UEBER DIE GEWITTER IN SUDOSTEUROPA

Von Dr. H. Renier. Berlin

Bei der klimatologischen Verwertung von Gewitterbeobachiungen treten
im allzemeinen Schwierigkeiten dadurch auf, dass die Zahl der beobachteten
Gewitter weitgehend von der Aufmerksamkeit der Beobachter abhiingt, so
dass bei einem Beobachterwechsel fast immer aunch merkliche Inhomogeni-
Giten anftreten. Aus diesem Grunde ist auch die zahlenmissige Verwendung
der in Siidosteuropa angestellten Gewitterbeobachtungen iusserst schwierig.
sumal bei dem fiir Gewitterbeobachtungen noch sehr weitmaschigen Stations-
netz kaum eine Moglichkeit gegeben ist. die zahlenmiissigen Ergebunisse kri-
tisch benrteilen zn konnen, wenn man von der Ausscheidung ganz grob
lickenhafter Beobachiungen absieht. Wir begniigen uns daher mit der Angabe
einer Reihe von Mittelwerten .(Tab. ). aus denen hervorgeht, dass die Zahl
der jihrlich aufiretenden Gewitter ca 20—40 beiriigt. Im allgemeinen ist die
Zahl der Gewitiertage an der Kiiste geringer als im Binnenlande und nimmt
mit der Hihe zu.

Bei allen Schwierigkeiten, die in bezug auf die Anzahl der Gewilter aunf-
ireten, ist jedoch die Verteilung der Gewitter im Jahresgang mit geniigender
Genauigkeit fesisiellbar. Im folgenden sind die Resultate der in Siidosteuropa
angestellten Beobachiungen in diesem Sinne verwendet worden. Benuiz
wurden alle verarbeiteten und meisi in Form von Klimatabellen u. & ver-
iftentlichten Resultate; ausserdem wurden auf Grund der in den Jahrbii-
chern veriffentlichten Beobachtungen ca 10 bis 15 jihrige Mittelwerte neu
berechnel. Iln den Gebieten mit sehr lockerem Stationsneiz (Makedonien) wur-
den alle verfiigharen Beobachiungen herangezogen, auch wenn es sehr liicken-
hafle oder kurze Reihen (Serbien) waren und auf Grund der Summen die
jahrliche Verieilung annihernd bestimmt.

Diese Zusammenstellung zeigt, dass auf der Balkanhalbinsel zwei ver-
schiedene Typen die Gewittertitigkeit beherrschen. Weitaus vorherrschend
sind die Sommergewitter. nur auf einem relativ kleinen Raum beschriinki blei-
ben die Wintergewitter. Die Sommergewitler ersirecken sich auf den gesamten
kontinentalen Teil der Halbinsel bis zu einem westlichen Grenzsaum, der von
‘ubiia iiber Thessalien. lings der Albanischen Gebirge zu den Dinarischen
Alpen zu ziehen ist und der dann etwa am nirdlichen Ende Dalmatiens die
adriatische Kiisie beriihrt. Innerhalb dieses Gebietes seizt die Gewittertitig-
keil elwa im Mai ein. Sie erreichi ihr Maximum im Juni. in einigen Teilen
auch erst im Juli. letzteres besonders in den kiistennahen Teilen im nord-
westlichen Bosnien. Kroatien und Slavonien. Bis zu einer Linie. die von
Ploesti in Rumiinien iiber Plevna. éstlich an Sofia vorbei verliufi, wird das
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Fnde der Gewiltertiitigheit im August erreicht. Die Siidgrenze dieses Gzbie-
tes ist unsicher. vermutlich nimmi sie ihren weiteren Verlaul entsprechend
der Einflussgrenze des mediterranen Klimas indem sie nach E umbiegt und
etwa iiber Adrianopel das Schwarze Meer erreicht. Ostlich dieser Grenze
ist die Hauptgewitterperiode schon im Juli beendet.

Wesenilich interessanter ist das Gebiei der Wintergewitter. Figentliche
Wintergewitter mit einem Maximum im Dezember gibt es nur in einem gans
schmalen Streifen lings der Kiiste des Jonmischen Meeres von Korfu iiber
Zante die Ostseite des Peloponnes erreichend und weiter iiber Kyihera die
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Balkanhalbinsel verlassend. )i Gewitterzeit 131 in diecsem Gebiel van Oklo-

ber bis Januar, hauptsichlich November und Dezember. Im Sommer triftt ein
deutliches Minimum ein,

Nach B schliesst sich an dieses Gebiet eine Uebergangszone mit Frith-
Jahrs- und Herbsigewitier etwa im Mai bis Juni und Olkiober bis Novemhber
an. Das Maximum liegt zunichst noch im Oktober (Athen. Arta), geht aber
dann schnell auf den Mai iiber (Janina. Trikkala). Fs scheint. dass die Ge-
birgsstationen eine stiivkere Tendenz zu Sommergewittern haben (Tripolis.
Janina). Der Uebhergang im N erlihri eine Komplikation offenbar durch die
orographischen Verhiilinisse. e betroffene Zone umfasst den Kiislensauwm
[Jalmatiens von Sibenik bis zur Bucht von Kotor und Drac Die regel-
miissige Verschiebung der Haupigewiiterzeit aul Friihjahr und Herbst wird
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in der Gegend der Buchi von Kotor iiberlageri von Sommergewiitern. In
Crkvice (1000 m) haben die Gewitter im Sommer schon ein HL]H-\-EILE‘]'I ausge-
priigtes Maximum, in Dubrovnik (Ragusa) und in Oztri Rt (Punta d'Ostiro)
sind nur noch geringe Unierschiede zu bemerken.

Zwischen diesen Hauptzonen vollziehen sich die Ueberginge naturge-
miss allmihlich, jedoch mit einem starken Ost-westlichen Gradienten zur
Adria. Im Kiistengebiet. Istrien eic gibt es meben der Hauptgewitterperiode
des Sommers immer noch eine Reiche von Wintergewittern. Vereinzelte Win-
tergewitter werden in fast allen Teilen von Siidosteuropa beobachtet, am sel-
tensten noch im ostlichen Rumiinien und in Ungarn.

Man wird kaum fehlgehen, wenn man eine grossen Teil der sommerli-
chen Gewitier als lokale Wirmegewitter ansieht. Dem entspricht auch die
Tatsache. dass z B. in Ungarn das Maximum der Gewittertitigkeit im tigli-
chen Gang aul die frilhen Nachmittagssiunden (3—4 h) fillt. In Makedonien
wurde beobachiet.’) dass an der Kiiste im Sommer die Gewitter iiber den Ber-
ren entsiehen, im Winter jedoch von dem Aegiischen Meer herkommen. Die
von Weickmann betonten Zusammenhinge tll’.:l' sewitter auf der Balkanhalb-
insel mit der vermehrten Zyklonentitigkeit aul der Zugstrasse Ve trifft sicher
nur zu einem Teil zu. denn die Frequenz auf dieser Bahn lisst Ende Juni

stark nach, wiihrend die Gewittertitigkeit iiberall bis zum Juli, im zentralen

l'eil sogar bis zum August andaueri. Wahrscheinlich sind die Ve- Depressio-
nen nur die Ursache fiir die [rihen Sommergewitier die dann von resinen
Wirmesewittern abgelost werden. Das [rithere Ende der Gewitlerzeit im k.
im Finflussgebiet des Schwarzen Meeres passt aber sehr gut zu der schon.
merklichen Abkiihlung dieser stark kontinentaler Gegend. Die Ursache der
Herbst- und Wintergewitter an der Westkiiste und in Griechenland ist man-
rels geeigneten Beobachiungsmaterials nicht genau zu bestimmen. Die von
Conrad ausgesprochene Vermutung. dass das Herunierschiebhen kalter Luft
vom Lande unter fencht-warme Mittelmeerlufi die Ursache bildet, trifft si-
cher weitgehend zu. Damit stiimmi auch iiberein. dass die Hauptzeit dieser Ge-
witter in den Herbst und Friihwinter fiillt, wenn die ca 1500—2000 m hohen
Gebirge an der Westkiiste schon eine dichie Schneedecke aufweisen, das nie-
drige Kiisiengebiet und Adriatische Meer aber noch recht warm sind. Im Pe-
loponnes kann die kalte Landluft erst im Winter entsiehen, da die Gebirge
des Peloponnes erst Ende Oktober-November eine Schneedecke erhalten, Im
F'riihjahr ist das Verhalten dann umgekehrt entsprechend der langsam nord-
wiirts fortschreitenden Erwirmung. Auch die von Kuhlbrodt angefiithrte Be-
merkung iiber die Entsiehung der Gewitter in Makedonien iiber dem Aegii-
schen Meer spricht fiir diese Art der Entwicklung. Die Durchmischung war-
mer und kalter Luft auf der Westseite der Hdlbmsel wird begiinstigt durch
die im Winter verstiirkte Depressionstitigkeit auf der Zugstrasse Vd (Tah. 2).

Auf dem Wege der Depressionen lings der Kiiste des Adriatischen Meeres
wird die warme Luft gegen das kiihle Land gedriickt. da die Zyklonen die Ten-
denz haben, nach E iiber Griechenland fortzuschreiten. Bei der Beriihrung
der verschieden beschaffenen Lufimassen isi dann die miglichkeit zur Bil-
dung von Frontgewittern gegeben. Auch die von Zistle r erwiihnte Tatsache,
dass am Ende von Scirocco beim Einbruch feuchter Lultmassen starke Ge-

-’;u-!Tu_hIhmdl Makedonien.
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| L. Stationen mit Spiitherbst-und Wintergewittern
Zafite st Ta sl e, 100 1,0/ 04| 09| 06| 04] {:]1| 04| 04| 10| 14| 18
STTATE . o R SN et 411 37| 47| 28 i.4| 10 05| 1,2| 15| 4.5 5,5| 6.5
Draé {Durazzo) - . . . 21 21| 36] 19| 25 5,T| 21| 36] 231 61| 42| 4.2
(Missotonght) - - - - | 13] T4| 11| 18] 25| 17 04| 07| 15| 35| 21| 27
| Il Stationen mit Friihjars und Herbslgewittern
| Sparta o i 12| 021 09/ 08| 27| 2,1| 08| 08| 14| 22| 15 12
Patras . - .. - .. .| o8| 10| 1.2i 15 09 14| 04| 06/ 12| 23| 19| 05
AhRBp: 0 L LO| 08 08| 1.u| 1,8 L I D - B R
Missolonghi - . . . . . 13| 14 11 18] 25| 17| 04| o 15| 35| 21 27
S R g 14 OB 14] 19/ 30/ 28! 16/ 08| 17| 30| 25| 15
a1 1 o8| 11} is! 32| 69 67| 55! 46/ 31! 41| 33| 23
Sutorina - . . . .5 LOf"22| 09 15| 06| 15| 14/ 15| 24 23| 14| 22
Sibenilk-- + . L 14/ 08| 15| 06 29 22 25| 20| 25| 24 13| 1.2
Malo Selo(Losin) - | 1,0| 05" 06! 10| 12| 27| 2% 30| 35 29| 14| 1D
Sitarf " 07 ;,?! 23| Lrl 16| 25 | 14 31 21| 22| 13
adar g ) | 8] 08 211 25 271 38| 36| 19/ 12( 0%
Hvar }““”“‘“‘“Hm“' 04| 11| 07| 16 T1| 21| 21| 1% 33| 23| G5 14

lll. Stationen mit nur schwach ausgeprigler Zeit maximaler Gewittertitigheit im Sommer

[Dubrovnik (Ragusa)] | .21] 10| 06[ 10] 12 09] 17 19/ 18] 16| 09| 06)

Crkvice - . . . . . . 260 14] 27] 20! 32| 34| 41| 38 38| 41| 24| 15
Ostri‘rt- 3~ - - .]" 09/ 09] 09l 12| 12| 22 Ll 17 L7| 1,3 18}-07
Goli veh - - - - - 19 40 39\ 31 34| 51| 36| 83| 39| 48| 27 36
| Pelagniz . - - - . .. o7 06, 06| 1.1} 30| 26| 31| 28| 2&| 21 14] 14
| IV. Stationen mit Sommergewirttern
Zagreb « - . .. oL 011 021 04] 16| 43| 64 64| 46| 26] 09| 03] 02
Trlegli '+ 25t 0,1 n,aj 051 08| 26/ 52| 58! 54| 37| 15 1,00 04
fPuda=f oo 051 08| 17/ 18| 47| 63| 89| 60| 63 43 1,9 1.1
Opatlja (Abbazia) - - .| 05/ 05| 07| 1,0 33| 43 46| 38| 29| 22| 16/ 08
Blhadsy oo 01 650 08] 41| 23/ 42/ 47| 29 21| o9 06| og
Tedani-- - . - ... . 001 O1( 01§ 07| 25| 40 S0 23| 16) 02| 00/ 00
| Sarajevo .. . . L L 021 03| 10/ 16 56| 84| 87| 67| 39| 18| oo 0,3
| Bielasnica - - - - .. .1 01f 00| 04| 11| 37| 64 s,nl 50| 30( 1,7 09| 05
| Mostar-. . . .. ... 06/ 12| 18 32| 46| 64| 63 30 3,?] 34| 23| 26
Bilgfe' - pow ah . 05| 02| L0l 12| 31| 36| 33 32 290 19 09| 1.8
Gruppe ung Tiefebenel@sear| 00) 00| 04 1,7| 60| 69| 56 40 15 | 03 02 00
| Blievile . .. . - .0 021 01 01| 03| 23 500 38| 32| 1,2{ 06| 07| 02
'Prue.imlje ------- 01 02| 01| 02| 16| 31| 29| 23| oo oLl 030 00
Skoplie - - - . .. 011 00| 011 04| 36| 47| 32| 28| 16 061 02 00
Saloniki (bulg) - - - .| 03] 02| 03| 12| 59 701 50| 30| 23| 15| 06f 02
Ploesti = .. . ... | 00 00} 02| 14| 70[ 82| 72 44| 161 02| 00| 00
| Graiova- - - - - . -| 00| 0D 06 100 48| 501 48! 44| 09| 01! 01! op
| Turn-Severin - - . . .| 00| 01| 02/ 10| 33| 37 391 30 L1| 06 00 01
Qalati - - .. . ... .| 00| 00| 01| 04| 32| 53| 30| 22 1,:z| 03 0,0 0l
Campulung - - . . . .} 00/ 00 05| L5: 71! 88|.75| 55| 28 Of 0 001 00
Sulfpg - ., L 001 00f 01! 04 1,91 401 33| 19 1,4| 04 02 00
Bukarest - .. . . . | 01 001 05 24| 69! 81! 65| 38 14! 06 00| op
am - - - . ... | 00 001 02 o7] 49| 55/ 45| 30| 18/ 05| 0o 01
Blatna -7 o000 017 001 01 22 57| 93| 64 ;i,3| 16 060 02| 00
Sfilemrs oo oo Al 011 Ol 05 23 63 93| 61| 39 22108 05| 02
Samokov - - . . . . . 00| 01 U.z| 1,2 5,1| 68 55 415| l,ﬁ‘ 05| 01| 00
HPFp s e e 001 03] 041 14 37| 80| 40i 24| 15| 1ol 0,7, 01
ATE i o b e e 001 Q11 06 12| 31, 69| 38| 26/ 1217 08 03] 01
Plogdiv: - - ... o 001 02| 03/ 1.7) 59| 71| 47| 28! 17 04| 01| 01
Soflfare T et 02| 00f 06f 22/ 79| 93| 82| 53| 220 1,1; 01| ot
Istambul. - . . . . . . 02] 02 06| 14| 20| 401 26| 34| 18] 14 09| 08
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Fab. 2. Frequenz der Hauptzugstrassen (nach Weickmann)
llla- 15| B3| u| s| 10| 0] 8| 4| n| n| of u
Vb. CorleE 4.} 3 4 3 2 3 1 — 1 2 2 -
L T e L O 3| 2 4 T i 8 4 3 3 4 ! 4 4
Vide- - T Bl 11| 160 16 12| 6| 4{ | 3| 5] 14} 169 15
Vidhe o vom e men 12| 16| 17 (- 12 | 7 3 1 1 \ 3 3| 10|14
Tab. 3. Regendichten an einigen Stationen der Balkanhalbinsel (< = gewitterreichter Monat)
Fagralr ¢ - - . woa 48! 49| 53| s8] 53] 71| 74 s,ﬁ!5 78| B2| 64| 57
Bielagnica - - - « - - - 13,1 124 129| 524 93| 95irz74| 881 105| 123 13,; G228
Beograd - - + <« « o} ZH 3,4 48| 59| 68|=T71| 82| 62| 53| 63| 43| 37
liSafifa - - o - e 30| 27| 40| 47| 59|=6,1| 65| 87| 54| 54| 48| 36
|Athen - - - - - - - .| 42| 37| 33| 23| 30| 30| 21| 30| 3248 62| 50
| Istambul- - . -« - o) B2 47| 39| 41| 35|55 68| 86| TI|° 60) T2| T4
Bukarest - - - . - - - 421 35| 42 4,8! 51|8,7| 62| 86| 69| 56| 54| 3.1

witter beobachtet wurden. deuntei auf die gleichen Enistehungursachen, Zu-
sammengefasst sind demnach die Sommergewitter meist Wirmegewiiter, die
Wintergewitter aber Wirbelgewitter.

Zu erkliren bleibt nun noch. warum das Gebiet mit Wintergewitterma-
vimum auf einen relativ kleinen Raum im W von Siidosteuropa beschrinkt
bleibt und nicht mehr aul die Seite des Aegiischen Meeres heriibergreift.
Aus den erwiihnten vermuteten Ursachen geht hervor, dass ein starker Tem-
peraturgradient fiir die Entstehung wesentlich isi. Dieser ergibt sich aber
vornehmlich in der siidlichen Adria und an der Westkiiste der Halbinsel. Die
Gebirge haben hier einen sehr geschlossenen Charakter mit Hohen von durch-
schnittlich 1300 m, zuweilen bis 2000 m aufragend. Die mittlere Lufttempe-
ratur betrigt — auf Grund der einzigen Hihenstation Bjelainica — im No-
vember schon — 2.2° C, im Dezember — 5,3° An der Kiiste (Dubrovnik) sind
dann noch 18,4%. Hier ist also der starke Temperaturunterschied vorhanden:
andereseits kann die warme Lult infolge der orographischen Verhiilinisse
nur schwer in das Innere eindringen. Daher bleiben hier die Wintergewitter
auf den schmalen Kiistenstreifen beschrinki. Im Osten Griechenlands fehlt
die geschlossene und hohe Gebirgsmauner. dadurch ist weniger Gelegenheit
fiir die Entsiehung und Ansammlung kalter Lultmassen gegeben. Ausserdem
dringi die warme Luft von Westen her vor. erfihri dabei auf dem Wege iiber
{pirus eine gewisse Abkiihlung, sodass der Temperaturgradient nicht mehr
so gross wird. So fehlen anf der Osiseite Griechenlands ebenso wie weiter im
N (Istambul) troiz Winterregen die im W gleichzeitig damit aufiretenden
Gewitter.

Nur kurz soll auf die Frage der Zusammenhiinge der Gewitter mit der
Niederwerschlagsverteilung eingegangen werden. In grossen Ziigen besteht
cine Uebereinstimmung zwischen dem Jahresgang der Niederschlige und dem
der Gewitter. Auaf "i.hwm(hungcn im E. an der Nordkiiste der Aegiiis und
Jstambul izt bereits  aufmerksam gemacht worden. Dazu kommi noch
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das Gebiet der nordlichen Adria. Istrien und das Gehbiet der Dinarischen Ge-
birge haben Friihjahrs- und Herbsimaxima des Niederschlages, aber Som-
mermaxima der Gewitter. Im Innern Siidosteuropas decken sich dagegen die
Hauptregenzeiten mit den Hauptgewitterzeiten. jedoch nicht in den Eintritts-
zeiten ihrer Maxima. Beziiglich der Mengenverhiiltnisse lisst sich also keine
direkte Abhiingigkeit des Niederschlages von den Gewittern erkennen. Wei-
tere Zusammenhiinge wurden®) mit der Regendichte angenommen. Fine
Uebereinstimmung maximaler Regendichie mit maximaler Gewitterzahl liegt
‘jedoch nur an wenigen Stellen vor. dafiir in weiten Gebieten ein geradezu
kontriires Verhalten (Tab. 3). Es seien nur das Gebiet der Dinarischen Ge-
‘birge, grosse Teile Bulgariens und Griechenland genanni. Auch in Teilen
Bulgariens mit iibereinstimmendem Niederschlags- und Gewitiermaximum im
Juni stimmt die maximale Regendichte nichi iiberein, sie liegt erst im Juli-
‘August. Es zeigt sich also, dass die mehrfach vorhandene Angabe des Zu-
sammenhanges zwischen Regendichte und Gwittertitigkeit nicht ganz zutref-
Tend ist, sondern andere Ursachen fiir den Gang der Regendichte herangezo-
gen werden miissen. Bestehen bliebt jedoch. dass die Intensitit der Gewitter-
niederschlige schr betrichtlich bleibt. Wieweit eine Uebereinstimmung zwi-
schen Gewittermaximum und Regendichie besteht, wenn fiir leiztere stiind-
liche Werte herangezogen werden, wiire ersi noch zu beweisen. Die fehlende
Uebereinstimmung ist auch verstindlich, denn die Gewitterbildung ist doch
nur eine mehr oder minder regelmiissig auftreiende Begleiterscheinung von
anderen atmosphirischen Vorgiingen. die die Niederschlagshildung bedingen.

STONSKI RAT*
Napisao prof. dr. Bora Z. Milojevié Beograd.

Dugacko poluostrvo dinarskog pravea. koje lezi izmedu Neretvanskog
Kanala na Slu i Stonskog i Mljetskog na JZu. Stonski Rat je na svome jugo-
istoénom kraju uskom Stonskom Prevlakom spojen s kopnom.

Sastav 1 grada zemljista
. Ova prevlaka vezuje Malosionski Kanal na Slu i Velikostonski na [7Zu.

i sastoji se od kretacejskih kreénjaka: najveca joj visina iznosi 21 m. Severo-
zapadno od nje je kretnjacka glavica Pozviz. visoka 230 m. a jugoisiodno
krecnjacka glavica Suhava, visoka 547 m. Kao na samoj prevlaci, tako se i na
ovim glavicama kreénjaci pruZaju S7—]JI a padaju Slu. Ali se na Pozvizu
kreénjaci spuitaju i prema !lu, prema prevlaci, a na Suhavi prema SZu.
takode prema prevlaci: tako je prevlaka presedlina u uzdufnom profilu,
postala prilikom samog nabiranja. Slitne presedline, samo neito vifeg dna,
vide se i severozapadno od Pozviza i jugoistoino od Suhave: dno prve je
visoko 34, a dno druge 59 m.

Od prevlake. na éijoj jugozapadnoj strani lezi Veliki, a na ¢ijoj severo-
istoénoj strani lezi Mali Ston—Stonski Rat se pruza prema SZu. u dinarskom

%) Trzebitzky, 530 [f.; Schellenberg. 5. 81.

*} Po Zelji z. pisca ovaj je &lanak tiskan latinicom,



