiche zwischen den Monaten, den Posten und den Typen geben keine eindeutigen Resuitäte, wenn man 
die Posten einzein betrachtet. Man kann dieses Probtem vereinfachen, wenn man die Posten in zwei Gruppen 
teiit. Diese Gruppen wurden uns schon durch die graphischen Darsteüungen der Monatswerte der Dauerzeiten 
deutiich zum Vorschein gebracht (hier nicht wiedergegeben): Gruppe der 7 Posten südtich von Auressio-Beitin-

Tab. i i i/6 Mittiere Dauer der Gewitter für zwei Gruppen von Posten und pro Gewittertag 
(Die Zahien wurden hier abgerundet). s = Streuung V = Verändertichkeit 
Gruppe A Posten: Baterna, Lugano, Migiiegiia, indemini, Beiünzona, Locarno-Monti, Auressio. 
Gruppe B Posten: in den Täiern nördiich von Auressio-Beiiinzona (10 Posten) 

iV 
V 
Vi 
Vii 
Viii 
iX 
X 
iV-X 

tv 
V 
V) 
Vtt 
Viii 
tx 
X 
tv-x 

Gruppe A 

Aite Gewitter 
46 
80 
103 
111 
116 
89 
52 
100 

10 
15 
27 
30 
27 
62 
23 
11 

22 
19 
26 
27 
23 
69 
44 
11 

Lokatgewitter 
22 
31 

36 
47 
70 
98 
55 39 

60 
67 

34 48 
40 41 

24 
0 
72 

72 
20 86 
0 0 
20 28 

Kaitfrontgewitter 
42 
67 27 
98 28 
99 37 
115 25 
64 45 

15 36 
40 
29 
37 
21 
71 

48 
91 

25 53 
15 16 

Südstaugewitter 
50 73 146 
79 62 78 
105 69 65 
56 56 100 
90 56 62 
105 184 175 
44 55 126 
111 54 48 

Gruppe B 

Atie Gewitter 
26 
48 
68 
69 
80 
72 
36 
70 

18 
21 
30 
10 
10 
42 
26 
8 

68 
43 
44 
15 
12 
59 
73 
11 

Lokaigewitter 
4 
22 

9 255 
24 111 

58 34 58 
52 15 30 
36 25 71 
38 
0 
50 

52 135 
0 0 
15 29 

V 
Kattfrontgewitter 
37 
41 
71 
64 
73 

31 84 
19 46 
28 40 
19 30 
15 21 

39 31 81 
30 33 111 
65 12 19 

Südstaugewitter 
14 27 196 
48 30 64 
70 66 94 
58 54 94 

32 47 
73 123 
23 112 
20 27 

68 
59 
21 
75 
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zona (Gruppe A) und Gruppe der 10 Posten in den ajpinen Täiern ( Gruppe B). Die Tab. i ii/6 gibt die berechneten 
mittieren Werte pro Gruppe. Die erste Betrachtung ist foigende : der Parameter s (Streuung) der Gruppe A zeigt 
im aiigemeinen reiativ kieine Werte, sodass deren Mitteiwert ais repräsentativ betrachtet werden kann, in der 
Gruppe B hat man hingegen schon grössere Werte für die Streuung und nicht immer ist der entsprechende Mittei­
wert repräsentativ. Eine iängere Beobachtungsperiode wäre hier vorteiihäfter. im Faii aiier Gewitter hat man 
meistens iängere Dauerzeiten ais bei den einzeinen Typen. Das ist so zu erkiären: bei der Zusammenfassung der 
Tage mit mehr ats einem Gewittertyp werden die Dauerzeiten summiert, die Anzah) der Tage hingegen nicht. 
Soiiten z.B. an einem Tag aite drei Gewittertypen vorkommen, so wird die Gesamtdauerzeit auf die 3 Typen ver­
teiit. Trennt man sie aber nicht nach Typen, so resuttiert eine tängere Dauerzeit. 
Die Streuungen sind besonders bei den Südstaugewittern teiiweise sehr gross, hier wäre eine viei tängere Beobach­
tungsreihe unbedingt notwendig. Deswegen sind auch die Vergieiche, wetche in den nachfoigenden Seiten durch­
geführt werden, mit einer gewissen Vorsicht zu betrachten. 

8. Vergieich zwischen den Monaten 

Die Anaiyse nach dem verteiiungsfreien Test von Wiicoxon hat fotgendes ergeben: im attgemeinen haben Aprii 
und Oktober kürzere Dauerzeiten ats die übrigen Monate, vorwiegend auf die 1 %-Schweite. Ausnahme machen 
die Südstaugewitter bei Gruppe A und teiiweise die tokaten Gewitter auch bei Gruppe A. Bei der Gruppe B der 
Südstaugewitter überwiegt die 5%-Schweiie. Ferner weisen Juni, Juii und August kaum Unterschiede auf, ausge­
nommen bei den iokaien Gewittern, wo die Zeiten im August kürzer ais im Juii sind (auf die 5 % Signifikanz­
schranke), und bei Gruppe B wo der Unterschied nur unwesenttich entfernt von der 5%-Schranke ist. Ferner sind 
bei Gruppe A für die LOC-Gewitter Aprii, Mai und August nicht signifikant verschieden. 
Wie kann man das Verhaiten in den verschiedenen Monaten erkiären? 
Betrachten wir zuerst die tokaten Gewitter. 

& 7 Ao%a/e Gew/ffer. 
Dieser Typ ist an die am Ort herrschenden Verhäitnisse gebunden und ist auch an Hand von diesen erktäriich. 
Hier woiien wir, was man in (5) gesagt hat, vervoitständigen. in (2) ist für die Periode 1956—60 eine Tabette ge­
geben, mit den mittieren Temperaturwerten vom Boden bis 10'000 m Höhe, die an Hand der Radiosondierungen 
von Maiiand berechnet wurden (Höhe der Station rund 100 m/M), im thermodynamischen Diagramm, Modeü 
des f ranzösichen Wetterdienstes, wurden die Werte eingetragen, weiche die Energief iächen unverzerrt wiedergeben. 
Ferner wurde für den Sommer, ats mittteres Kondensationsniveau, die Höhe von 1500 m/M angenommen, was 
nach (6) für unseres Gebiet vernünftig ist. Von da an wurden nach oben die Feuchtadiabaten eingezeichnet und 
nach unten die Trockenadiabate. Es zeigt sich fotgendes: 

Apr//.' stabiie Schichtung der Temperafurverteiiung oberhaib des Kondensationsniveaus. Das bedeutet, dass 
iokate Gewitter im Apri) ein seltenes Ereignis sind, das sich nur ausnahmsweise an bestimmten, günstigen Tagen 
entwickein kann. Wenn man unsere Statistiken anschaut, so sieht man nach (5), dass Baterna am meisten Tage 
mit LOC-Gewittern aufweist und hat im Aprit während der 14-jährigen Periode iokate Gewitter an 9 Jahren, 
d.h. in rund 64% der Jahre. Lugano kommt an zweiter Steüe mit 57% der Jahre und weist schon 12 Tage weni­
ger ais Baierna auf. Wenn man Locarno-Monti betrachtet, so findet man LOC-Gewitter nur in 36% der Jahre und 
gesamt 24 Tage weniger ais Baterna! Es sott uns atso nicht verwundern, wenn nördiich von Cimatmotto—Frasco— 
Braggio nie ein Gewitter während unserer Beobachtungsperiode gehört wurde. 

A%a/.* im Mai weist die mittiere Temperaturverteiiung eine teichte tabiie Schichtung bis 8100 m Höhe auf. 
Aus der Ausmessung der Ftäche ergibt sich ein etwas kieinerer Wert ais die Häifte der entsprechenden Ftäche des 
Monats Juü. Wir besitzen die mittiere tägtiche Maximaitemperatur von Locarno-Monti, das sich auf ca 400 m/M 
befindet. Die Ausiösetemperatur auf diese Höhe bezogen beträgt 19.3 Grad, die mittiere Maximaitemperatur 
19.7 Grad; atso im Mittei wird die Ausiösetemperatur erreicht. Deswegen sind im Mai ohne weiteres Gewitter zu 
erwarten und für die Gebiete mit Gewittern im Aprii hat man im Mai 2 bis 4 mat mehr Gewitter. 

v̂n/; Hier ist die Labiiitätsfiäche rund ein Dritte) kieiner ais im Juii. Sie erstreckt sich bis auf 9000 m 
Höhe. Die Ausiösetemperatur auf Locarno-Monti bezogen beträgt 22 4, Mittlere Maxima 23.7 Grad. Die 
Differenz zwischen beiden Temperaturen ist 1.3 Grad (Mai nur 0.4): Die Gewitter können sich sehr teicht bitder 
Das entspricht auch der Zunahme der Anzah) Tage zwischen Mai und Juni, wo überait 2 bis 3 und in den Tätern 
bis 4 mai mehr Gewitter ais im Mai zu beobachten sind. 
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Die Labititätsfiäche erreicht in diesem Monat ihre maximaie Ausdehnung und endet im Mittei in 
9400 m Höhe. Die mittiere Ausiösetemperatur beträgt 24.8 und das mittiere Maximum 25.9. Die Ausiöse­
temperatur wird im Mittei immer rund um ein Grad überschritten. Die iokaien Gewitter können sich sehr ieicht 
biiden, sobaid die aiigemeine Wetteriage es zuiässt. im Sottoceneri sind die Unterschiede im Juni kiein. Mit bei­
den Vorzeichen sind sie in der Magadinoebene etwas höher, in den aipinen Täiern ist die Zunahme gross: meistens 
etwas mehr ais das Doppeite ais im Juni. Das bedeutet, dass in den aipinen Tätern die Bedingungen für die LOC-
Gewitter nur im Juti optima! sind, hingegen im Süden schon im Juni. 

At/yt/sf.' Hier besteht auch eine Labititätsfiäche, die geringfügig kieiner a!s die vom Juii ist. Die Ausiösetempe­
ratur beträgt wie im Juii 24.8 Grad. Das mittiere Maximum mit 24.6 Grad ist atso kieiner. Das bedeutet, dass im 
Mittet die Ausiösetemperatur nie erreicht wird, infotgedessen muss auch die Ausbiidung von iokaien Gewittern 
bedeutend zurückgehen: im Sottoceneri ist die Anzahi Tage mit Gewittern nicht wesentiich verschieden ais die­
jenige vom Mai, in den atpinen Täiern hingegen höher ais im Mai. Die Abnahme in Bezug auf Juii ist aber gross. 
August hat insgesamt 2,5 mat weniger Gewitter. 

Sepfe/n/?er in diesem Monat hat man dieseiben Verhäitnisse wie im Aprii: die Schichtung ist stabii und die Ge­
witter können sich nur ausnahmsweise biiden. 
Man sieht aiso, dass im Juni und Juti die tokaten Gewitter optimaie Bedingungen haben um sich zu entwickein, 
und ihre iängere Dauer bedeutet auch, dass ihre Anzahi pro Gewittertag grösser ist ais in den übrigen Monaten, 
wie schon erwähnt wurde. 

62 /&/fffo/7tpew/ffef 
Die geschiiderten mittleren Labititätsverhättnisse können zum Teit auch bei diesem Gewittertyp verwendet wer­
den, d.h. die Gewitter können sich nicht nur bei einem Kaitfrontdurchgang entwicketn, weit das Vorauseiien der 
Kaitiuft (durch die Atpen begünstigt) eine tabiie Schichtung hervorruft, aber auch weit in den unteren Schichten 
die Austöseenergie die notwendigen Werte erreicht, damit die Gewitter sich sehr ieicht biiden können. Deswegen 
hängt ihre Dauer in erster Linie von der Anzahi der Gewitter ab, die sich tängs der Front biiden. Diese Anzaht 
wird durch die dargesteüten Verhäitnisse bedingt. 

63 St7dsfai/#ew/HB/* 
Sie weisen die grössten Streuungen auf, weii oft dieser Gewittertyp sehr iange andauern kann. Wenn die aus dem 
Südsektor kommenden Luftmassen eine iabiie Schichtung haben, können die Gewitter iange anhatten. Dieser 
Gewittertyp benötigt eine genauere Untersuchung ats wir uns hier gestatten können. Hier woiten wir nur die 
Gewitterverhäitnisse vom 4. September 1962 kurz darsteiten. An diesem Tag herrschte eine Südstautage über 
dem Gebiet. Zahireiche Gewitter entwicketten sich an diesem Tag, und in Locarno-Monti wurde während rund 
14 Stunden Donner gehört, in Auressio während 16 Stunden, in Beiünzona 9 Stunden, in Cavagnago 10 Stunden 
und in Baierna während nur 3 Stunden. Man sieht aiso, dass die iangen mittieren Dauerzeiten vom September 
durch diesen Tag stark beeinfiusst wurden und dass eine viei tängere Beobachtungsperiode notwendig ist. Unsere 
Befunde sind teiiweise nur ais Hinweise zu betrachten. 

9. Vergteich zwischen den zwei Gruppen von Posten 

Der zahienmässige Vergieich zwischen den zwei Gruppen erfoigt auch hier nach dem U-Test. Die Berechnungen 
ergaben fotgendes: Für atte Gewitter zusammen weist die Gruppe der Posten in den Täiern signifikant kürzere 
Dauerzeiten für aite 7 Monate zusammen und für die einzetnen Monate auf, ausgenommen für September und 
Oktober, und dies fast ausschiiessüch auf die 1 %-Signifikanzschweüe. Ein ziemüch ähnüches Bitd tiefern die 
Kattfrontgewitter, bei denen die 5%-Schweüe überwiegt. Eine Ausnahme machen die Monate Apri! und Septem­
ber, wetche in beiden Fäüen die Monate mit wenigen Gewittern sind. 
Bei den iokaien Gewittern sind die Unterschiede weniger zahireieh: auf die 5%-Schranke aüe Monate zusammen 
und auf die 1 % Apri), Juii und Oktober. 
Für Aprii ist zu sagen, dass während 3 Jahren kein iokates Gewitter bei Gruppe B stattgefunden hat. Ferner an 
2 weiteren Jahren wurden nur an einem Posten iokate Gewitter beobachtet und in den übrigen 3 Jahren hatten 
nicht aite Posten iokaie Gewitter. Für September sind die Verhäitnisse zum Tei! ähniich: an 2 Jahren wurde bei 
Gruppe B kein iokates Gewitter beobachtet und in den übrigen Jahren meidete nur ein Teit der Posten Gewitter. 
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Ferner sind bei den Südstaugewittern die Unterschiede noch späriicher: 1 % für Aprii und atie Monate zusammen, 
5% für Oktober. Der Unterschied in Bezug auf die Dauer zwischen den Kattfrontgewittern und den zwei übrigen 
Typen kann vermutiich so erktärt werden: die Kaitfrontgewitter pfianzen sich meistens mit einer gewissen Ge­
schwindigkeit fort und wo der Horizont beschränkt ist, können sie für eine kürzere Zeit gehört werden ais dort, 
wo der Horizont mehr oder weniger frei ist. Bei den übrigen Typen hat man mehr stationäre Verhäitnisse: sicher 
bei den Lokaigewittern und sehr wahrscheintich auch bei den Südstaugewittern, deren Vorkommen an die Topo­
graphie des Getändes gebunden ist. 

10. Vergieich zwischen den 3 Gewittertypen für die 2 Gruppen von Posten 

Der Wiicoxon-Test tiefert uns die statistisch signifikanten Unterschiede. Atte zeigen die kieinsten Dauerzeiten der 
Lokatgewitter in Bezug auf die Kaitfront- und Südstaugewitter. Bei Gruppe A haben die Lokatgewitter auf der 
1 %-Schwetie im August und Oktober und auf 5% im September und bei aiten 7 Monaten zusammen signifikant 
kürzere Dauerzeiten ais die Kattfrontgewitter. Man hat schon gesehen, dass der Oktober kein Lokatgewitter hat 
und dass im August und September die Anzahi der Lokatgewitter rasch abnimmt. Ferner: Südstau- und Lokat­
gewitter unterscheiden sich auf die 1 %-Signifikanzschranke auch im Oktober sowie im Fatt aiier 7 Monate zu­
sammen. 
Bei Gruppe B unterscheiden sich Kaitfront- und Lokatgewitter auf die 1 %-Schweüe im Aprii, August und Okto­
ber. Dasseibe giit ini Vergieich mit den Südstaugewittern (im August aber 5%-Schwette), dazu kommen noch aite 
Monate zusammen. Es bteibt atso bewiesen, dass gegen den Herbst und im Herbst die Lokatgewitter statistisch 
signifikant kürzere Dauerzeiten haben und in den Tätern auch im Aprii vermutiich, wie schon dargesteiit, weii in 
diesem Monat viete Posten und teiiweise aite Posten, noch keine Lokatgewitter haben und die Bedingungen für 
deren Entstehen in dieser Zeit nicht erfüttt sind. Keine statistisch signifikanten Unterschiede sind zwischen Kait­
front- und Südstaugewittern festzusteüen. 

11. Die Verteitung der Gewitterdauer in Stunden 

in der Tab. ttt/7 ist für aüe Gewitter und für die einzeinen Gewittertypen die mittiere (jährüch) gerundete An­
zahi von Stunden mit Gewittern für die Monate Aprit bis Oktober gegeben. Diese Zahten sind ats Summen der 
tägüchen Dauer der Gewittertätigkeit zu verstehen, d.h. Summen der tägüchen Abschnitte mit Gewittern, unab­
hängig von der Anzahi Gewitter, wetche in einer Zeitspanne stattfinden können. Die Betrachtung der mittieren 
Anzaht von Stunden mit Gewittern von Tab. 7 zeigt zuerst fotgendes: 

77.7 ,4//e Gew/ffar tv/7cf /f3/#rc/?tyew/Ke/'.' Der Verändertichkeitskoeff izient V, abgesehen von wenigen Ausnah­
men (meistens an den Posten in der Nähe des Atpenkammes), zeigt Werte kieiner ais 40%; das bedeutet, dass die 
entsprechenden mittteren Werte retativ kteinen Schwankungen unterworfen und ats ziemüch repräsentativ zu 
betrachten sind. 

77.2 Aô a/gew/ffe/*.' Hier hat man für den Veränderüchkeitskoeffizienten schon grössere Werte, die zwischen 
55 und 86% schwanken. Das bedeutet, dass diese mittteren Werte grösseren Schwankungen unterüegen. Der 
Mitteiwert könnte ziemüch anders ausfaüen, wenn eine andere oder eine tängere Beobachtungsreihe zur Verfü­
gung stehen würde. 

77.3 ĴcbtaMgew/fter.* Die Schwankungen von V sind zwischen 54 und 98% enthaiten, für Bedretto sogar bis 
105%. Das bedeutet, dass dieser Gewittertyp den grössten Schwankungen unterworfen ist. Eine viei iängere Be­
obachtungsreihe wäre hier von grossem Vorteii gewesen. Über die Gründe der grossen Schwankungen dieses Ge­
wittertypus sei erwähnt, was vorher über die mittiere Dauer pro Gewittertag gesagt wurde. 
Die Werte der Tab. itt/7 wurden in den 4 Abbiidungen tti/3-6 eingetragen. Zwischen den eingetragenen Werten 
der einzeinen Posten wurden die Linien gieicher Anzahi von Stunden gezogen, deren Abstand durch einfache 
interpoiation bestimmt wurde. Eine Schwierigkeit bestand zwischen Beiünzona und Comprovasco, weii dazwi­
schen keine Beobachtungsposten vorhanden waren. Die hier gezeichnete Verteiiung schien uns die vernünftigste. 
im Fatt atier Gewitter tiegt ein Kern ungefähr zwischen Onsernonetat und Langensee. Dieser Kern ist bei den 
Lokaigewittern wenig ausgeprägt, dagegen sehr bei den Südstaugewittern. Bei den Lokaigewittern, wie schon im 
Fatt der Tage mit Gewittern, tiegt das Hauptmaximum ganz im Süden und bei den Südstaugewittern tritt es im 
Gebiet von Centovatti-Gridone stärker in Erscheinung. Die Lage der maximaien Dauer der Gewittertätigkeit in 
diesem Gebiet und vermutiich auch westtich, oder vieiieicht besser südwesttich davon, entspricht dem Nieder-
schiagsmaximum der schweizerischen (1) und itaiienischen (3) Niederschtagskarten. 
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Die Abb. ti t/3-6 geben ein besseres Biid über die Gewittertätigkeit des untersuchten Gebietes, ats die ähnüche 
Darsteüung der Tage mit Gewittern, wo das Maximum zwischen Centovaüi und Gridonegebiet nicht hervortritt. 
Die Verteitung der Stunden zeigt bei den Südstaugewittern die südiiche Lage von Baterna in Bezug auf das Stau­
gebiet. 
Was hier auffäüt, ist die Verteiiung zwischen dem Gebiet um den Langensee und Bedretto. in Tab. )ti/8 sind die 
entsprechenden Werte eingetragen worden. Das Verhäitnis in der Koionne A wäre sicher grösser, wenn man statt 
Locarno den Beobachtungsposten von Auressio gewähtt hätte, besonders im Fat) der mittteren Anzahi von Ge­
witterstunden. Auf diese Weise kann man beweisen, dass zwischen Locarno und Cevio die Gewittertätigkeit vie) 
grösser ist, ats nördiich von Cevio. Dies ist eine Bestätigung der auf Seite 11 von (5) genannten Vermutungen. 
Atso zwischen Locarno und Cevio hat man rund 2 bis 5 mat mehr Gewitterstunden ats nördiich von Cevio. Der 
Unterschied bei den Tagen ist nur bei den Kaitfrontgewittern zu beobachten, hingegen ist er schon etwas grösser 
im Faü der einzeinen Gewitter. 
Wenn man hingegen die Strecke Bettinzona-Oiivone betrachtet, so kann man kein derartiges Verhatten finden, 
vor aitem weii die Strecke dhne Beobachtungsposten zu iang ist (die Entfernung Beitinzone—Comprovasco be­
trägt rund 30 km). 
Ein Beobachtungsposten in Biasca wäre sehr vorteithaft gewesen. Die zwei Posten im Catancatai (Braggio und 
Rossa) können nicht für diesen Zweck verwendet werden, weii dort ganz andere Verhäitnisse herrschen. Die 
Werte von Rossa würden denjenigen eines Postens entsprechen, der im Beiniotai rund 15 km nördücher iiegen 
würde. Es ist anderseits verständüch, dass zwischen Beiünzona und Comprovasco andere Verhäitnisse herrschen, 
wetche durch die verschiedenen topographischen Verhäitnisse dieses Gebietes bedingt sind: reiativ breites Tat von 
Beiünzona bis Comprovasco, wo die Gewitter weniger gestört nach Norden wandern können, und im Maggiatat 
die Abzweigung bei Cevio, wetche sehr wahrscheinüch eine Auftösung der Gewitter bedingt. 
Die vorüegende Untersuchung hat unsere Kenntnisse über die Gewittertätigkeit im betrachteten Gebiet verfeinert, 
jedoch hätten gewisse Resuttate befriedigender sein können, wenn man über eine iängere Beobachtungsperiode 
verfügen könnte. 

Tab. t i t/7 Mittiere Anzahi der Stunden mit Gewitter pro Jahr (Periode 1956-63) 
Für die Lokatgewitter ist zu bemerken, dass der Oktober kein Gewitter dieses Types hatte 
und für die Posten Piano di Peccia bis Airoto auch der Aprii) 
s = Streuung V = Verändertichkeit 

Posten Anzaht Stunden 
Aüe KF LOC SS Atte KF LOC SS Aite KF LOC SS 

Baterna 
Lugano 
Migiiegiia 
indemini 
Bettinzona 
Locarno-Monti 
Auressio 
Cimaimotto 
Frasco 
Braggio 
Piano di Peccia 
Cavagnago 
Comprovasco 
Rossa 
Otivone 
Airoto 
Bedretto 

90.1 40.6 
84.7 37.5 
65.5 29.8 
76.4 34.7 
81.0 38.1 
83.2 27.4 
102.2 44.5 
34.3 13.3 
41.2 19.5 
44.4 18.7 
24.9 10.2 
37.8 18.1 
39.7 18.5 
29.6 16.1 
19.7 9.0 
22.1 
18.1 

8.0 
7.6 

32.8 16.7 
24.5 22.7 
17.3 18.4 
18.8 22.9 
20,0 22.9 
18.5 27.3 
22.5 35.1 
9.2 11.9 
9.1 12.6 
10.7 15.0 
6.4 8.4 
8.1 11.5 
8.7 12.6 
5.7 7.8 
5.2 5.5 
5.0 9.1 
3.5 7.0 

37.1 16.2 
23.2 14.1 
11.6 7.3 
21.2 11.9 
19.7 11.8 
18.3 11.5 
22.6 9.9 
11.9 6.1 
10.4 5.7 
16.2 6.7 
8.5 3.3 
10.4 5.1 
10.8 5.0 
11.1 8.1 
7.1 6.4 
11.4 3.8 

23.4 11.6 
14.3 12.3 
9.6 11.3 
15.4 13.4 
14.2 14.5 
12.2 17.2 
18.4 21.4 
6.5 9.2 
5.2 6.9 
6.4 10.1 
4.2 6.3 
4.6 8.8 
5.4 11.6 
3.7 7.4 
2.9 5.4 
4.3 8.9 

9.3 3.0 2.8 7.4 

41 
27 
18 
28 
24 
22 
22 
35 
25 
36 
34 
28 
27 
38 
36 
52 
51 

40 
37 
24 
34 
31 
31 
22 
46 
29 
36 
32 
28 
27 
50 
71 
47 
40 

71 
58 
55 
82 
71 
66 
82 
71 
57 
60 
66 
57 
62 
66 
57 

70 
54 
62 
58 
63 
63 
61 
77 
55 
67 
75 
67 
92 
94 
98 

86 98 
81 105 
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Abb. H</3 Verteitung der mittieren jährüchen Anzaht von Stunden mit Gewittern. Aiie Gewitter. 
Abb. i i t/4 Verteiiung der mittieren jährüchen Anzahi von Stunden mit Gewittern. Kaitfrontgewitter. 
Abb. iii/5 Verteiiung der mittteren jährüchen Anzaht von Stunden mit Gewittern. Lokatgewitter. 
Abb. tit/6 Verteitung der mittteren jährüchen Anzahi von Stunden mit Gewittern. Südstaugewitter. 
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Tab. )!i/8 Verteitung der Gewittertätigkeit zwischen Locarno-Cevio (L—C) und Cevio-Bedretto (C—B) 
im Fat) aiier Gewitter und der einzeinen Gewittertypen. 
Abschnitt A: mittiere Anzahi der Gewitterstunden pro Jahr 
Abschnitt B: mittiere Anzahi der Gewittertage pro Jahr 
Abschnitt C: mittiere Anzah) der einzetnen Gewitter pro Jahr 

L-C C-B Verh. L-C 
B 
C-B 

Atte Gewitter 2.2 0.8 3 0.8 0.8 
Kattfrontgewitter 1.1 0.2 5 0.5 0.3 
Lokatgewitter 0.5 0.3 2 0.3 0.3 
Südstaugewitter 0.8 0.2 3 0.3 0.3 

Verh. 
1 
2 

L-C 
2.7 
1.2 
0.6 
1.0 

C-B 
2.0 
0.9 
0.5 
0.6 

Verh. 
1.5 
1.2 
1.0 
2.0 
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