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Die Verteilung der Spétfrostschiiden
in der Schweiz im Friihjahr 1974

Frangois Jeanneret
Geographisches Institut der Universitéit Bern
(Abteilung Prof. Dr. B. Messerli)

ZUSAMMENFASSUNG

Im April 1974 wurden die Frostschdden an Nussbidumen in der ganzen Schweiz aufgenom-
men und kartiert. Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit der meteorologischen Situation gestattet
folgende Interpretation: Zuerst wurden hohere Lagen von Advektionsfrosten, einige Tage spiter
tiefere Lagen von Advektions-, Niederschlags- und Strahlungsfrosten betroffen. Ferner wird die
Bedeutung der Ergebnisse fiir die Landwirtschaft diskutiert. Schliesslich stellt sich die Frage, wie
héufig eine solche Frostperiode zu erwarten ist.

1 Einleitung

Im Rahmen eines Forschungsauftrages des Delegierten fiir Raumplanung
(Eidgendssisches Justiz- und Polizeidepartement) an das Geographische Institut
der Universitidt Bern und an die Station de recherches agronomiques in Nyon
iiber die Erarbeitung einer Klimaeignungskarte fiir die Landwirtschaft wurden
auch die Spétfroste des Jahres 1974 untersucht. Zu diesem Zweck wurden fol-
gende Beobachtungen vorgenommen:

— Kartierung der Frostschdden an Nussbdumen (organisiert vom Geographi-
schen Institut der Universitdt Bern)

— Umfrage bei den landwirtschaftlichen Schulen Giber Frostschaden an Obst-
bdumen, Rebbergen und Feldkulturen (durchgefiihrt im Auftrag des Delegier-
ten fiir Raumplanung durch die Station fédérale de recherches agronomiques
in Nyon) '
Ferner wurde folgendes Beobachtungsmaterial zugezogen:

- Meteorologische Beobachtungen (Frostwarn- und Klimanetze der Schweizeri-
schen Meteorologischen Zentralanstalt, Ziirich)

— Stichprobenerhebung iiber Apfelertrag der Intensivkulturen (Eidgendssische
Alkoholverwaltung, Sektion Obstbau, Bern)

Hiermit sei allen erwéhnten Institutionen und den beteiligten Mitarbeitern be-

stens fiir ihre Unterstiitzung und fiir das zur Verfiigung gestellte Material ge-
dankt..

2 Methode der Nussbaum-Kartierung

Die Frostschiiden an Bléttern und Trieben von Nussbdumen (Juglans regia)
widerspiegeln die Intensitét des Frostes. Der Nussbaum ist fiir Frostbeobachtun-
gen besonders gut geeignet, weil die auftretenden Schidigungen wenig vom Ent-
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Photo 1 Photo 2

Photos 1 bis 3:
Schadenstufen B bis D
am Nussbaum (siehe
Text).

Photos aus HAEBERLI
und SCHREIBER, 1968,

Photo 3

wicklungsstand der Baume abhangen. Er ist zudem leicht erkennbar, und es sind
nicht, wie bei andern Baumarten, Sortenunterschiede und Varietidten zu bertick-
sichtigen. WELLER und SCHREIBER (1965) haben diese Methode beschrieben, die
auch im Kanton Waadt angewendet worden ist (HAEBERLI und SCHREIBER,
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1968; HAEBERLI, 1971). Gemadss diesen Anleitungen werden folgende Schaden-
stufen unterschieden:

A Nussbaume unbeschéddigt

B Nussbidume leicht beschddigt: nur wenige Schidden sind sichtbar (Photo 1)

C Nussbdume massig beschédigt: deutliche Zeichen der Schadigung, aber es
bleiben einige iiberlebende Teile (Photo 2)

D Nussbdume stark beschéadigt: alle Triebe und Knospen sind erfroren (Photo 3)

3 Feldaufnahmen an Nussbaumen

Nach dieser Methode wurden in der Zeit vom 22. April bis 1.Mai 1974 Nuss-
bdume in der ganzen Schweiz aufgenommen. Es beteiligten sich 27 Beobachter:
Assistenten und Studenten des Geographischen Institutes Bern (unter Prof. Dr.
B.MESSERLI), Mitarbeiter der Station fédérale de recherches agronomiques
Nyon (unter Herrn PH.VAUTIER), Lehrer und Studenten am Schweizerischen
Landwirtschaftlichen Technikum Zollikofen (unter Herrn W. HIRT). Diese Beob-
achter legten total rund 7500 km zuriick und nahmen dabei schéitzungsweise
4000 bis 5000 Nussbdaume auf. Das sind nach der Obstbaumzahlung von 1970
(Eidgenossisches Statistisches Amt, 1973) rund 2% der erfassten Nussbdume in
der schweizerischen Landwirtschaft.

Die Beobachtungen wurden im Feld direkt in topographische Karten (Mass-
stab 1: 50000 oder 1:100000) eingetragen. Diese Ergebnisse wurden ausgewer-
tet und zur beiliegenden Karte der Verteilung der Spatfrostschidden 1974 im
Massstab 1: 500000 verarbeitet. Eine Kartenskizze der Routen der Beobachter
soll Aufschluss iiber die Dichte der Feldbeobachtungen geben (Abb. 1).

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit wurde eine detaillierte Studie
in einem kleinen Raum vorgenommen. Die Region Bern wurde im Rahmen eines
stadtklimatologischen Programmes im Massstab 1 : 50000 kartiert (MATHYS, in
Vorbereitung).

4 Die meteorologische Situation

Allgemein werden folgende Frosttypen gemadss den moglichen Ursachen un-
terschieden (nach PERRAUDIN, 1961; HIRT, 1974; u.a.):

1. Advektionsfroste (Kaltlufteinbriiche)
2. Niederschlagsfroste (Temperaturerniedrigung durch Verdampfung)
3. Strahlungsfroste (Ausstrahlung bei unbedecktem Himmel)

Die verschiedenen Typen treten auch kombiniert in Erscheinung, was zu be-
sonders intensiven Frosten fiihren kann.

Im folgenden wird nun die meteorologische Entwicklung seit Jahresbeginn zu-
sammengefasst (nach H. WANNER, miindliche Mitteilung, und MATHYS, in Vor-
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Abb. 1. Routen der Beobachter (Nussbaumkartierung April/Mai 1974). Reproduziert mit Be-
willigung der Eidg. Landestopographie vom 3. Dezember 1974.

bereitung). Fiir die Zeit der intensivsten Froste sollen die Wetterkarten der Ab-
bildung 2 die Verhéltnisse veranschaulichen, wihrend die Tabelle 1 die Beobach-
tungen ausgewdhlter Klimastationen der Meteorologischen Zentralanstalt ent-
hilt. -

Einem ausserordentlich milden Januar (3—-4°C wirmer als im langjéhrigen
Mittel) mit wenig Niederschldgen (30-40% des Mittels) folgt ein fast ebenso mil-
der Februar (3-3,5°C zu hoch). Trotz hohem Bewdlkungsgrad liegen die Nie-
derschlédge nur siidlich der Alpen iiber der Norm. Der Mirz ist ebenfalls zu
warm (2-3°C). Damit ist das ganze erste Quartal erheblich wéarmer als das lang-
jahrige Mittel (zum Beispiel in Basel das warmste erste Quartal seit Messbeginn
im Jahre 1755 mit 3,3°C Uberschuss). Aber auch die erste Hilfte des Monats
April ist noch sehr mild. Nur die Niederschlagsarmut kann das Wachstum der
bereits recht weit entwickelten Pflanzen bremsen.

Mitte April entsteht ein Hoch iiber Schottland, das einige Tage ziemlich sta-
tiondr bleibt. Ein Tief wandert langsam vom Golf von Genua iiber die Adria
Richtung Balkan (Abb.2a). Dieses Hoch steuert zunéchst kalte Luft von Polen
her in die Schweiz. Der damit verbundene Temperaturriickgang erzeugt Advek-
tionsfroste (Tab. 1: Basel, La Chaux-de-Fonds, Ziirich, St. Moritz). Das Schott-
land-Hoch wird am 15. April auf der Ostseite abgebaut; damit drehen die Winde
auf Nord bis Nordost. Am 16. April bricht polare Kaltluft nach Mitteleuropa
durch und bewirkt weitere Advektionsfréste (Abb.2b). Der entstehende Nord-
fohn bannt auf der Alpensiidseite jede weitere Frostgefahr (Tab. 1: Locarno).
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a)14.4.74,01

€)19.4.74,01h X

Abb. 2. Meteorologische Situation an vier Tagen wihrend der Frostperiode. Bodenwetterkarten
mit Isobaren (mb) siche Abschnitt 4. Aus: Wetterbericht der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt Ziirich.

Auf der Alpennordseite falien vom 16. bis 18. April Niederschlége, bald bis in
die Niederungen als Schnee. Mancherorts diirften in diesen Tagen Nieder-
schlagsfroste aufgetreten sein. Am 18. April dehnt sich das Schottland-Hoch ge-
gen Mitteleuropa aus (Abb.2c). Die entstehenden Aufhellungen verursachen
Strahlungsfroste, die sich mit Advektionsfrosten kombinieren, so dass die Nacht
vom 18. auf den 19, zur schlimmsten Frostnacht wird. Nach dem 22. schwiicht
sich das Hoch iiber Schottland langsam ab. Eine Stérung meldet sich von We-
sten an, womit die Frostperiode ihrem Ende entgegengeht (Abb. 2d).

5 Die Verteilung der Frostschaden

Die Verteilung der Frostschdden muss regional behandelt werden. Die nach-
folgenden Bemerkungen beziehen sich vor allem auf Nussbdume (siehe beiliegen-
de Karte). Die Tendenzen werden jedoch von den Schadenmeldungen aus der
Landwirtschaft und von den meteorologischen Beobachtungen bestétigt.

Jura: Im Jura sind allgemein sehr viele Schiden beobachtet worden, die wohl
vor allem durch AdvektionsfrOste in den ersten Néchten verursacht wurden.
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Waadtldander. Neuenburger und Berner Jura wurden stark betroffen. Nur im
Doubs-Tal, im Pruntruter Zipfel, im Becken von Delsberg und im Baselbiet wur-
den einige Gunstlagen verschont. Das Fricktal wurde, vielleicht infolge Bisenex-
position, sehr schwer, der Jura-Siidfuss dagegen iiberhaupt nicht betroffen (Ab-
fluss der Kaltluft). ‘

‘Mittelland: Im tieferen Mittelland wurden alle Talungen und Ebenen von Ad-
vektions- und Strahlungsfrosten betroffen, soweit sie nicht durch einen See be-
giinstigt wurden. Das freiburgische Mittelland, das Emmental und die Ost-
schweiz wurden stark geschéddigt, wihrend das Ziircher Unterland, der Kanton
Aargau, der Kanton Luzern und die Waadt weitgehend verschont blieben.

Alpen: Das ganze Alpengebiet wurde stark betroffen. Verschont wurden die
Hénge in grossen Talungen (Rhein-, Linth- und Reusstal) und die Seeufer (Wa-
len-, Vierwaldstétter-, Sarner-, Thuner- und Brienzersee). Das Rhonetal, das vor-
wiegend unter Strahlungsfristen zu leiden hat, weist sehr schmale Gunstzonen
auf beiden Talflanken auf.

Stidschweiz: Im Tessin wurden praktisch keine Schiden gemeldet.

Diesen allgemeinen Tendenzen stehen jedoch lokale Differenzierungen ge-
geniiber, die eine Verallgemeinerung sehr stark erschweren. Kleine Geldndeun-
terschiede konnen bereits Gunstzonen bilden. Eine detaillierte Darstellung dieser
Verhiltnisse wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Es sollen lediglich eini-
ge Gedanken allgemeiner Art zusammengefasst werden.

Die Kartierung der Frostschidden an Nussbdumen kann als eine besondere
Art phinologischer Aufnahme betrachtet werden. Auf alle Fille lassen sich ge-
wisse gelindeklimatologische Schliisse ziehen. Es sind vor allem die Kalteseen,
die deutlich in Erscheinung treten: Ansammlungen von spezifisch schweren, kal-
ten Luftmassen in Talboden und Mulden bei Inversionslagen (Temperaturum-
kehr). Die Kaltluft kann dabei in einer sehr diinnen Schicht konzentriert bleiben.
An Talb6den - zum Beispiel im Rhone- oder Orbe-Tal — wurden Nussbdume be-
obachtet, bei welchen nur der untere Teil der Krone erfroren ist.

Die Schiden an den Nussbidumen widerspiegeln den Ablauf der ganzen Frost-
periode: Zu Beginn tritt bei normaler Temperaturverteilung in Hohenlagen Frost
ein (obere Schadenzone), spater bei Inversionen in tieferen Lagen (untere Scha-
denzone). Gunstlagen finden sich deshalb vorwiegend an Héngen.

Diese Tatsachen lassen sich mit Temperaturmessungen belegen — auf die Pro-
blematik der Messungen wird im Abschnitt 7 eingegangen. Die Abbildung 3
zeigt die Verhiltnisse in der Region Ziirich. Die Station Meteorologische Zentral-
anstalt am Ziirichberg und vor allem diejenige im Botanischen Garten in der In-
nenstadt wurden vom See begiinstigt, widhrend Uetliberg und Kloten (Ziirich
Flughafen) eher auf einen Hohengradienten schliessen lassen. Die Verhiltnisse
werden anhand der Verteilung der Lufttemperatur-Minima (Beobachtungen in
Wetterhiitte) an zwei verschiedenen Tagen gezeigt. Die Temperaturen sind am
17. April normal (Fréste in Berglagen), am 20. invers (Froste in Talungen) ver-
teilt.
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Abb. 3. Temperaturverteilung in zwei Frostndchten (Ablesung der Minima um 7 Uhr in Wetter-
hiitten) in der Region Ziirich (Raum Lagern-Bassersdorf-Zollikerberg-Bremgarten). Am 17,
April (a) ist die vertikale Temperaturverteilung normal, am 20. April (b) invers. Meteorologische
Stationen: B=Botanischer Garten Pelikanstrasse (Innerstadt), 410 m; K =Kloten (Ziirich Flug-
hafen), 436 m; M=Meteorologische Zentralanstalt Krihbiihlstrasse (Ziirichberg), 556 m;
U=Uetliberg (Station Uetlibergbahn), 814 m.

Von einer detaillierten regionalklimatischen Untersuchung der Friihjahrsfro-
ste im Jahre 1974 in der Umgebung von Bern berichtet MATHYS (in Vorberei-
tung).

Profile durch einige Landschaften in verschiedenen Landesteilen der Schweiz
sollen in leicht schematisierter Form die Verhéltnisse darstellen (Abb.4). Die Be-
grenzung der obern Schadenzone liegt iiberall in derselben Hohenstufe (ca. 650
bis 850 m), wihrend die untere Schadenzone durch Hohe, Ausdehnung, Orien-
tierung und Form der Talsohle oder der Ebene bestimmt wird.

6 Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Der Nussbaum dient bei Frostschadenkartierungen als Indikator. Es soll nun
versucht werden, die Schdden an Nussbdumen mit der Wirkung von Frosten auf

8
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andere Pflanzen zu vergleichen. Dies ist schwierig, weil andere Pflanzen sich in
verschiedenen Entwicklungsstadien befinden und weil sie unterschiedlich frost-
empfindlich sind (LUGEON et al., 1946, vergleichen die Frostempfindlichkeiten
verschiedener Apfelsorten),

HAEBERLI und SCHREIBER (1968) setzen Beobachtungen an Nussbdumen mit
gleichzeitig vorgenommenen Bliitenauszdhlungen an andern Bidumen in Bezie-
hung. Als Grundlage der vorliegenden Untersuchung dienen die Ergebnisse der
Umfrage bei den landwirtschaftlichen Schulen. Es wurde nach Frostschiden an
verschiedenen Obstbdumen und Feldkulturen gefragt. Die einzelnen Fragebogen
wurden unterschiedlich ausgefiillt, was die Vergleichbarkeit der Antworten be-
eintrdchtigt (Tab. 2).

Tab. 2. Beziehungen zwischen den Frostschdden an Nussbdumen und an andern Kultur-
pflanzen, wie sie im Friihjahr 1974 an landwirtschaftlichen Schulen beobachtet wurden. Schaden-
stufen: A = nicht geschddigt, B = schwach geschidigt, C = mdssig geschidigt, D = stark
geschiidigt (Ergebnisse einer Umfrage der Station fédérale de recherches agronomiques Nyon
im Auftrage des Delegierten fiir Raumplanung).

Schadenstufe % erfrorener Bliiten Schadenstufe

Nussbaum Kirsch- Zwetschgen- Birnbaum  Apfelbaum Getreide Kartoffeln
baum baum .

A 0- 20 0- 20 0- 50 0- 10 A A

B 10- 70 20- 50 0- 80 0- 20 A A

C 50- 80 40- 80 30-100 10- 80 A-B A-B

D 50-100 50-100 50-100 50-100 B-D A-D

Die Schiden an Kirschbdumen lassen sich am ehesten direkt mit denjenigen
an Nussbdumen vergleichen. Wie HAEBERLI und SCHREIBER (1968) bemerken,
entsprechen bei Kernobst die Verluste an Bliiten noch nicht einer proportionalen
Verminderung des Ernteertrages, da 10 bis 15% der Bliiten befruchtet werden
miissen, damit eine normale Ernte gewdhrleistet ist. Bei Reben wurden nur wenig
Schiden gemeldet, was darin begriindet sein konnte, dass Rebberge normaler-
weise an Gunstlagen (Hédnge und Seeufer) angelegt werden. Aber besonders bei
Reben spielen Sorte, Alter, Entwicklungszustand, Art der Behandlung und ande-
re Faktoren eine wichtige Rolle. Getreide wird nur durch intensiven Frost ge-
fahrdet, wihrend Kartoffeln (natiirlich vor allem Friihkartoffeln) empfindlicher
sind. Erfrorene Triebe und Blitter lassen allerdings auch nicht direkt auf eine
entsprechende Reduktion der Ernte schliessen.

Die Ernteschitzungen der Apfel-Intensivkulturen der Eidgendssischen Alko-
holverwaltung (1974) gestatten Vergleiche zwischen Frostschiddigung und er-
wartetem Ernteertrag. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Apfelernte vom
ganzen Witterungsgeschehen der Vegetationszeit beeinflusst wird. Bei dieser
Umfrage wurde von einzelnen Betrieben die Schéadigung der Apfelbdume durch
Frost, Hagel und andere Einfliisse gemeldet. Die Frostmeldungen sind fiir einige
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Kantone in der Tabelle 3 zusammengefasst. Hier werden die Tendenzen besti-
tigt, die der Karte (Beilage) entnommen werden kénnen. Im Vergleich zum vor-
angehenden Jahr 1973, das in bezug auf Hagel etwa gleich, in bezug auf Frost
jedoch erheblich giinstiger war, sind die erwarteten Apfelertridge bescheidener.
Diese Zahlen lassen sich jedoch nur fiir gréssere Regionen vergleichen, da die
Anbaufliche sich verdndert (Tab.4).

Tab. 3. Ergebnisse einer Stichprobenerhebung iiber den Apfelertrag der Intensivkulturen
(Schitzungen) fiir 1974 in einigen Kantonen (Umfrage der Eidg. Alkoholverwaltung 1974).

Kanton Anzahl Betriebe frostgeschidigt in % der Betriebe

’ stark massig schwach total
Waadt 85 59 1,1 3,5 10,6
Bern 30 16,6 10,0 10,0 36,6
Aargau 87 33,7 19,5 12,6 62,5
Baselland 18 21,1 22,2 5,5 55,5
St. Gallen © 42 33,3 30,9 214 85,6
Tessin 11 0 0 0 0

Tab. 4. Regionale Differenzen des Apfelertrages der Intensivkulturen zwischen 1973 und 1974
(Umfrage Eidg. Alkoholverwaltung 1974).

Gebiet Ertrag 1973 (t) Ertrag 1974 (t) Differenz in %
von 1973

Wallis . 27 100 13400 -50,5

Genferseegebiet (GE, VD 17 900 12 800 -28,5

Ostschweiz (TG, SG, GR) 19 430 19 200 - 1,2*

Ubrige Schweiz 10 670 10 500 - 1,6*

Ganze Schweiz 75 100 55900 -25,6

* Produktionsflichen seit dem Vorjahr gestiegen.

Weitere Vergleiche von Frostschidden mit Ernteergebnissen miissen regional
anhand der verfiigbaren Statistiken (eidgendssisch, kantonal, lokal) und der Be-
triebsrechnungen unternommen werden.

7 Frequenzen

Schliesslich stellt sich auch die Frage, wie hiufig Frostperioden wie die vorlie-
gende von 1974 sind.

Zu diesem Zweck muss nach den Kriterien zur Einstufung von Frostperioden
und nach Vergleichsbeobachtungen aus friiheren Jahren gefragt werden. Wich-
tigste Eigenschaften einer Frostperiode sind Dauer und Intensitdt. Eigentlich
miisste bekannt sein, wieviele Stunden und Minuten bestimmte Temperaturen
wihrend jeder Frostnacht herrschten. NICOLLIER (1957) erwidhnt zum Beispiel,
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dass Triebe von Reben nach vier Stunden bei —2,2°C erfroren sind, wihrend sie
einige Minuten bei -4,5°C iiberstehen. Allerdings kann eine rasche Abkiihlung
auch gefahrlicher sein als eine langsame.

Damit stellt sich die Frage nach den Frostmessungen. Temperaturen werden
in meteorologischen Stationen in einer Wetterhiitte in 1,5 m iiber Boden vorge-
nommen. Dies entspricht nicht den Verhéltnissen fiir die meisten Kulturpflan-
zen. Deshalb messen die Stationen des Frostwarnungsnetzes der Meteorologi-
schen Zentralanstalt die Temperaturen in 50 cm Hohe mit freiliegendem Ther-
mometer (sogenannte °VAH 50 cm). Dies ergibt aussagekréftigere Temperatur-
werte. ARLERY und DUMONT (1968) erwéhnen, dass zwischen Temperaturmes-
sungen in Wetterhiitten und auf Pflanzenhohe Differenzen von mehreren Gra-
den auftreten kdnnen.

Vier Stationen des Frostwarnungsnetzes sind durchgehend seit 1951 in Be-
trieb (PRIMAULT, 1971): Oeschberg-Koppigen (BE), Flaach (ZH), Orbe (VD)
und Vétroz (VS). Fiir diese 24 Jahre werden in Abbildung 5 die Anzahl Frost-
ndchte dargestellt, und zwar getrennt nach Intensitdtsklassen (nach PRIMAULT,
1971). Aus dieser Darstellung ldsst sich im graphischen Vergleich ableiten, dass
wihrend dieser Periode in Oeschberg-Koppigen im Mittel alle vier Jahre eine
dhnliche oder eine schwerere Frostperiode zu erwarten ist, in Flaach alle acht
Jahre, in Orbe alle sechs Jahre, in Vétroz alle drei Jahre.

Es ist jedoch eine langere Beobachtungsperiode erforderlich, um allgemeingiil-
tige Aussagen iliber Héufigkeit und Wahrscheinlichkeit von Phinomenen wie
Frostperioden machen zu konnen.

8 Ausblick

Landwirte und Raumplaner interessieren sich letztlich fiir eine Charakterisie-
rung einerseits der rdumlichen Verteilung der Frostgefdhrdung und anderseits
des Risikos einer Frostgefdhrdung in einem bestimmten Punkt. Das Studium
einer einzelnen Frostperiode gentigt nicht fiir allgemeine Aussagen. HAEBERLI
(1971) beniitzte Messungen und Beobachtungen von 12 Jahren, um eine Karte
der Frostgefihrdung im Kanton Waadt zu zeichnen. Weitere Aufnahmen sind
erforderlich, wenn fiir die ganze Schweiz derartige Aussagen verlangt werden.

RESUME
Répartition des dégdts de gels tardifs en Suisse au printemps 1974

En avril 1974,les dégats de gel aux noyers furent observés et cartographiés dans toute la Suisse.
Une comparaison de ces résultats avec I’évolution météorologique permet I'interprétation sui-
vante: d’abord des emplacements élevés furent touchés par des gels d’advection, puis quelques
jours plus tard des emplacements plus bas par des gels d’advection, de précipitation et de rayon-
nement. Les conséquences des résultats pour I’agriculture sont discutées ensuite. Finalement, la
question est posée, avec quelle fréquence I’on peut s’attendre a de telles périodes de gel.
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SUMMARY
Distribution of late frost damages in Switzerland in spring 1974

In April 1974, damages of frost on nut-trees were observed and surveyed in the whole of Switz-
erland. A comparison of these results with the meteorological evolution allows the following in-
terpretation: first, high situations were damaged by advective frosts, a few days later lower situa-
tions by advective, precipitation and radiation frosts. The importance of the results for agricul-
ture is discussed afterwards. Finally, the question is put foreward, how frequent one can expect
such a frost period.
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Bemerkung zur beiliegenden Karte der Verteilung der Spdtfrostschéiden 1974

Infolge eines Versehens wurden die blaugriine und die hellgriine Farbe vertauscht. Legende und
Karte stimmen zwar uberein, die Farbskala entspricht jedoch nicht ganz der fiir thermische Ab-
stufungen iiblichen Reihenfolge von Blau (=kiihl) iiber Griin und Gelb zu Rot (=warm).
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Verteilung der Spatfrostschaden 1974 i Répartition des dégats causés par le gel tardif en 1974 Repartizione dei danni del gelo tardo nel 1974 Legende (siehe Text): Entwurf: Tutti ¢ diritti riseroati

SR o - O ol R IS R : . I g : " s . . . Legende (voir texte): Dessein: Frangois Jeanneret
5000 m : 7cm Beobachtungen an Nussbaumen (Juglans regia) ; Obser\_latlons faites sur le noyer (Juglans regia) psserya2|on| fatte sui noci (Juglans regia) Leggenda (vedi testo): Disegno:

Bguidistance des courbes de niveau 300 m im April 1974 | en avril 1974 in aprile 1974

2R x der Hohenkurven 200 m
Byidistansa delle curve dilivello 200 m keine Schaden mittelméssig geschédigt
HEEEOEE ,  Belgem ~ Supplément | L e
& ' re Pi iton @ Genéve ,R.12 N. 373.600 m s. M. f i S 3 . | . . g
gk Repére Pierre du Niton in Gent” R.E N. 373.600 m ii. M. Schweizerische landwirtschaftliche Forschung 14 (1/2) 1975 | . Recherche agronomique Suisse 14(1/2) 1975 Ricerca agraria svizzera 14(1/2) 1975 Geographisches Institut der Universitat Bern

F coryiin Repére Pierre du Niton a Ginevra,R. R N. 373.600 m 5. M. Im Auftrage des Delegierten fiir Raumplanung,

3

| Sur mandat du délégué a I'aménagement du territoire, Su incarico del delegato alla pianificazione del territorio, 1 schwach geschadigt stark geschadigt Institut géographique de I'Université de Berne
Eidg. Justiz-und Polizeidepartement, Bern ‘ département fédéral de justice et police, Berne dipartimento federale di giustizia e polizia, Berna gegatsd fab|b||es gégéti forts Istituto geografico dell’Universita di Berna
‘ anni deboli anni forti
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