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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der  orliegenden Studie war, die Klimaeignung für die Landwirtschaft für das Gebiet

der Schweiz zu bestimmen und zu kartieren. Ein Ag onom und ein Geograph teilten sich in

dieser Aufgabe.

Auf agronomischer Seite waren zuerst die Anforde ungen der Kulturen an das Klima zu be¬

stimmen.  ufg und  on Erhebungen bei den kantonalen 1and irtschaft1ichen Schulen wurde

eine Methode gesucht, die nicht nu  die klimatischen Mittelwerte, sondern vor allem die

Dyna ik des Witterungsgeschehens ber cksichtigt. Beziehungen zwischen Witterungsverlauf

und landwi tschaftlichen Erträgen konnten nur für einzelne Jahre, jedoch nicht für mehr¬

j hrige Mittelwe te gefunden werden. Der Witte ungsverlauf wurde i  Rahmen von ein- oder

mehrmonatigen Perioden erfasst, welchen pro untersuchtes Klimaelement und Kultur je ein

oberer und ein unterer Sch ellenwe t zugeordnet wurde.

F r 90 Klimastationen und 270 Regenmess-Stationen standen die Monatsmittel der Beobach¬

tungswerte der  iederschlags engen, der Niederschlagstage und der Temperaturen Ube  60

bis 72 Jahre zur  erfügung. Nach Perioden grup ierte Beobachtungswerte wurden mit den

entsprechenden Schwellenwerten verglichen. Liegt der Beobachtungswert eine  Periode aus¬

serhalb der Schwellenwerte, so ni mt man an, dass der Witterungsverlauf den Ernteertrag

für das laufende Landwirtschaftsjahr beeinträchtigt, und die H ufigkeit von gestörten und

ungestörten Perioden bildete die G undlage für die Beurteilung des Landwirtschaftsjahres.

Die Eignung eine  Station für eine besti mte Kultur wurde aus de  Ablauf de  Landwirt¬

schaftsjahre übe  den Beobachtungszeitraum ermittelt. Auf diese Weise wurden die Beobach¬

tungsdaten in Hinblick auf die Klimaeignung für Futterbau, Getreide und Kartoffeln unter¬

sucht.

I  Rahmen dieser Studie wu den bestehende Arbeiten Uber das Klima der Schweiz gesichtet

und in einer Bibliog aphie zusammengestellt (JEANNERET 1975b). Als Gel ndeaufnahme wurden

die Spätfrostschäden im F  hjahr 1974 in der Schweiz aufgenom en und im Massstab 1:500000

ka tiert (JEANNERET 1975a).

Das Ende gebnis der Untersuchungen de  Kli aeignung für die Landwirtschaft wurde im Mass¬

stab 1:200 000 ka tiert (Ausschnitte als Beilage). Diese Karten enthalten 20 verschiedene

Zonen der Klimaeignung für Futterbau, Getreide, Kartoffeln, Körnermais, Somme -Zwischen¬

fruchtbau und Spezialkulturen. Methodik und Problematik de  Untersuchung sowie der Kar¬

tenerstellung werden kritisch diskutiert.

Aus der Untersuchung der Kli aeignung entstand eine Karte des Niederschlagshaushaltes,

wie er in seine   irkung für den Pflanzenbau bestimmt werden konnte. Diese Karte unter¬

scheidet Zonen mit Tendenz zu ch onischer oder gelegentlicher Nässe oder Trockenheit so¬

wie von solchen mit ausgeglichenem  iederschlagshaushalt. Ferner wurde eine Karte der

Klimaeignung für Getreide entworfen, die einerseits an einem Beispiel die Verhältnisse

für eine einzige Kultur vorführt und anderseits die Anbaumöglichkeiten für die wohl wich¬

tigsten landwirtschaftlichen Kulturen demonstriert. Diese beiden Karten im  assstab

1:500 000 sowie die Klimaeignungskarten für die Landwirtschaft im Massstab 1:200 000 in

vier Blättern erscheinen zusammen mit den Erläuterungen in einer separaten Publikation

(JEANNERET und VAUTIER 1977b).
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RESUME

Le but de la presente etude etait d'etudier et de re orter sur cartes les aptitudes

climatiques pour 1'agriculture en Suisse. Un agronome et un geographe se sont partages

cette täche .

Du cöte agrono ique, les exigences des cultures face au cli at ont dQ etre etudiees.

Une enquete aupres des Ecoles cantonales d'agricu1ture a fourni les donnees necessaires

pour elaborer une  ethode tenant compte non seulement des moyennes climatiques,  ais

surtout de la dyna ique des facteurs meteorologiques. Des relations entre le te ps et

les rende ents agricoles n'ont pu etre trouvees que pour les annees isolees, mais pas

our les  oyennes sur plusieurs annees. Les facteurs cli atiques ont ete consideres dans

le cadre de periödes d'un ou plusieurs mois, auxquelles ont ete attribues un seuil in-

ferieur et superieur par ele ent cli atique considere et par culture.

Les  oyennes mensuelles de quantites de precipitations, de jou s de precipitations et

de temperatures sur 60 ä 72 annees etaient disponibles pour 90 stations climato1ogiques

et  70 stations pluviometriques . Les donnees observees, groupees en periodes, furent

compares avec les seuils retenus. Si les donnees climatiques pour une periode se trou-

vent en-dehors des seuils, on doit ad ettre que  evolution meteorologique a entrave

les rendements de l'annee consideree. La frequence des periodes ainsi perturbees et non

perturbees a for e la base pour 1'appreciation de l'annee agricole. L'aptitude d'une

Station pour une culture a ete determinee ä l'aide de l'ense ble des annees agricoles.

Ainsi les donnees disponibles ont ete analysees pour les herbages, les cereales et les

pommes de terre .

Dans le cadre de la presente etude, les travaux existants sur le climat de la Suisse

ont ete rassembles et presentes dans une bi bl iographie (JEA NERET 1 975b). Une etude

comple entaire a ete effectuee au printemps 1974 dans le terra in. Les degäts d s aux

gels tardifs ont ete releve dans toute la Suisse et reportes sur une carte au 500 OOQeme

(JEANNERET 1975a).

Le but final de l'etude des aptitudes climatiques pour 1 ' agriculture etait d'elaborer

une carte au 200 OOOe e (voir extraits en annexe). 20 zones d'aptitudes co binees pour

les herbages, les cereales, les pom es de terre, le mais-grain, les derobees d'ete et

les cultures speciales y figurent. Les methodes appliquees ainsi que les problemes

d'analyse et des releves cartographiques sont discutes de maniere critique.

L'analyse des aptitudes climatiques a aussi permis la creation d'une carte des regimes

pluviometriques en fonction de leur influence sur la reussite des cultures. Cette carte

represente les zones sou ises aux six regimes que l'on peut distinguer en Suisse (du

plus sec au plus humide). De plus, une carte specifique des aptitudes climatiques pour

les cereales montre, S titre d'exe ple, ä quel point les conditions d'adaptation de

cultures de cette importance varient sur l'ensemble de notre territoire. Ces deux car¬

tes au 500 OOOe e ainsi que la carte des aptitudes climatiqu s pour 1'agriculture au

200 OOOe e sur quatre feuilles ont ete publiees separem ent avec des notes explicatives

(JEANNERET et VAUTIER 1 977b) .



RIASSUNTO

Scopo de  presente studio era stabil re e rileva e cartog aficamente le attitudini clima-

tiche pe  11agricoltura in Svizzera. Un agronomo e un geografo si sono di isi tale compi-

to.

Per l'aspetto agronomico, dovette o dapprima essere stabilite le esigenze che pongono le

coltu e al clima. In base a un'inchiesta fatta presso le Scuole cantonali di agricoltura,

S stato possibile fissare un metodo che tenga conto non soltanto dei valori climatici me-

di, ma anche e soprattutto della dinamica dell'evoluzione meteorologica. Rapporti fra il

clima e il rendimento agricolo hanno potuto essere reperiti soltanto pe  anni singoli,  a

non per la media di parecchi anni. L'evoluzione meteorologica e stata studiata nel quadro

di periodi di uno o piü mesi ai quali sono stati attribuiti, per ogni elemento cli atico

considerato, un valore soglia supe io e e uno inferiore. Erano a disposizione medie men-

sili della quantitä di precipitazioni , dei giorni di precipitazione e delle temperature,

di 90 stazioni climatiche e 270 stazioni pluvio etriche di 60-72 anni. I valori osser ati

agg uppati per periodi, sono stati confrontati con i corrispondenti  alori soglia. Se il

valore dei periodo rilevato e situato al di fuori dei valori soglia, si deve allora rite-

nere che l'evoluzione meteorologica ha nociuto alla produzione dell'annata agricola cor-

rente. La frequenza di  eriodi pe turbati e non perturbati costituiva il fondamento della

valutazione dell'annata agricola. L'attitudine di una stazione in merito a una certa col-

tu a e stata deter inata sulla base dei decorso delle annate agricole, du ante il periodo

preso in conside azione. In questo modo si e proceduto all'analisi dei dati osservati pe 

le colture foraggere, i cereali e le patate, per quanto conce ne l'attitudine climatica.

Nell'a bito dei presente studio sono stati vagliati, e raccolti in una bibliografia,

studi esistenti sul clima della Svizzera (JEANNERET 1975b). Nella primavera de  1974

furono rilevati sul terreno i danni dei gelo tardivo in Svizzera e poi riassunti in una

carta in scala 1:500 000 (JEANNERET 1975a). I risultati dello studio delle attitudini

climatiche per 1'agricoltura sono stati raccolti in una ca ta 1:200 000 (estratti in

allegato). Queste carte comprendono 20 Zone d'attitudine pe  colture foraggere, cereali,

patate, mais, colture intercalari estive e colture speciali. Metodica e problematica

dell'analisi e della co pilazione delle carte saranno discusse in modo critico.

Dali'analisi delle attitudini climatiche e risultata una carta dei regimi pluviometrici,

nella misu a in cui i loro effetti hanno potuto essere rilevati sulla coltura di piante

uti1i . In questa carta sono distinte Zone con tendenza a umiditä o a iditä, occasionali

o croniche, co e pure le zone a regime pluvio etrico equilibrato. E' stata inolt e con-

cepita una carta de!1 ' attitudine cli atica per ce eali che, da una parte, sulla base di

un esempio pratico, mostra i rapporti relativ! a un'unica coltura e, dall'altra, le pos-

sibilita di coltivazione per quelle che sono le colture agricole piü importanti. Queste

due carte in scala 1:500 000, come pure le carte de 1e attitudini cli atiche pe  l'agri-

coltura in scala 1: 00 000 , in quattro fogli, sono pure pubblicate separatamente, con no-

te esplicative (JEANNERET e VAUTIER 1977b).

SUMMARV

The object of the present study was to assess and survey the agroclimatic aptitudes in

Switzerland. An agronomist and a geographer shared this task.

0n the agrono ical side of the climatic  equirements of the c ops had to be defined  ith da¬

ta from agricultural schools. A method was required to consider not only cli atic means,

but mainly the dynamics of the weather patterns. Relationships were found between weather

and agricultural yields only for single years, but not for means over a large period. The

weather pattern was  ecorded within periods of one o  several months, to which each one

upper and one lower threshold per cli atic element was ascribed.

Monthly means of obse vations were available for 90 cli atic stations and 270 raingauge

stations over 60 to 72 years. The Observation data for quantities of precipitation, rain-

days and temperatu es we e compared to the equivalent thresholds. If the Observation data

lie outside of the thresholds, it must be admitted that the yield of that year suffered

from the weather, and the frequency of disturbed and unditurbed periods gave the base for

an appreciation of the agricultural year. The aptitudes of a meteorologica! Station fo 

one crop was assesed with the evolution of the years throughout the Observation period.

With this method, the climatic aptitudes were investigated for fodder, ce eals and pota-

toes.

Within the p esent project, existing studies on the cli ate of Switzerland were reviewed

and listed in a bibliography (JEAN ERET 1975b). A field survey of late frost da ages was

carried out in spring 1974, and a map in the scale 1:500 000  as produced (JEA NERET

1975a).

The final result of the investigations on the agroclimatic aptitudes was a survey in the

scale 1:200 000 (examples are enclosed). This map shows 20 diffe ent zones of climatic

aptitudes for fodder, cereals, potatoes, maize (corn), second and special crops. The

applied methods and the problems of survey and of mapping are discussed critically.

F om these results, a map of the precipitation pattern influencing plant life was deri-

ved. This map differenciates zones with tendancy to chronical or occasional wetness or

d yness and of an equal precipitation distribution. Another map showing the climatic

aptitudes for cereal crops was also produced in Order to de onstrate the conditions for

a single crop and the poss i bi 1 i t i es fo  the most impo tant agricultural products. These

aps at a scale of 1:500 000 as well as the map of the climatic aptitudes for agriculture

at a scale of 1:200 000 in four sheets were published separately with some explanations

(JEAN ERET and VAUTIER 1977b).



EINLEITUNG INTRODUCTIO 1 .

1.I. VORWORT DER VERFASSER

Die vorliegende Studie entstand in den

Jahren 1973 bis 1976 und erfüllt einen

Forschungsauftrag des Delegierten für

Raumplanung, Ei dg. Justiz- und Polizei-

departement Bern. Sie entstand aus der

Zusammenarbeit eines Agronomen und eines

Geographen. Trotz der  orgesehenen Ar¬

beitsteilung in diesem interdisziplinä¬

ren Projekt bestand in allen Phasen ein

usserst enger Kontakt zwischen den bei¬

den Bearbeitern. Der Agronom widmete

sich zuerst dem Problem der Anforderun¬

gen der landwirtschaftlichen Produktion

an das Klima, w hrend der Geograph die

klimatologisehe Untersuchung übernahm.

Als Kernstück entstanden die Karten in

gemeinsa er Arbeit.

Die Autoren danken den Begleitern des

Projektes für ihre ständige Unterstüt¬

zung und die wissenschaftliche Betreu¬

ung: Herrn Professor Dr. B. Messerli,

Geographisches Institut der Universität

Bern, Herrn Dr. J. Caputa, Eidg. land¬

wirtschaftliche Forschungsanstalt Chan-

gins bei Nyon, Herrn Dr. R. Häberli,

Büro des Delegierten für Raumplanung,

Eidg. Justiz- und Polizeidepartement

Bern. Besonderen Dank gebührt Herrn Pro¬

fessor Dr. M. Schüepp sowie Herrn Dr.

ing. B. Primault, Sch eizerische Meteo¬

rologische Zentralanstalt Zürich, für

Beratung und wohlwollende Kritik. Die

Autoren danken Herrn St. Kunz für die

Program ierarbeit und Herrn Th. Baumann

für die Reinzeichnungen. Insbesondere

sei auch der Eidg. Landestopographie

Wabern für den sorgfältigen Druck der

farbigen Kartenbeilagen und der Geogra¬

phischen Gesellschaft von Bern für die

Aufnahme der vorliegenden Publikation

in ihre Reihe sowie für den namhaften

Druckbeit ag gedankt.

Drei separat erschienene Publikationen

bilden einen integrierenden Bestandteil

der vorliegenden Studie: eine Kartierung

1 .

1.1. PREFACE DES AUTEURS

La presente etude fut elaboree au cours

des annees 1973 ä 1976. Elle resulte

d'un mandat du Delegue ä 11a enagement

du territoire, Departement federal de

justice et police Berne. Elle est le

fruit d'une col1aboration entre un agro-

nome et un geogra he. Malgre la reparti-

tion du tra ail pre ue dans le cadre de

ce projet interdisciplinaire, un contact

tres etroit n'a cesse de lier les deux

col1aborateurs. L'agrono e se consacra

d'abord aux problemes des exigences cli-

matiques de la production agraire au

climat, tandis que le geographe se char-

gea des analyses climatiques. Les cartes

- pieces essentielles - resulterent d'un

travail commun.

Les auteurs remercient les directeurs du

projet pour leur appui constant et les

conseils seientifiques: M. le Professeur

Dr. B. Messerli, Institut de geographie

de l'Universite de Berne, M. le Dr. J.

Caputa, Station f derale de recherches

agronomiques Changins sur Nyon, M. le

Dr. R. Häberli, Bureau du Delegue ä

1'amenagement du territoire, Departement

federal de justice et police Berne. Un

grand merci ä M. le Professeur Dr.  .

Schüepp et ä M. le Dr. ing. B. Prima ult,

Institut Suisse de meteorologie Zürich,

pour leurs conseils et  eures critiques bien-

veillants. Les auteurs re ercient M. St.

Kunz de son travail de progra mateur et

M. Th. Baumann de ses dessins. Les re-

merciements vont egalement au Service

topographique pour 1'Impression soignee

des extraits de cartes annexes ainsi

qu'ä la Societe de geographie de Berne

pour avoir accepte la presente publica-

tion dans sa Serie et pour sa contribu-

tion financiere considerable aux fraix

d1 impression.

Trois publications separees representent

le resultat integral de la presente etu¬

de: un releve des degäts de gels ta difs
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der Spätfrostschäden im Frühling 1974

(JEANNERET 1975a), eine Bibliographie

zum Klima der Schweiz (JEANNERET 1975b)

sowie insbesondere die Klimaeignungska ¬

te für die Landwirtschaft, die Karten

des Niederschlagshaushaltes und der Kli¬

maeignung für Getreide samt Erl ute ungs¬

band (JEANNERET und VAUTIER 1977b).

Bezugsquelle für die Klimaeignungska -

ten für die Landwirtschaft in de 

Schweiz: 4 Blätter Massstab 1:200 000

sowie je eine Ka te für Getreide und des

Niedersch1agshaushaltes i  Massstab

1:500 000 mit ausführlicher Legende in

deutscher, französischer und italieni¬

scher Sp rache .

Erl uterungsbericht in deutsch und fran¬

zösisch (47 Seiten), Format A4, ein¬

schliesslich 6 Ka ten.

Bearbeitung: F. JEAN ERET und Ph. VAU¬

TIER.

Herausgeber: Eidg. Justiz- und Polizei¬

departement, Der Delegierte für Raumpla¬

nung - Eidg. Volkswirtschaftsdeparte¬

ment, Abteilung für Landwirtschaft.

Vertrieb: Eidg. Drucksachen- und Mate¬

rialzentrale, 3003 Bern.

Preis: F . 36.--.

en 1974 (JEANNERET 1975a), une biblio-

graphie relative ä la cli atologie de la

Suisse (JEA NERET 1975b) et surtout la

carte des aptitudes climatiques pour

11ag iculture , les cartes des  egi es

pluviometriques et des aptitudes clima¬

tiques pour les cereales ainsi que les

notes expllcatives (JEANNERET et VAUTIER

1 977b) .

Distribution des cartes d'aptitudes cli¬

matiques pour 1'agriculture en Suisse:

4 feuilles, echelle 1:200 000, en annexe

une carte des aptitudes climatiques pour

les cereales et une carte des regi es

pluvio etriques, echelle 1:500 000 -

Legendes detaillees en frangais, alle-

mand et italien .

Rapport explicatif en alle and et fran¬

gais (47 pages), cadrage A4, y compris

6 cartes .

Elabore par F. JEAN ERET et Ph . VAUTIER.

Editeurs: Depa te ent federal de justice

et police, le Delegue ä 1'amenage ent du

territoire - Departement fede al de

l'economie publique, Division de l'agri-

culture .

Distribution: Office central des i pri-

es et du materiel, 3003 Berne.

Prix: 36 francs .

1.2. ZUSAMMENARBEIT

Folgenden Institutionen, ihren Direktio¬

nen und Mitarbeitern sei für das Inter¬

esse am P ojekt so ie für ihre Hilfe und

das zur Verfügung gestellte  aterial ge¬

dankt:

1.2. C0LLAB0RATI0N

Un grand merci  a aux institutions qui

sui ent, ä leu s directions et leurs col

labo ateurs, qui ont apporte leur inte-

ret, leu  aide et leur  ate iel:

- Abteilung fü  Landwirtschaft, Eidg.  olkswirtschaftsdepartement, Bern / Division
de 11ag iculture, Departe ent federal de l'economie publique, Be ne

- Eidg. Alkoholverwaltung, Bern / Regie federale des alcools, Berne

- Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen, Bir ensdorf

- Eidg. Forschungsanstalt für Betriebswirtschaft und Landtechnik, Tänikon

- Eidg. Getreideverwaltung, Bern / Administration federale des bles, Berne

- Eidg. Landestopographie, Wabern / Ser ice topographique fede ale, Wabern

Eidg. Technische Hochschule, Zürich:

Institut fü  Orts-, Regional- und Landesplanung
Kartographisches Institut
Abteilung für Landwirtschaft

Kantonale landwirtschaftliche Schulen / Ecoles cantonales d'agriculture

Frick AG

Gränichen AG

Muri AG

Courte elon, Cou tetelle BE

Rütti, Zol1ikofen BE

Schwand, Münsingen BE

Seeland, Ins BE

Waldhof, Langenthal BE

Ebenrain, Sissach BL

Grangeneu e, Posieux FR

Gla us GL

Plantahof, Landquart GR

Hohenrain LU

Wi 11isau LU

Cernier  E

Custerhof, Rheineck SG

Flawil SG

Charlottenfels, Neuhausen am Rheinfall SH

Wallierhof, Riedholz SO

Pfäffikon SZ

Arenenberg, Mannenbach-Salenstein TG

Mezzana, Balerna TI

Grange-Verne , Moudon VD

Marcelin sur Morges VD

Chäteauneuf, Sion VS

Oberwallis, Visp VS

Schluechthof, Cham ZG

Affoltern am Albis ZH

Oberland, Wetzikon ZH

Strickhof, Zürich ZH

Unterland, Bülach ZH

Weinland, Wülflingen/Winterthur ZH

Kantonale Bergbauernschulen / Ecoles cantonales speciales

Hondrich BE

Langnau BE

G i s w i 1 0 W

Flums SG (Fi 1ialschule  on Flawil SG)

Seedorf UR

Schweizerische Meteorologische Zentra 1 ansta 11, Zürich / Institut Suisse de meteo-
rologie, Zürich

Schweizerische Obst- und Weinfachschule,  ädenswil

Uni ersit t Bern:

Institut für Angewandte Mathe atik
Rechenzentrum
Statistisches Institut
Systematisch-geobotanisches Institut



1.3. ZIELSETZUNG DES PROJEKTES

Die Ziele der Untersuchung  urden zu Beginn folgenderroassen formuliert (nach einem

Entwurf vom 20.11.1972 und einem Arbeitsprogramm vo  8.5.1973):

Erarbeitung der Zusammenhänge zwischen Kli a und Pflanzenproduktion sowie Verarbei¬

tung aller verfügbaren Unterlagen zu einem gesamtschweizerisehen Entwurf eine  Kli¬

maeignungskarte für die Landwirtschaft. Wichtig ist der Gesichtspunkt der praktischen

Verwendba keit. Es sollen zuverlässige und aussagekr ftige Resultate dargestellt

werden, diese aber mit der grösstmöglichen Genauigkeit."

Schrittweise wurden folgende Teilziele vorgesehen:

- Darstellung der pflanzenbaulichen Zusa menhänge

- Sichtung der klimatologischen Unterlagen

- Bearbeitung des agronomischen und klimatologischen Datenmateriales

- Entwu f einer landwirtschaftlichen Klimaeignungskarte

Mit der Ausführung des Forschungsprojektes wurden in der Folge die eidgenössische

landwirtschaftliche Forschungsanstalt Changins, Nyon (mit einem Agronom-Ingenieur

als Sachbearbeiter) und das Geographische Institut der Universit t Bern (mit einem

Geographen als Sachbearbeiter) beauftragt. Die Forschungsauftrage wurden folgender-

massen formuliert (Arbeitsprogramme vom 20.11.1972 und 8.5.1973):

Für den Agrono en: "Studium der Einwirkungen, die die Eigenheiten des  esokli as -

das in der Schweiz regional und nach Höhenstufen stark variieren kann - auf die

quantitativen und qualitativen physischen Erträge sowie auf die Anbaupraxis für ge¬

wisse Hauptkulturen ausüben können."

Für den Geographen: "Sichtung der verfügbaren klimatologischen Unterlagen und Karten

auf nationaler, regionaler und, soweit möglich, lokaler Ebene - Vergleich der Ar¬

beitsmethoden und der Ergebnisse - Vorschl ge fü  das weitere Vorgehen im Be eich

Klimatologie / Rau planung / Umweltschutz."

Gemeinsam: "Erstellung einer Klimaeignungskarte für die Landwirtschaft im Massstab

1:100 000."

1.4. BESTEHENDE WISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN

Im Zusammenhang mit den Bemühungen für eine Rau planung auf regionaler und kantona¬

le  Ebene wurde in den letzten Jahren schon eine Reihe von Klimaeignungs-Untersuchun-

gen durchgeführt. Zum Beispiel  urde i  Kanton Bern und in der Region Bern mit der

Bearbeitung klimatischer Grundlagen für die Raumplanung begonnen (JEAN ERET 1970,

WANNER 1971; MESSERLI et al. 1973, MATHYS und MAURER 1974, MAURER, KU Z und WIT ER

1975, MATHYS und MAURER 1975, MATHYS 1976, usw.). Für den Kanton Waadt hat PRI AULT

(1972) die klimatologischen Grundlagen für alle Belange der Planung zusa mengestellt

und kartiert. Unter diesem Material findet sich auch eine eigentliche Klimaeignungs-

karte für den Anbau ("Zones principales des cultur.es") i  Massstab 1:300 000. Für

das Gebiet der ganzen Schweiz liegen zwei Klimaeignungskarten im Massstab 1:300 000

vor, eine davon für die Landwi tschaft (MAEDER 1970).

Die landwirtschaftlichen Klimaeignungskarten von PRIMAULT (1972) und MAEDER (1970)

vermittelten der vorliegenden Untersuchung wertvolle methodische Impulse. Die vor¬

liegenden Karten im Massstab 1:500 000 und 1:200 000 stellen im wesentlichen das Er¬

gebnis der Fortsetzung dieser Be ühungen dar, wobei die agroklimatisehen Probleme

neu aufgerollt und die kartographische Darstellung in einem andern Genauigkeitsgrad

gehalten wurden.

18

Daneben bestehen noch viele weitere agronomische und klimatische Grundlagen (siehe

JEANNERET 1975b), die herangezogen werden konnten. Speziell zu erwähnen ist die Kar¬

te der Wärmegliederung der Schweiz im Massstab 1:200 000 von SCHREIBER et al. (in

Vorbereitung). Es handelt sich zur Zeit um die detaillierteste klimatologisehe Grund¬

lagenkarte, die für das ganze Gebiet der Schweiz zur Verfügung steht.

1.5. UEBERBLICK UEBER DEN GESAMTEN ABLAUF

Der gesamte Ablauf des Vorganges von den Grundlagen und Beobachtungen über die Ver¬

arbeitung zu den Ergebnissen wird in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Die linke

H lfte des Diagra  es stellt grunds tzlich die agronomische, die rechte H lfte die

klimatologische Seite dar, wobei sich naturgem ss die beiden Bereiche oftmals stark

überlappen.

Als Grundlagen dienten bestehende meteorologische Beobachtungen sowie Angaben aus

dem gesamten Bereich der agronomischen und klimatologischen Literatur (siehe Biblio¬

graphie). Dazu gesellten sich als eigene Beobachtungen die Erhebungen an den land¬

wirtschaftlichen Schulen sowie die Frostschadenkartierung.

Ein System agrokli atischer Schwellenwerte diente der weiteren Verarbeitung der me¬

teorologischen Beobachtungen, die zu einer Eignu gsbeurteilung der Beobachtungssta¬

tionen führte. Diese Ergebnisse wurden schliesslich kartiert und  it Texten erläu¬

tert. Weitere Publikationen und Karten sind als Zwischenresultate und Nebenprodukte

entstanden.
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Abbi1 düng 1: Diagramm des gesamten Arbeitsprozesses

Figure 1: Diagramme du procede entier

Grundlagen

Beobachtungen
und Erhebungen

Verarbeitung
und Zwischen-
resultate

Ergebnisse

Bases

Observations
et enqu&tes

Analyses
et resultat 
intermediäres

Resultats

2. CLIMAT ET RENDEMENTS DES CULTURES

2.1. ENQUETE AUPRES DES ECOLES CANTONALES D1AGRICULTURE

2.1.1 Conception de l'enquete

Pour un voyageur attentif, notre pays offre une richesse de paysages exceptionnel le.

Dans les regions essentie11ement agricoles, le paysage change en fonction des cul-

tures pratiquees. En Consultant les cartes qui montrent la repartition geographique

des especes cultivees en Suisse (KOBLET und BRUGGER 1965, KOBLET und ROTH-KIM 1965),

on est Trappe de  oir de si g andes differences d'une region ä l'autre. A altitude

äquivalente, les cultures pratiquees au Tessin sont par exemple tout-ä-fait diffe¬

rentes de celles pratiquees dans les cantons de Glaris, de Geneve ou du Valais. II

y a bien certaines cultures que l'on retrouve un peu partout, mais les modes d'en-

tretien, 1 1 uti1isation et les techniques culturales different souvent fondamentale-

ment, ainsi que les especes et Varietes retenues. Le praticien avise pour lequel le

resultat economique des cultures qu'il pratique compte par dessus tout a en effet

su choisir par experience depuis des generations le mode de culture qui convenait

le mieux aux conditions locales.

Dans son livre consacre a l'etude de la production vegetale dans les conditions pai 

ticulieres ä la Suisse, KOBLET (1965) a analyse la repartition de diverses cultures

sur notre territoire national en fonction des facteurs de production fondamentaux.

Cette analyse met entr'autres en evidence l'importance du climat regional sur la

repartition des cultures et le mode d' uti1isation du sol. Mais les conditions cli-

matiques ne sont pas seules determinantes pour le choix du praticien. La longue

liste des facteurs pouvant influencer le choix des cultures pratiquees et leur re-

ussite est bien connue. On peut en donner le resume suivant:

1) Particu1arites climatiques

) Proprietes des sols

3) Relief des surfaces

4) Facultes d'adaptation des plantes cultivees

5) Influences ou contraintes d'ordre socio-
economiques. Tradition. Primes de culture.

6) Equipement et so ins aux cultures

7) Formation et goüts de l'exploitant

8) Les multiples possibilites d'interactions
entre ces facteurs.

Une evaluation du potentiel de production effectif devrait tenir co pte de tous ces

facteurs dans la mesure oü ils varient d'une region ä l'autre du pays et  eme d'un

do aine ä l'autre. Un travail aussi complexe et precis ne pourrait se faire qu'ä

tres petite echelle, region par region et  e e do aine par do aine. De telles etu-

des, necessaire ent tres fouillees et portant sur le potentiel naturel ou socio-

economique de production ont dejä ete menees ä bien locale ent dans notre pays

(DIETL et JAEGGLI 1972, SERVICE ROMAND DE VULGARISATION AGRICOLE 1971, 1972, 1974,

SCHWEIZERISCHE VEREINIGUNG FUER FOERDERUNG DER BET RIEBSBERAT UNG I  DER LANDWIRTSCHAFT

1971, HAEBERLI 1971b, SCHREIBER 1968b etc.).

Dans le cadre de la presente etude, il s'agissait par contre de se preoccuper uni-

que ent des facteurs cli atiques en relation avec les possibilites d'adaptation des

plantes cultivees (facteurs 1 et 4 chez KOBLET 1965).

Dans une phase preliminaire il etait necessaire d'obtenir des chiffres et des com-

entaires illustrant les possibilites de production dans differentes regions carac-

teristiques de Suisse. Plusieurs manieres de proceder ont ete envisagees pour obte-

Facteurs naturels de

production

Facteurs complementaires
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nir ces chiffres de base. Apres mQres reflexions, il a ete decide d'effectuer une

enquete aupres des 37 ecoles cantonales d1agricu1 tu re de notre pays durant l'ete

1 973.

Les raisons suivantes ont pousse 3 ce choix:

a) Bonne repartition geographique dans le pays pour les altitudes allant jusqu'ä

800 m. , chaque ecole etant repräsentative pour des conditions assez particulie-

res.

b) Possibilites de s'entretenir avec des personnes experimentees et informees.

c) Acces possi le 3 des donnees de production pour certaines cultures sur plusie rs

annees, la plupart des ecoles ayant la responsabilite d'un domaine.

d) Les rende ents ont ete obtenus dans chaque ecole gräce 3 un ni eau de connaissan-

ces techniques compa ables le plus souvent.

Cette enquete avait pour objet essentiel de rassembler le plus d'informations pos-

sibles concernant les cultures pratiquees localement, les  otifs de leur choix et

par dessus tout de prendre note des rendements obtenus durant les 13 dernieres an¬

nees (1960-1972). Pour chaque culture importante, les responsables ont resume les

avantages principaux et les inconvenients majeurs rencontres dans la region et sur

le domaine. Ces questionnaires ne se sont pas restreints aux seules influences du

climat, mais ils se rapportaient 3 tout ce qui peut influencer les resultats des

cultures. Lorsque cela etait possible, des commentaires relatifs 3 chaque annee

agricole (rapports d'activites, Souvenirs marquants etc...), ont ete ajoutes.

2.1.2 Utilisation des resultats

Malgre les lacunes inevitables dans le cadre de tels questionnaires, les series de

chiffres obtenus et les co mentaires s'y rapportant ont fourni une bonne base de

travail. Nous avons ensuite tente d'etablir des correlations entre les chiffres de

rendements obtenus et les conditions meteorologiques propres 3 chaque ecole (si des

donnes etaient disponibles) ou 3 la Station du reseau d1observations meteorologi¬

ques la plus proche. Les meilleurs räsultats ont ete obtenus en mettant en parallele

les conditions atmospheriques de chaque annee avec les chiffres de rendements ob¬

tenus pour chaque exercice. C'est en effet sous cet aspect que se manifestent le

mieux les rapports qu'il peut y avoir entre des ävenements climatiques particuliers

et les res ltats obtenus pour les cultures. Les conditions atmosphe iques pouvant

etre tres differentes d'une annee 3 l'autre dans nos regions, on constate des va-

riations de rendements parfois tres sensibles en un meme lieu. En ätablissant sys-

tematique ent le parallele entre les rendements obtenus et les chiffres de la meteo,

des seuils critiques, relatifs aussi bien aux temperatures qu'aux precipitatiohs et

jours de pluie se sont reveles 3 certaines periödes. Au-del3 de ces seuils criti¬

ques, la depression occasionnee sur le rendement de l'une ou l'autre des cultures

etait toujours sens ble. Ces repercuss ons sur les rendements et sur la qualite se

revelaient d'autant plus fortes lorsque plusieurs seuils etaient depasses 3 diffe¬

rentes periodes ou lorsque durant la meme periode, deux ou trois facteurs depassai-

ent simultanement des seuils.

C'est de cette maniäre simple mais realiste et logique que nous avons pu evaluer

l'incidence propre de certains exces ou accidents meteorologiques sur trois cultures

principales: le ble (et cereales en general), les pom es de terre et les herbages.
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Nous avons en revanche renonce 3 mettre en correlation des moyennes de rende ents

sur plusieurs annees avec des donnees moyennes de facteurs climatiques. On obtient

en effet des indications trop peu precises avec ce genre de methode, et on peut

trop aisement en tirer des conclusions erronees sur nos climats, etant donne les

variations importantes des conditions atmospheriques d'une annee 3 l'autre qui ne

ressortent  as des moyennes portant sur un grand nombre  'annees.

Cette maniere de proceder annee par annee nous a aide 3 mieux comprendre ce qui

distingue effectivement les zones les plus propices des  oins bonnes pour l'une ou

l'autre des cultures du point de vue climatique. En effet, un ele ent avait frappe

lors des discussions au cours de l'enquete. Lorsqu'on demande si la culture du ble

par exemple donne satisfaction sur un domaine, la reponse est tres souvent "oui, en

annee normale". Ce que l'on obtient, par contre presque jamais, c'est une estimation

du rapport entre le nombre des annees "normales" et les autres. La methode utilisee

per et en revanche d'evaluer ce que peut etre une annee "normale". On peut ensuite

faire le rapport entre le nombre des bonnes annees et le nombre des annees oü les

conditions meteorologiques s'ecartent de maniere significative de ces conditions

dites "nor ales". Les bonnes zones se distinguent alors des moins bonnes par un rap¬

port plus favorable pour une culture donnee.

2.2. PERIODES ET SEUILS AGROCLIMATIQUES

2.2.1 Principe

Däs l'epoque ou l'on commence 3 preparer le so  pour une plantation ou un semis,

les conditions atmospheriques ont une grande importance pour le succes ou l'echec

d'une culture. Jusqu'3 la recolte, l'evolution de la culture sera sous la menace

d'accidents divers dont ceux d'origine climatique sont souvent les plus graves. Du¬

rant les phases de developpement des cultures, les exigences varient pour chaque

facteur  eteorologique.

Cela peut etre illustre par un exemple bien typique. Pour qu'une prairie donne de

bons rendements, il faut qu'elle ait continuel1ement suffisamment d'eau 3 sa dispo-

sition durant toute la periode de  e etation. Po r la recolte  es foins et re ains,

il est par contre souhaitable de pouvoir compter sur des periodes de quelques jours

de beau temps et de secheresse relative.

Prenons encore un autre exemple. Pour la plantation de pommes de terre et la ger-

mination ou la croissance des premiers jours, il faut avoir un sol bien ressuye,

de teile Sorte que le rechauffement soit maximum au niveau des plantons. Mais tres

vite, pour la levee dej3, les besoins en eau vont en croissant, car un sol dur,

croüte 3 ce moment, est defavorable et la plante ne peut plus puiser suffisamment

sur les reserves du planton.

On peut donc diviser 1'annee agricole en un certain nombre de periodes pour les cul¬

tures. Chaque periode (mois ou ensemble de mois) correspondant 3 une phase bien de-

terminee du developpe ent de la culture.

La periode de croissance n'est pas la meme pour toutes les cultures et le developpe-

ment d'une espece n'est pas le meme 3 differentes altitudes d'une meme region.

C'est la raison pour laquelle nous avons du considerer des mois et groupes de mois.

Dans des publications anterieures, certains auteurs se sont contentes d'analyser ce

qui se passait durant la periode de Vegetation seulement, en prenant les mois dans

leur ensemble, sans distinction pour les differentes cultures ou pour les differen¬

tes altitudes (par exemple avril   octobre, la longue periode de Vegetation selon

MAEDER 1970).
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D'autres auteurs ont par contre ete tres loin dans 1'analyse et ont decompose la

Periode de croissance des espüces en dgcades (periodes de 10 jours) ou mei e en pe-

riodes de 5 jours (PRIMAULT 1972b, CALAME 1977, TAMM 1950-52 et aut es). Ceci peut

se faire pour une analyse tres fouillee, lorsqu'on dispose d'obse  ations meteo o-

logiques journalieres ou de donnees rassemblees en periodes de 5 ou 10 jou s. Ce genre

de methode convient lorsqu'on analyse un domaine, une petite region ou lorsqu'on

dispose de ce type de donnees pour un nombre juge süffisant de stations meteorolo-

giques (TAMM 1950, 1952 et 1953, PRIMAULT 1972).

Dans le cas present, l'etude etant prevue pour tout le territoire Suisse, une teile

precision n'etait pas possible, car le nombre de stations meteorologique aux donnees

journalieres disponibles etait trop restreint. II a donc fallu se contenter de

1'uti1isation de  oyennes mensuelles.

L'enquete aupres des ecoles cantonales d'agricu1ture, les donnees recueillies aupres

des Services officiels, ainsi que le depoui11ement d'archives et de la litterature

( oir notes bibliographiques et remarques particulieres ä l'alinea 2. .4) ont per-

mis de determiner pour chaque culture des seuils de tolerance pour les periodes re-

tenues. Les trois elements suivants ont ete consideres, pour lesquels des seuils

superieurs et inferieurs ont ete fixes.

1) Quantites de precipitation (QP)

2) Nombre de jours de pluie (SP)

3) Temperature moyenne (TM).

Pour chaque periode d'un ou de plusieurs mois  n seuil superieur et un seuil infe-

rieur a ete defini. En certains cas, deux seuils inferieurs caracterisent des con-

ditions plus ou moins graves.

Les valeurs qui depassent le seuil superieur sont considerees com e des exces pou-

vant nuire ä la culture. Les valeurs en-dessous du seuil inferieur sont considerees

comme des deficits pouvant nuire ä la culture. Les donnees qui sont par contre entre

les deux seuils sont considerees comme favorables ou indifferentes pour la culture.

Les cultures s'adaptent encore bien aux variations entre les limites des seuils.

Le tableau 1 montre schematiquement la maniere dont a ete decomposee l'annee agri-

cole pour les cereales, les pommes de terre et les herbages. Les seuils fix§s y

figurent par periode et culture.
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2.2.2 Le choix des periodes pour les cereales

Les cereales (sans le mais): il y a correspondance a ec les phase phenologiques. Du

semis ä la recolte, les ce eales passent par un certain nombre de phases de develop-

pement qui se succedent comme suit (seien MOULE 1971)

Grandes periodes

Periode  egetative

(germination-debut montaison)

Periode reproductrice

(montaison-fecondation)

Periode de maturation

(fecondation-maturite complete)

Petites periodes

- Semis-levee

- levee-debut tallage

- debut tal1age-debut montee

- formation des ebouches d'epillets

- specialisation florale

- fecondation

- multiplication celulaire intense

- enrichissement en glucides et protides

- dessication

A) Avant le semis et semis-levee (septembre-octobre)

Pour les se is d'automne (variete d'hiver et alternatives), les conditions at-

mospheriques de la periode de preparation des sols precedant les se is sont tres

i portantes deja. Un so  travaille dans de  auvaises conditions (soit trop hu¬

ide, soit vraiment trop sec) est dejä ä priori peu favorable ä une bonne Im¬

plantation de la culture. II arrive m§me que les conditions ne permettent pas de

faire les semis prevus en automne (exemple: humidite excessive de 11auto ne 1974).

Ces reflexions ont pousse ä faire l'anal se des  ois de septembre et octobre

dejä afin de pouvoir demontrer la probabilite de tels ennuis.

Le tableau 1 donne les chiffres critiques retenus pour ces mois. D'apres ces

donnees, l'on a donc considere par exe ple qu'un mois d'octobre totalisant plus

de 150 m  de precipitations, repartis sur plus de 12 jours,etait defavorable ä

une bonne preparation des terres.

B) Hivernage (nove bre ä  i-mars)

Une fois les se is d'automne effectues, on entre dans la periode vegetative.

L'hivernage de ces cereales qui ont juste leve est alors tres i portant. Au cours

des  ois de nove bre ä fevrier - ä mars en altitude -, les exces d'eau dans les

sols et des temperatures trop basses sur des semis  al proteges par la neige

peuvent avoir pour consequence de reduire considerablement la densite des semis.

Les causes de ces depeuple ents peuvent etre directes ou indirectes

- Froid trop intense et subit, pouvant causer des deg ts allant jusqu'ä la

ort du vegetal lorsque la protection de la Couverture de neige est insuffisante.

- Saturation du so  en eau causant l'asphyxie des racines.

- Action mecanique du gel et degel rompant la plante encore faible au niveau

du plateau de tallage par exemple.

- Couverture de neige de trop longue duree, per ettant ä la fusariose de se

developper. Les plantes pourrissent.

Sans etre une cause de degäts, proprement dit, le lessivage important des en-

grais provoque par de trop abondantes precipitations est source de gaspillage

pour 1'agriculteur. L'i portance de ce phenomene est tres difficile ä evaluer et

les fu ures de printemps posent parfois de delicats problemes de dosage. Ce

genre d'ennui ne doit pas etre neglige lors d'hivers trop hu ides.
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Les chiffres retenus pour cette periode d'hiver per ettent dans une certaine me-

sure de  ettre en evidence les forts exces de precipitations et les froids vi-

goureux qui peuvent avoir une grande i portance sur 1'hivernage des cereales

d'automne.

Au sortir de l'hiver, alors que les semis d'automne terminent leur periode vege¬

tative et que les semis de printemps se font, les conditions des  ois de fevrier et

mars, sont determinantes pour un bon depart. Les reserves en eau des sols ayant

ete faites durant l'hiver, les mois de fevrier et mars ne necessitent pas beau-

coup de precipitations. Les terres doivent se rechauffer, se ressuyer. Le tallage

des Varietes d'automne tout d'abord, de celles de printe ps ensuite doit pouvoir

se terminer dans de bonnes conditions et permettre dans une certaine mesure de

co bler des vides occasionnes par un mauvais hivernage, un semis de faible den¬

site ou une  auvaise levee.

Du no bre de tiges fertiles ä la fin de la periode vegetative depend dejä en

grande partie le rende ent final. Ces tiges com encent ä s'allonger. C'est le

debut de la montaison.

C) Montaison - fecondation (mars ä mai-juin)

Durant cette periode de reproduction, une ali entation reguliere en eau est ne-

cessaire. Les reserves en eau du so  sont generalement assez importantes pour

que jusqu'au debut juin, de faibles precipitations suffisent. Cependant, dans

les terres legeres et pour les semis de printemps surtout, le sec est ä craindre

des le mois d'avril dans les regions precoces et chaudes. En effet, si les pre¬

cipitations ne compensent pas en grande partie 1'evapotranspiration qui va en

augmentant avec l'elevation des temperatures journa1ieres, le deficit hydrique

devient rapidement defavorable ä une bonne photosynthese. Ainsi, un hiver sec,

suivi d'un printe ps tres sec peuvent avoir des consequences irreversibles sur

la formation des rendements des le mois d'avril, meme si les temperatures sont

avorables. A titre d'exemple citons le printemps 19 6 oü, ä mi-juin dejä, le

bilan hydrique accusait un deficit de 170 m  et plus dans la region co prise

entre Geneve et Lausanne en zone precoce. (Bilan hydrique = precipitations moins

evaporation mesuree).

Les cultures cerealieres prometteuses au sortir de l'hiver et apres les se is de

printemps ont souffert des le mois d'avril de la secheresse extreme et n'etaient

plus en mesure de se developper normalement, meme dans les terres lourdes et pro-

fondes.

Pour passer ä un autre extreme, si la periode de reproduction se passe dans des

conditions trop humides et froides, les cereales en souffrent aussi rapide ent.

Les retours de froid et 1'humidite persistante sont defavorables au moment de la

floraison. La forte croissance en longueur des tiges accentue les risques de

verse et 1'humidite favorise les maladies cryptogamiques.

D) Maturation (juin   ao t ou eventuellement plus tard)

De la fecondation ä la maturation co plete on peut distinguer trois phases aux

besoins hydriques fondamentalement differents.

Lors de la multiplication cellulaire, jusqu'au stade laiteux, il y a accroisse-

ment du poids d'eau et de matiäre seche dans le grain. Une tres forte evapotrans-

piration et un fort deficit hydrique ä ce moment sont donc peu propices ä une
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formation importante de matiere seche. La plante economise en effet de l'eau en

fermant ses stomates, ce qui a pour consequence de  alentir la photosynthese. De

meine, des retours de froid, une forte humidite et un faible ensolei 11ement peu-

vent entraver le developpement Optimum ä ce stade.

Du stade laiteux au stade päteux, le poids d'eau dans le grain reste constant,

c'est le palier h drique. II y a pa  contre en ichissement du grain en glueides

et protides par migration de ces substances de reserve des Organes herbaces de

la plante vers les grains. C'est durant cette periode qu'un exces d1 evaporation,

un deficit d'alimentation en eau, des temperatures trop elevees ou la combinai-

son de ces trois facteurs auront pour consequence le phenomene de l'echaudage.

La synthese et la migration de reserves vers le grain seront ralenties. MODLE

(1971) indique que des te peraturesen dessus de 28 a 30° C aux heures les plus

chaudes de la journee durant plus de deux jou s peuvent pro oquer des echaudages.

La sensibilite  arie selon les especes et Varietes. Les poids des 1000 grains et

de l'hectolitre reste ont donc faibles apres un echaudage, et l'aspect fletri et

anguleux du grain sera caracteristique. Durant cette phase, un exces d'humidite,

le  ent et les orages peuvent fortement contribuer a la verse des cereales, ce

qui peut avoir des consequences i portantes ä la recolte. En effet, si un champs

verse reste longte ps ä la pluie, il sechera moins vite que lorsque les epis sont

droits. Les risques de pertes de qualite ou de quantite sont accentues.

La phase de la dessication dure du stade päteux ä la  aturite. La plante, n'a

plus besoin d'etre alimentee en eau. La secheresse de l'air et la chaleu  sont

alors favorables au deroulement Optimum de cette phase finale qui de ande une

fo te evaporati on. Des pluies persistantes durant cette  eriode entra ent natu¬

rellement ce processus de dessication, surtout si eiles sont accompagnees de

te peratures basses.

Lorsque le grain est cassant - il contient alors  oins de 15% d'eau - la recolte

peut se faire dans les meilleures conditions. Pour ne pas prendre de risques

lorsque le mauvais temps menace et que la recolte presse, on peut recolter le

grain dur (15-20% d'eau), mais le battage est alors moins aise et rapide. Deplus,

le sechage des grains pour les ramener ä une humidite de moins de 15% coüte au

producteur.

La  ecolte d'une cereale versee et humide est aussi plus longue ä effectuer,

donc plus co teuse que pour une cereale seche. La secheresse est la bienvenue

durant la pe iode de recolte et toute pluie persistante sera defavorable et peut

conduire ä la germination sur pied a ec toutes les consequences que cela i plique

sur la qualite de la recolte. Pour cette periode (juillet ä mi-aoüt en plaine,

plus tardif en altitude), la frequence des p ecipitations (jours de pluie) est

de la plus haute importance. Un mois de juillet avec 18-20 jours de pluie ne peut

en effet etre favorable aux cereales en plaine, meme avec les moyens d'interven-

tion rapides dont on dispose actue 11ement.

2.2.3 Le choix des periodes pour les pommes de terre

Pour cette culture il y a correspondance a ec les phases de deve1oppement. L'autom-

ne et l'hiver precedant la plantation ne sont pas conside es, et des seuils agrocli-

matiques n'ont ete definis qu'ä partir du debut de la plantation (tableau 1).

Les pommes de te re ne sont pas plantees a ant le debut du mois d'avril. Les Varie¬

tes p ecoces (primeurs) - non considerees ici - et les zones peu  enacees par les

gels tardifs forment les seules exceptions. Une le ee trop precoce pourrait etre
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inutile et dangereuse, car jusqu'au 15 mai, les risques de gel ou de retours de

froid sont prononces,  eme en plaine. En altitude, ä 1000-1200 metres par exemple,

on ne plante guere avant la mi-mai.

Des seuils agroclimatiques ont ete definis (tableau 1) depuis le debut de la planta¬

tion (avril) ä la recolte (septembre).

A) Plantation, germination, le ee (avril-mai)

our la plantation, le sol doit etre bien ressuye et rechauffe. Les exces d'eau

sont donc defavorables ä tous points de vue. Un temps sec et tempere convient le

ieux. Lorsque l'aeration du sol est mauvaise, le sol trop froid et humide, la

germination se fait mal et la pour iture peut s'installe . Pour la levee, les

besoins en eau sont par contre ele es, mais les temperatures ne doivent pas des-

cendre trop bas. Un sol dur et croüte en surface est defavorable ä cette epoque.

De bonnes precipitations sont alors necessaires.

B) Facteurs determinant le nombre de tubercules et la croissance (juin-jui11 et)

L'alternance de journees chaudes (jusqu'ä 20°C) et de nuits fraiches (12-15° C

au maximum), de periodes assez seches et de precipitations genereuses favorise

la fo  ation d'une grande quantite de tubercules par plante, un facteur essen-

tiel dans la formation des rende ents. La croissance maximum des tubercules ainsi

formes est ensuite fa orisee par un bon approvisionnement en eau, de bonnes tem¬

peratures et un ensoleillement moyen. Le sec, le froid ainsi que les trop fortes

chaleurs sont prejudiciables. A ce point de  ue, le mois de juillet est souvent

trop chaud (et sec) en regard de cette culture dans les zones favorisees de notre

pays pour le facteur temperature. Les pommes de terre souffrent dejä ä partir de

temperatures inferieures   celles necessai es ä l'echaudage des cereales, soit  

partir de 23-25° C.

Il est frappant de constater ä quel point les exigences pour les cereales (debut

des recoltes en plaine) et pour les pommes de terre (croissance) sont differentes

ä cette epoque (fin juillet). Dans de bons sols et en annee temperee sans exces

de secheresse ou d'humidite, il est neanmoins possible que les deux gen res de

cultures donnent satisfaction, les plantes ayant un pou oir d'adaptation süffi¬

sant. Pa  contre, les annees de  ecoltes records pour les cereales, effectuees

dans des conditions ideales seront rarement les memes que les annees record pour

les pommes de terre au meme endroit, car les exigences sont trop differentes. En

pratiquant les deux cultu es, un agriculteur situe dans une zone equilib ee du

point de vue hydrique, parfois assez humide, pa fois assez secharde, repartit

ainsi ses risques.

c) Fin de croissance, maturation et recolte (mois d'aoüt et septembre)

Comme pour le  ois de juillet, aoüt ne doit pas etre trop chaud pour les pommes

de terre, sans quoi les feuilles, Organes assimilateurs, se  ettent en etat de

defense, reduisent leur activite diurne (synthese chlo ophy1ienne) et consomment

leurs reser es, de jour comme de nuit, pour assurer la respiration des tissus.

La croissance et la maturation des tubercules ne peut alo s s'effectuer harmo-

nieusement. De me e, un fort ensolei 11e ent et la seche esse, parallelement ä de

trop fortes temperatures, pro oquent une maturation acceleree des tubercules qui

restent petits, et leur developpement n'est pas complet. Des precipitations gene¬

reuses, des temperatures et un ensoleillement mode e au mois d'aoüt, prolongeant

la periode d'assimilation et de maturation, donnent des rendements records du
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point de vue quantitatif. La qualite par contre, 1a teneur en amidon, les apti-

tudes pour 1a Conservation ne sont guere favorisees par ces memes caracteristi-

ques du climat. Les meilleures conditions sont donc celles qui assurent une bonne

qualite et 1a quantite Optimum.

Pour 1a recolte, il est aujourd'hui essentiel de pouvoir aller sur les champs

a ec les machines. Les pluies persistantes sont donc defavorables et 1a recolte

peut meme parfois s'averer etre pratiquement impossible en te ps  ou1u , lorsqu'une

succession d'evenements climatiques particulierement defa orables se presentent

(par exemple en auto ne 1974 dans certaines regions). La terre ne doit pas coller

aux tubercules pour des raisons pratiques (pour 1a proprete de 1a recolte 1e

triage). Des te peratures trop basses, inferieures ä 8-10°, peuvent provoquer des

degäts. Le gel dans 1e so  reste meme a craindre lorsque les circonstances re-

tardent par trop 1a recolte.

2.2.4 Le choix des pdriodes pour les herbages

Pour ce groupe, il y a aussi correspondance avec les phases de developpement. Toute

1a periode de Vegetation (en plaine depuis 1e debut du tnois de  ars jusqu'ä 1a mi-

novembre) entre en consideration pour les temperatures.

Pour les precipitations et les jours de pluie, les mois d'avril ä septembre corres-

pondent ä 1a periode de plus forte croissance effective en plaine. Au mois de mars,

1a disponibi1ite de l'eau dans 1e sol n'est en aucun cas un facteur limitant, car

les reserves constituees en hiver sont süffisantes pour 1e debut de 1a croissance.

Les exces d'eau n'ont pas des consequences particulierement marquees, si ce n'est

le refroidissement du sol. Le facteur minimum ä cette periode est 1a chaleur, du

sol surtout et de l'air.

Des le mois d'octobre, les temperatures ne provoquent plus une forte evapotranspi-

ration, et 1a croissance est dejä reduite. Le facteur "eau" ne joue ä nouveau qu'un

röle secondaire, par rapport ä 1a degradation des conditions thermiques qui provo¬

quent le repos hivernal.

A noter encore que les mois indicatifs donnes ci-dessous correspondent ä des alti-

tudes basses ä moyennement elevees, jusqu'ä 1000-1200   environ suivant les regions.

A haute altitude, bien que 1a croissance soit plus explosive au printemps, eile

com ence plus tardivement et se termine plus tot (voir 1a duree de la periode de

Vegetation, figurelB, et les cartes annexes ä JEANNERET et VAUTIER 1977b).

A) Debut de 1a croissance (des debut mars en plaine)

Du point de vue phenologique, la formation de la premiere feuille du trefle

blanc (Trifolium repens) OU le debut de la floraison du crocus (Crocus albiflo-

rus) sont admis comme dates reperes (CAPUTA 1975), pour le debut de la croissan¬

ce. Du point de vue des temperatures, on admet qu'un minimum de 5 ä 6 C doit

regner ä 20 cm environ de profondeur dans le sol (CAPUTA 1975), ou que la tempe-

rature de l'air ait ete sept jours consecutivement egale ou superieure ä 5° C

(PRIMAULT 1972), ou encore que la temperature journaliere moyenne soit superieure

ä 7,5° C (GENSLER 1946).

Ce n'est toutefois que lorsque la temperature journaliäre moyenne depasse le

seuil des 9 ä 10° C que la croissance devient intense, et que les besoins en

eau augmentent.
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B) Stade de päture (des debut ä mi-avril en plaine)

Lorsque l'apex (futur epis) est ä 10 cm au-dessus du niveau du sol dans la gaine

pour les graminees, on admet que c'est le stade Optimum pour le debut de la pä¬

ture. Phenologiquement, ce stade se situe selon les especes et Varietes de gra¬

minees, peu avant, pendant ou peu apres la pleine floraison de la dent-de-lion

(Taraxacum officinaie). Dans les prairies permanentes ou naturelles, composees

de plusieurs especes, ce stade repere indique la date du debut de päture (debut

floraison du taraxacum, temperature du sol ä 20 cm: 9 ä 10° C; CAPUTA 1975). A

cette epoque, un gazon bien cultive atteint un rendement de 15 q/ha de matiere

seche environ.

Un mois d'avril sec en plaine peut alors dejä se reveler defavorable pour l'ela-

boration intense de matiere seche ou pour la repousse des plantes deprimees

(apex coupe), et le rythme de croissance s'en ressent fortement. De meme pour

les retours de froid, accompagnes ou non de pluies excessives, rafraichissant

par trop les sols.

C) Epiaison (Stade de fenaison; des debut ä mi-mai en plaine)

Ce stade est important pour la fenaison. Pour les graminees, c'est ä l'epiaison

que le rapport entre la qualite et le volume des recoltes est Optimum. Dans les

prairies naturelles ou permanentes ä melanges complexes, ce stade correspond au

debut de la floraison de la grande marguerite (Chrysanthe um leucanthemum)

(CAPUTA 1975). La temperature du sol ä 20 cm est alors de 12 ä 13° C.

Les recoltes pour l'ensilage doivent etre effectuees entre le stade p ture et

l'epiaison. La floraison de l'anthrisque (Anthriscus silvestris) est un bon re¬

pere indiquant le stade Optimum.

Pour que l'ensilage ou la fenaison puissent s'effectuer dans de bonnes condi¬

tions, il faut des periodes sans pluie pour assurer au  inimum le prefanage aux

champs, si ce n'est le fanage complet.

Des precipitations trop abondantes, trop frequentes, une insolation et des tem¬

peratures trop faibles sont donc nefastes. Lorsque les recoltes sont faites, de

bonnes temperatures et une grande disponibilite en eau sont indispensables pour

assurer la repousse.

D) Croissance apres la premiere coupe

Pour les cycles de croissance suivant la premiere coupe, les temperatures sont

generalement large ent süffisantes en plaine jusqu'en septembre-octobre; elles

sont  eme parfois trop elevees. Lorsque la temperature diurne depasse 26 ä 30° C

(suivant les especes) la plupart des plantes fourrageres cultivees chez nous

n'ont plus un rythme de croissance maximum. Les temperatures trop elevees pro-

voquant l'arret complet de la croissance sont differentes suivant les especes;

les legumineuses, en particulier la luzerne, s'adaptent le mieux aux fortes cha-

leurs. C'est nean oins la secheresse surtout qui joue le plus grand röle en ete

dans nos conditions, car les temperatures ne se revelent qu'occasionne11e ent

excessives, ou alors, tres localement surtout. Des le  ois de juin, jusqu'ä fin

aoüt ou mi-septembre, la forte evaporation estivale et les besoins des plantes

en eau pour 1'elaboration de grandes quantites de matiere seche, conduisent ra¬

pidement ä de forts deficits hydriques des sols, si les preci pi tati ons ne sont

pas assez genereuses. D'un autre point de vue, un no bre toujours excessif de

31



jours de pluie rend les recoltes et le fanage (mei e le prefanage) au so  alea-

toires, ce qui se repercute surtout sur la qualite.

E) Fin de croissance (octobre, jusqu'a mi-novembre en plaine)

Du point de vue des temperatures, c'est ä nouveau le seuil de 5° C qui est gene-

ralement admis comme fin de la periode de  egetation, ou alors les Premiers gels,

lorsqu'ils se manifestent brusquement, avant que trois journees consecutives

aient eu des temperatures moyennes inferieures ä 5° C (PRIMAULT 1972). C'est en

fait ä nouveau la temperature du sol qui est determinante pour l'induction du

repos complet (seuil different suivant les especes). Phenologiquement, la florai-

son du colchique d'automne (Colchicum autumnaie) peut et e admise comme repere

pour le ralentissement sensible de la croissance precedant le repos complet (Dr.

J. CAPUTA, Nyon, communication orale).

Suivant les annees, cet arret de croissance est plus ou moins precoce ou subit,

en un meme lieu. Un prolongement de la periode de Vegetation en auto ne est sou-

vent precieux pour l'annee suivante, car les plantes ont ainsi le temps de cons-

tituer encore quelques reserves utiles lors du reveil printanier, et s'adaptent

progressivement aux conditions hivernales.

.2.5 Le choix de seuils agroclimatiques

Une re arque generale s'impose d'emblee. L'etude rigoureuse des relations existant

entre les conditions meteorologiques et les resultats obtenus avec differentes cul-

tures est un travail de longue haieine, necessitant des donnees de base tres no -

breuses et complexes ä analyser. Une grande precision ne peut etre obtenue que pour

un sol donnä avec des releves detaillees pour une periode couvrant de nombreuses

annees (mesures exactes des rendements et observations c1imatoiogiques quotidiennes).

Les particularites du micro-cli at doivent egalement etre retenues.

Dans le cadre de cette etude, mal heureusement de donnees assez fouillees n'etaient

pas ä disposition pour pretendre ä une grande prScision au niveau local. Des don¬

nees pouvant s'appliquer au niveau regional ont ete retenues. En plus, seul des

moyennes meteorologiques mensuelles etaient disponibles, exigeant une certaine sim-

plification. Celles-ci peuvent Stre ä l'origine de lacunes, mais elles ont d'autre part un

avantage certain: seuls les elements vrai ent importants ressortent de maniere si-

gm'ficative des donnees mensuelles et permettent une interpretation relativement

rapide et süffisante, alors que trop de details infi es sont difficiles ä interpre-

ter (TAMM 1950, 1951, 195 , 1953). Les cultures ont en effet de grandes facultes

d'adaptation entre certaines li ites et les interactions du climat avec d'autres

facteurs de croissance sont aussi tres etroites (fumure, sol, soins, etc...).

A) Les cereales

L'analyse des donnees obtenues dans les ecoles d1 agriculture, ainsi que par

d'autres sources bi bliographiques (voir note 2.1.) ont permis de fixer des

seuils superieurs et inferieurs pour les precipitations, les jours de pluie et

les temperatures. La culture du ble en particulier peut s'adapter aisement aux

conditions situees entre ces seuils dans de bons sols (suffisamment bien drai-

nSs et avec une capacite de retention normale).

Les chiffres retenus pour les periodes de plusieurs mois meritent une remarque

qui est valable pour les t ois cultures considerees: les quantites d eau et de

jours de pluie retenus au total pour plusieurs mois consideres ensemble sont

32

toujours plus severes que la som e des seuils fixes ä chaque mois composant la

periode.

Exemples des seuils ä partir desquels les exces (deficits) sont sensibles pour

les cereales:

juin = 150 mm (40  m), juillet 150 mm (30 mm),

periode juin-juillet = 250 mm (90 mm) et non 300 (et 70).

En effet, si la culture Supporte par exemple encore bien un seul mois avec 130 ä

150 mm (40 ä 50 mm) de precipitations et 10 ä 12 jours de pluie (4 ä 5 j.), deux

mois consecutifs avec les  emes conditions occasionnent un cumul necessairement

plus defavorable.

Lorsque par contre un mois assez pluvieux se trouve entre deux mois sechards, le

cumul ne se fait pas uni1ateralement et la culture peut s'adapter dans une cer¬

taine  esure.

La co paraison de ces seuils avec les donnees de  . LUISIER (Section Sol et

Climatologie de la Station F derale de Recherches Agronomiques de Lausanne, lors

d'un cours sur les besoins des plantes en eau, 1968) permettent de tirer les con-

clusions suivantes .

Comme regle renerale, on peut admettre qu'une consommation relative moyenne de

400 kg d'eau est necessaire pour 11elaboration de 1 kg de matiere seche. Cette

consommation relative est donc l'eau qui doit circuler dans les plantes pour

11elaboration des substances et non pas l'eau de Constitution. II faudrait donc

320 mm d'eau (320 l/m2) pour obtenir un rendement de 80 q/ha de matiere seche

(40 q de grains secs et 40 q de paille seche).

Ces 320 mm correspondent aux 300 mm fixes com e seuil mini u  de mars ä ao t,

soit pour une bonne repartition 50  m par mois. Ces chiffres sont legerement in¬

ferieurs aux donnees theoriques et ga se justifie, car on peut considerer que

les sols sont en mesure de restituer aux plantes une partie importante des re¬

serves accumulees en profondeur durant l'hiver (bons sols).

Pour la Variete principale de reference adoptee, un rendement de 40 q/ha de ma¬

tiere seche pour le grain est excellent car il correspond ä presque 50 q/ha de

grain avec 15% d'eau.

Les seuils fixes pour les jours de pluie ont essentielle ent ete congus pour

qu'on puisse se rendre compte de la repartition des precipitations, en comple-

ment des observations faites sur les quantites tombees. Un apport soudain de 50

mm en deux jours, suivi de secheresse, est moins favorable pour la Penetration

de l'eau dans le sol et la regularite de 1 ' approvisionnement, que 5 jours avec

10 m  bien repartis. D'un autre point de vue, 15 jours de pluie par exe ple ne

sont pas necessaires mais plutöt nefastes (insolation, hu idite, Saturation du

sol , etc. ).

Pour les temperatures, l'accent a ete  is sur les deficits en fixant deux seuils

inferieurs; le pre ier " odere", le second plus grave. Lorsque les temperatures

chuttent occasionnellement ent re les valeurs de ces deux seuils, ce n'est qu'un

frein ä la culture qui peut etre corrige en partie par la suite si les conditions

s'ameliorent. Les resultats ne sont donc pas fondamentale ent compromis. Lorsque

les valeurs descendent regu1ierement au-dessous du seuil inferieur "grave", la

limite des possibilites pour la culture des cereales (ble particulierement) est

par contre atteinte pour les Varietes utilisees habituel1ement chez nous.
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En ce qui concerne les exces de chaleur pou ant provoquer l'echaudage, une moyenne

journaliere de 20 ä 21 0 C (moyenne des temperatures mesurees ä 07.30 h - 13.30 h-

21.30 h) sigm'fie que la temperature ä 13.30 h a depasse 26 ä 27° C. Une moyenne

mensuelle de plus de 21° C indique alors que les temperatures maxima ont souvent

depasse 27 ä 29° C, seuil ä pa ti  duquel l'echaudage peut se manifester. Cette

constatation est d'autant plus pertinante que les temperatures au m'veau des cul-

tures en plein soleil sont en general superieures ä celles enregistrees ä 2   au-

dessus du so  dans les abris.

Pourle cas particulier de l'echaudage comme pour d'autres phenomenes, exigeant

des donnees journalieres (gel par exemple), des donnees quotidiennes de certai-

nes stations meteorologiques caracteristiques (SCHUEPP 1969) ont ete utilisees.

B) Les pommes de terre

Les comparaisons entre les rendements et les conditions  eteoro1ogiques de chaque

annee nous ont montre que cette culture est plus sensible ä la secheresse des le

mois de juin que le ble par exe ple (cereales en general, sauf peut-etre l'avoine

et le ma'is). Les exces de precipi tati ons ont par contre moins rapidement une in-

fluence nefaste que pour les cereales. En effet, la recolte etant sous terre,

l'action directe des intemperies est moins impo tante. Dans les sols trop lourds

et compacts neanmoins, les consequences peüvent etre desastreuses si l'eau stagne

lorsque le drainage fait defaut.

Des chiffres de la litteratu e (LESS 1926, TAMM 1950-52, K0BLET 1967, VUILL0UD,

CALAME> MAGN0LLAY 1977 et autres) nous permettent de faire la comparaison

suivante entre les besoins de la plante en eau et nos chiffres. En admettant ä

nouveau qu'il faut 400 kg d'eau par kg de matiäre seche elabore, nous avons les

chiffres suivants pour une bonne recolte de 400-450 q/ha de tubercules pour la

conso mation; 20% de cette recolte seulement etant de la matiere seche, ce rende-

ment en tubercule equivant donc ä 9000 kg/ha de matiere seche. A cela il faut en-

core ajoute  les fanes et les racines. Un minimum de 360 mm (360 l/m ) pour la

production de cette matiere seche est donc necessaire.

On se rend compte que ce n'est guere different des 320 mm necessaires ä une bonne

recolte de ble par exemple. Ce qui change, par contre, c'est la  epartition des

besoins. Pour les cereales semees des fe rier, debut mars en plaine ou l'automne

precedant dejä, une partie du de eloppement peut etre assuree lorsque l'evapora-

tion est encore faible et les reserves du sol encore intactes. Pour les pommes de

ter e, les periodes de forte croissance sont toujours plus tardives dans la Sai¬

son, les plantations principales ne s'effectuant qu'ä fin avril, debut mai sui-

ant les  egions.

Les besoins en approvisionne ent par les precipitations sont donc plus importants

que pour les cereales, car les pertes par e apotranspiration augmentent lorsqu'on

va ve s l'ete. Les pluies rafraichissent en outre le sol, ce qui est fa orable

pour la pomme de ter e en periode chaude.

Ces 360 mm necessaires au minimum doivent etre repartis principalement sur cinq

mois de c oissance, de mai ä septe bre ou avril ä aoüt dans les regions chaudes

et precoces. Les pluies du mois de juin sont particulierement importantes pour la

c oissance des tubercules. En moyenne, c'est donc 70 ä 80 mm par mois qu'il faut

pou  notre exemple de bon rendement.

Les seuils inferieurs retenus d'avril 3 aoüt ou de mai 3 septembre, soit 330 3

400 mm bien repartis, correspondent bien 3 cette valeur theorique pour la periode

principale de croissance.

Des precipitations superieures 3 ces seuils minimums sont en outre benefiques,

car la disponibi 1ite de l'eau est meilleure, jusqu'au moment oü les exces se font

sentir, soit 3 partir de 160 3 200 mm suivant les mois dans les sols bien draines.

Pour les jours de pluie, les memes reflexions peuvent etre faites, des precipita¬

tions bien reparties sur un certain nombre de jours par mois etant plus favorables

que de grosses averses peu frequentes et violentes.

Pour les temperatures, les pom es de terre sont moins exigeantes que les cereales

(tableau 1). Les seuils inferieurs consideres sont donc plus bas que ceux retenus

pour les cereales.

Pour les exces de te peratu e, cette culture est en revanche tres sensible car

toute fermeture des stomates a pour consequences un  alentissement de la photo-

synthese et donc un rythme de production faible. Les seuils superieurs des tempe¬

ratures sont plus bas que pour les cereales. Cette culture affectionne particu-

lierement les climats temperes et craint les fortes chaleurs des environs 24°C.

Les temperatures trop basses et les sols froids ne conviennent pas bien non plus,

pour autant qu'on desire des rendements maximums. Si on se contente de rendements

moyens et  eme faibles (jardinage etc.), la pomme de terre est par contre une cul¬

ture peu sensible et s'adapte 3 des conditions extremes, aussi bien chaudes et

seches que f aiches et humides.

C) Les herbages

Les chiffres obtenus dans les ecoles d'agriculture ne se referaient malheureuse¬

ment qu'3 des appreciations globales moyennes de Charge (U.G.B./ha) la plupart

du temps, donnees insuffisantes 3 bien des points de vue pour apprecier l'influen-

ce de certains "accidents" climatiques sur la production herbagere. Pa  contre,

les remarques faites lors des entretiens et certains rapports annuels, ont per-

mis d'apprecier les differences d'aptitudes generales pouvant entrer en ligne de

compte d'une region 3 l'autre (dates et conditions de recolte, regularite de la

croissance, duree de pSture, etc...).

En outre, nous disposions, 3 cöte de ces donnees, d'une importante documentation

dej3 bien etudiee gräce aux essais systematiques faits depuis des annees par les

stations de recherches agronomiques, (essais de fumure, etudes du ryth e de

croissance, etc., 3 diverses altitudes, dans de nombreuses regions, par exemple

CAPUTA et SUSTAR 1 975) .

Ces essais donnent des resultats en q de matiere seche 3 1'ha et precisent sou¬

vent le no bre de coupes qui ont ete effectuees. Une abondante litterature donne

en plus des indications tres precieuses.

Les herbages utilisant pleinement la periode de Vegetation ne peuvent valoriser

au mieux le potentiel offert par les conditions thermiques 3 differentes altitu¬

des que si la disponibi 1ite de l'eau dans le sol est constamment bonne. Une forte

production moyenne durant la periode de croissance de 55 kg MS/ha par jour peut

etre atteinte 3 toute altitude (CAPUTA 1966) avec de bons herbages permanents

(fumure et exploitation adaptees). Cet Optimum ne peut etre atteint que grSce 3

une grande consommation d'eau.
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Les chiffres de la litterature (CAPUTA, QUINCHE et RYSER 1972) fournissent les

informations comparati es suivantes: admettons une periode de Vegetation de 220

jours (plaine). Avec une moyenne de production journaliere de 55 kg/ha au maximum,

on arrive ä un bon rendement de 120 q/ha de matiere seche. La quantite d'eau ne-

cessaire ä 1 ' elaboration de cette matiere seche est alors de 480 l/m2, soit 480 mm

durant un peu plus de 7 mois, en admettant ä nouveau une consommation par la plan

te de 400 1 pour chaque kg de matiere seche produit. Nous sommes donc assez pres

de ce Chiffre avec 450  m pour la periode de 6 mois (avril ä septembre) que nous

avons observee. Une repartition des precipitations de 70    par mois lors de la

forte croissance peut ainsi etre consideree comme satisfaisante, etant donne que

les sols per ettent dans une certaine mesure de regulariser la distribution sui-

vant 1 es besoins.

Les donnees minimums que nous avons fixees par  ois sont bien au niveau le plus

bas pour garantir un approvisionnement normal et sont de maniere generale proches

de celles trouvees pour les pommes de terre. L'optimum se situe neanmoins ä des

valeurs plus elevees, surtout pour les sols ä caractere sechard (reserves propres

faibl es ) .

Les exces de precipitations ne se font guere sentir sur le rythme de production

a ant que des valeurs assez elevees ne soient atteintes, dans les sols nor ale¬

ment draines en tout cas. Les seuils superieurs retenus sont donc hauts.

La repartition des precipitations est un ele ent important ä deux points de vue.

Les deux exemples sui ants resumeront l'essentiel (cas extre es).

1. Deux jours consecutifs donnant 40 ä 60  m suivis de 28 jours de sec seront de-

favorables aux herbages, alors que 7 ä 10 jours apportant chacun 10 mm seront

tres fa orables. Nous avons donc fixe le nombre mini u  de jours de pluie

assez haut pour pouvoir evaluer les risques de periödes seches.

2. Un nombre trop ele e de jours de pluie est inutile et entrave les conditions

de recolte surtout. Les risques de Saturation en eau du sol, de son rafraichis

sement exagere sont grands, ce qui  eut se repercuter sur bien des aspects

techniques de la production. (Co position botanique, degäts par la päture du

betail, etc.). Lorsque plus de 14 ä 15 jours de pluie se presentent par mois,

il y a peu de chances d'avoir trois ä quatre jours consecutifs de beau neces-

saires pour des recoltes.

En ce qui concerne les te peratures, nous a ons procede de  aniere particuliere

pour cette culture en fixant ä nou eau deux seuils inferieurs; ce procede nous

permettait d'evaluer le nombre de  ois par annee durant lesquels le facteur

"chaleur" se revelait etre globalement favorable (moyenne mensuelle superieure ä

10° C), ou au contraire, encore proche du minimu  (entre 5 et 10° C), ou alors

tout-ä-fait defavorable (moyenne mensuelle en dessous de 5° C).

Ces criteres sont bien entendu moins rigoureux pour evaluer la duree de la periode

de Vegetation que ceux se referant aux donnees journalieres de temperature. Ils

permettent neanmoins de bien se rendre co pte du nombre de  ois oü la croissance

est forte. Le depart de la Vegetation n'est en effet pas synonyme de croissance

rapide, surtout en plaine oü les retours de froid se  anifestent frequemment

et freinent sensiblement le rythme de production.

Lorsque la temperature mensuelle  oyenne atteint ou depasse 10° C par contre.cela

signifie que la grande majorite des journees du  ois offraient des conditions

thermiques permettant une bonne croissance.

Nous a ons ainsi pu tenir compte d'un certain no bre de stations climatologiques

representati es, pour lesquelles les donnees journalieres n'etaient pas disponi¬

bles.

Le seuil superieur de 20° C en  oyenne par mois indique que les temperatures

journalieres maxima se sont souvent elevees au-dessus de 26 ä 30° C, ce qui est

dejä excessif pour une croissance Optimum de bien des especes. Nous avons donc

aussi considere les temperatures superieures a ce seuil mensuel comme un frein,

ne permettant pas des rendements optima en regard de la periode de Vegetation

disponible.

2.3. APPRECIATI0  DES APTITUDES CLIMATIQUES POUR LES CULTURES

2.3.1 Principe

ous sommes partis du principe que l'aptitude d'une region pour une culture donnee

etait fonction du nombre d'annees fa orables ä cette culture, tant du point de vue

des rendements, de la qualite, que des travaux ä effectuer. En etudiant syste ati-

quement les observations meteorologiques annee apres annee en fonction des seuils

fixes, on peut envisager de donner une appreciation de la "qualite" des conditions

rencontrees par chaque culture pour chaque annee.

ous n'avons distingue en definitive que quatre appreciations principales pour les

trois cultures principales considerees.

Annees favorables oü 1 es seuils n'etaient pratique ent ja ais depasses de  aniere

significative du point de vue des temperatures comme pour les precipitations

(quantites de precipitations et jours de pluie). Des rendements  aximu s pouvaient

etre obtenus pour la culture consideree.

Annees moyennement favorables oü quelques seuils etaient depasses moderement. Le

developpe ent de la culture n'est alors pas Optimum et les rendements ou la qua¬

lite ont toutes les chances d'en avoir souffert. Les travaux des champs peuvent

aussi avoireteentraves.

Annees defavorables oü beaucoup de seuils ont ete depasses de maniere ä compro-

mettre serieusement la formation des rende ents, la qualite ou les travaux des

champs. II peut aussi arri er qu'un ou deux seuils seulement soient depasses de

maniere ä co promettre entierement la culture. On retiendra com e exemple les

gels de fevrier 1956 qui ont donne une moyenne de te peratures de -7,2° C ä

Lausanne, pour ce mois. Ces gels jusqu'ä plus de 20° C sous zero sans Couverture

de neige ont detruit ä eux seuls les semis de cereales d'automne.

- Anne s inaptes oü la culture ne peut  ien donner ou ne se justifie pratiquement

pas .

Cette appreciation de la "qualite" des annees considerees est un juge ent subjectif.

II est base sur l'analyse par ordinateur electronique des observations meteorolo¬

giques selon le Systeme des seuils agroclimatiques presente  lus haut.

L'analyse des donnees pouvait diffici1ement se faire jusqu'au bout par un ordina¬

teur, c'est-ä-dire jusqu'ä 1'appreciation de la qualite de l'annee, car il y a beau¬

coup d'interactions entre les elements consideres. Le jugement de la qualite d'une

annee doit etre nuance en fonction de ces interactions et de l'importance des acci-

dents climatiques dont le no bre et la nature sont theoriquement infinis.  ous

avons donc renonce ä etablir un Sche a analytique formel et sans nuances, pratiqua-

ble par un ordinateur. Nous avons prefere juger de cas en cas nous-me e en tenant

compte de ces difficultes et des cas particuliers.
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La "qualite" d'une annee est en general fonction du nombre de seuils depasses pour

les differents elements climatiques retenus.

2.3.2 Exemples: cereales

C'est ainsi que nous pouvons illustrer par quelques exemples type la  am'ere de

proceder en tenant compte du nombre de seuils qui ont ete depasses pour les trois

elements climatiques retenus, ainsi que des combinaisons multiples possibles

(Figures   ä 12).

Le haut de la figure 2 donne quatre exemples schematiques pour illustrer la  am'ere

dont nous avons procede pour juger des conditions p1uvi ometriques pour les cereales.

Durant 1'annee 1943 ä Geneve, il n'y eut aucun exces ni deficit de quantite d'eau

d1apres nos seui1s .

Deux fois par contre il y a eu exces et deux fois aussi deficit de jours de pluie.

Cette annee a ete jugee com e bonne pour les cereales, le ble en particulier, ä

Geneve.

Pour 1'annee 1922 ä Sion, six fois il y a eu deficit pour les quantites d'eau comme

pour les jours de pluie. Trois fois il y a eu exces de jours de pluie et une fois

exces d'eau. La secheresse de cette annee n'a pas pu convenir au mieux aux cereales

et nous avons juge cette annee comme moyenne pour Sion.

L'annee 1944 ä Glaris a ete trop humide. Huit fois il y a eu exces d'eau et 11 fois

exces de jours de pluie, alors que deux fois seulement il y a eu deficit de jours

de pluie. Cette annee est jugee comme mauvaise ä Glaris.

En 1940 ä Glaris, quinze fois les precipitations comme les jours de pluie ont ete

excessifs, alors qu'aucun deficit n'etait enregistre. Une teile annee est jugee

comme inapte 3 Glaris pour les cereales.

Les quatre exemples du bas de la figure 2 illustrent les differences des conditions

thermiques ä differentes altitudes.

C'est en combinant le jugement pour les temperatures et pour les precipitations que

1'on obtient l'aptitude complete d'une annee pour la culture. Seule une annee favo-

rable pour les trois facteurs (quantite et frequence des precipi tati ons, tempera¬

tures) sera consideree comme bonne ä tres bonne pour la culture.

Les figures 2 ä 12 illustrent les differences de conditions meteorologiques qu'il

peut y avoir en un meme lieu sur 59 annees pour une culture donnee. De meme, en

comparant les graphiques de deux stations meteorologiques pour une meme culture, on

peut se rendre compte des differences enormes qu'il peut y avoir quant ä la reparti-

ti on et la frequence des accidents, me e ä des altitudes comparables.

Les figures 3 ä 6 se rapportent ä l'analyse de quatre stations dont l'aptitude pour

les cereales est tres differente. En effet, Sion, Glaris, Lugano et Geneve repre-

sentent des regions climatiques bien distinctes.

Par i ces quatre stations, GenSve (fig. 6) est celle dont les donnees relatives aux

precipitations (quantites et frequences) et temperatures s'ecartent le moins des

seuils fixes. Les conditions sont en grande majorite bonnes ou moyennes pour les

cereales sur la periode de 59 ans considSree. Geneve et les stations qui ont des

donnees comparables sont donc en classe 1 pour les cereales, le ble en particulier.
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Abb 1 düngen 3 bis 12: Beziehungen zwischen der Beurteilung einzelner Jahre und der An¬
zahl gestörter Perioden (Uber 59 Jahre)

Figures 3 a 12: Relation entre les aptitudes des annees et le nombre des periodes
perturbees (sur 59 annees)
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Les conditions ä Sion (fig. 3) sont en majorite bien en dehors des seuils inferieurs

fixes pour les jours de pluie et les quantites d'eau. Les precipitations sont en

general largement insuffisantes pour assurer un developpement Optimum, surtout en

regard des temperatures diurnes toujours elevees et souvent trop elevees au mois de

juillet par exemple. Cette Station est en classe 3 pour les cereales.

A Glaris (fig. 4) les jours de pluie et les quantites d'eau sont toujours largement

en e ces. Meme les temperatures sont souvent trop basses malgre l'altitude faible.

La tres haute frequence des exces de precipitations, le climat hu ide et frais ne

permettent pas la culture des cereales dans des conditions acceptables. Cette Sta¬

tion est en classe 5 pour les cereales, le ble en particulier.

A Lugano (fig. 5), les exces de quantite de precipitations sont frequents au cours

des 59 annees considerees. Les exces sont moins marques pour les jours de pluie.

Par contre, les deficits de jours de pluie sont moderement frequents, ce qui signi-

fie qu'il y a des periodes de secheresse. Ces relations s'expliquent naturelle ent

par le fait qu'au Tessin, en general, la densite des precipitations est ele ee (quan¬

tite et frequence). C'est-ä-dire que des a erses genereuses tombent en peu de temps.

Entre ces pluies  iolentes, des periodes de sec plus ou  oins prononcees se mani-

festent. Ces conditions sont beaucoup moins defa orables pour les cereales que

l'humidite persistante de Glaris, d'autant plus que les temperatures sont favora-

bles, meme si parfois elles sont trop elevees. Lugano se trou e finalement en clas¬

se 3 pour les cereales si 1'on tient compte de tous ces facteurs et si on fait le

bilan de la "qualite" des annees considerees separement.

2.3.3 Exemples: herbages

Parmi les trois exemples retenus pour les herbages, Thoune (fig. 9) est la Station

meteorol ogi que dont les conditions dans leur ensemble s'ecartent le moins souvent

des seuils fixes pour cette culture. Cette Station est en classe 1.

Les donnees de Bäle-ßinningen (fig. 7)  ontrent que le climat de cette Zone est

souvent trop sec pour la croissance herbagere. Meme si les conditions de recolte

sont generale ent bonnes gräce ä ce climat  oderement sechard, le potentiel naturel

de production fourragere est serieusement diminue par rapport ä des zones plus hu¬

mides et possedant la meme periode de Vegetation. C'est pourquoi Bäle est finale¬

ment en classe 3 pour les herbages.

Pour Glaris (fig. 8), les exces de jours de pluie surtout sont ele(ves et ont une

repercussion sur les conditions de recolte.  ais le rythme de production des herba¬

ges est par contre toujours assure grace a l'eau ä disposition et aux temperatures

moderees.

Ces caracteristiques autorisent de grosses productions de matiere seche. Par contre,

il faut que les exploitations soient tres bien equipees pour la recolte et le con-

ditionnement du fourrage afin de pouvoir mettre en valeur ce haut potentiel de pro¬

duction herbagere. C'est pourquoi, en considerant l'ensemble de ces particularites

et en faisant le decompte des annees de diverses "qualites", Glaris est tout de

meme en classe 2 pour les herbages.
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Abbildung 8: Glarus (503 m), Klasse 2 (günstig) für Futterbau

Figure 8: Gla is (503 m), classe 2 (favorable) pour herbages
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Figure 11: Schaffhouse (451 m), classe 3 pourles pommes de terre

Abbi1 düng 12: Thun ( 560 m), Klasse 1 (sehr günstig) für Kartoffeln

Figure 12: Thoune (560 m), classe 1 (tres favorable) pour pommes de terre



2.3.4 Exemples: Pommes de terre

Des trois stations considerees comme exemples pour les pommes de terre, Thoune

(fig. 12) est celle dont les chiffres s'ecartent le moins souvent des seuils

fixes pour les 59 annees considerees. Le regime pluviometrique equilibre et les

temperatures moderees en ete conviennent la plupart du temps ä ce genre de culture.

Les recoltes peuvent generalement s'effectuer dans de bonnes conditions.

A Sion par contre (fig. 10), les deficits systematiques de quantites d'eau sont

defavorables ä de grosses productions de tubercules commercialisables. Meme avec

l'arrosage, les conditions naturelles ne peuvent pas etre complement corrigees,

car les temperatures sont sou ent excessives des le mois de juin. Des plantations

precoces ne sont guere possibles non plus, car les risques de gels nocturnes sont

eleves jusque tard au printemps surtout en plaine. C'est pourquoi cette Station

est en classe 4 pour les po mes de terre.

Pour Schaffhouse (fig. 11), les quantites d'eau apportees par les precipitations

sont assez souvent deficitaires, mais une bonne repartition des jours de pluie est

assuree. Les temperatures sont le plus souvent favorables car les maximums diurnes

ne sont pas trop eleves en ete. Les rendements des cultures de pommes de terre

etant neanmoins tres sensibles aux manques d'eau, nous avons finalement attribue

cette  tation ä la classe 3.

2.3.5 Classement des stations meteorologiques

Pour les 85 stations meteorologiques completes (avec les mo ennes  ensuelles des

quantites et des frequences des precipitations ainsi que des temperatures) et im¬

portantes de notre pays, nous avons donc analyse les 59 annees (1902 - 1960) se¬

parement pour chacune des trois cultures  rincipales (cereales, po mes de terre,

herbages). La Classification s'est finalement faite par culture d'apres les pro-

portions d'annees jugees bonnes, moyennes, mauvaises ou inaptes pour chaque cul¬

ture (voir grande legende au dos de la carte des aptitudes climatiques, tableau

3.1 ä 4.3.3 JEANNERET et VAUTIER 1977b).

La figure 13 i 11 ustre schematiquement 1 a maniere dont nous avons procede pour les

cereales (ble) en prenant co me base le nombre d'annees mauvaises ou inaptes pour

cette culture. Nous avons intentionnel1e ent assimile les annees inaptes aux mau¬

vaises dans ce Schema afin de le si plifier.

Nous avons ensuite fait le meme classement pour toutes les stations pluviometriques

(environs 200) en nous basant sur les donnees ä disposition relatives aux quantites

d'eau et aux jours de pluie.

Pour les conditions thermiques, nous avons procede par extrapolation d'apres les

stations meteorologiques co pletes,par region, en particulier en fonction de l'alti-

tude et des niveaux thermiques des cartes de SCHREIBER et allii (1977).
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Prozentsatz guter Ertragsjahre / Pourcentage d'annees agricoles bonnes

Abbildung 13: Kliuaeignung für Getreide in Abhängigkeit der Häufigkeit guter, mittlerer und schlechter Ertrags¬
jahre. Die Tabelle 2 erläutert die Eigenschaften der fünf ausgeschiedenen  limaeingungsklassen.

Siehe auch die Legende auf der Rückseite der Klimaeignungskarten (JEANNERET und VAUTIER 1977b)

F qure 13; Aptitudes climatiques pour cereales par rapport ä la frequence des annees bonnes, moyennes et

auvaises. Le tableau 2 explique les proprie tes des cinq classes d aptitude de signe es. Voir

aussi la legende au dos des cartes d'aptitudes cli atiques (JEANNERET et VAUTIER 1977b)



Tabelle 2: Klitnaeignungsklassen für Getreide in Abhängigkeit guter, mittlerer und

schlechter Ertragsjahre (für die Periode 1902 bis 1960, teilweise bis 1972)

Tableau 2: Classes d'aptitudes climatiques pour cdreales par rapport aux annees

bonnes, moyennes et mauvaises (pour la periode de 190  ä 1960, en partie ä 197 )

Klasse

CIas se

Klimaeignung

Aptitudes
climatiques

H ufigkeit {%

Gute Jahre
Bonnes annees

/ frSquence (%)

ittlere Jahre
Annees moyennes

Schlechte Jahre
Annees mauvaises

1 sehr geeignet
tres favorable

30 - 60 30 - 55 10 - 25

2 günstig
favorable

25 - 45 30 - 55 25 - 40

3 geeignet
moyen

15 - 30 20 - 40 40 - 60

4 wenig geeignet
peu favorable

5 - 20 15 - 35 60 - 75

5 begrenzt/schlecht
marginal/ auvais

0 - 10 0 - 20 75 - 100

Pour les trois cultures comple entaires que nous avons considerees, c'est-ä-dire

le ma'fs-grain, les derobSes d'ete et les cultures speciales, nous n'avons pas pro-

cede de la meme maniere pour etablir le classement.

Nous nous som es bases sur des travaux anterieurs pour le classement d'apres les

chances de maturation de differentes Varietes de mafs-grain. (PRIMAULT 1972a)

Pour les derobees d'ete, nous avons tenu compte de la periode de Vegetation.

Les regions oü les recoltes des cereales sont tardives n'offrent gen rale-

ment pas de bonnes possibilites de production pour des derobees d'ete car le nombre

de jours de croissance est trop limite. En outre, nous avons tenu compte des

risques de secheresse estivale et automnale, car la  roductivite des derobäes d'ete

precoces, lors qu'elles souffrent du sec et de la chaleur, est restreinte meme dans

les zones ä longue periode de Vegetation. Les arrosages permettent neanmoins de

corriger en partie le manque d'eau  ais ce n'est guere rentable le plus souvent.

Pour les cultures speciales, nous n'avons retenu que le no bre de possibilites

offertes d'apres les donnees fournies par la pratique. Une zone dans laquelle pros-

perent la vigne, 1'arboriculture, les cultures maraicheres etc-est evide ment plus

riche que les zones o  le choix est restreint. Dans notre pays, cette polyvalence

est fonction du r§gime ther ique d'une part et du regime pluviometrique d'autre

part. Localem nt, les aptitudes different en fonction de 1'exposition, de l'en-

soleille ent et des sols.

Les tableaux 3.4.ä 3.6. de la legende detaillee au dos de la carte de Synthese

(JEANNERET et VAUTIER 1977b) resu ent les modes de classement retenus pour ces

trois genres de culture.

L'appreciation des aptitudes climatiques de chaque Station du reseau etant ainsi

faite pour les six genres de cultures consideres, il s'agissait de faire la Syn¬

these de ces donnees pour elaborer un classement en 20 zones d'aptitudes generales

pour 1'agriculture en vue d'une representation cartographique.
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Les alineas 3.4.2. et 3.4.3. resument et illustrent la  aniere dont les 20 zones

d'aptitudes de la carte de Synthese ont ete distinguees en fonction des co binai-

sons d'aptitudes rencontrees pour les differentes cultures dans les stations du

reseau  eteorologique suisse.

Chaque Station  eteorologique ou pluviometrique du reseau a en effet ses particula-

rites propres et nous devions rasse bler dans une  e e zone celles dont les carac-

teristiques peuvent etre jugees equivalentes du point de vue pratique en agricul¬

ture .

AUSWERTUNG DES METEOROLOGISCHE  BEOBACHTUNGSMATERIALES

ANALYSE DES 0BSERVATI0NS METE0R0L0GIQUES

VORHANDENE KLIMAT0L0GISCHE A BEITEN

Ziele des Literaturstudiu s

Für die Erarbeitung einer Kli aeignungskarte für die Landwirtschaft sollten vorhan¬

dene klimatologisehe Arbeiten über die Schweiz oder Teile unseres Landes herange¬

zogen werden. Da it konnten bestehende Erfahrungen und Kenntnisse über die klima¬

tischen Verhältnisse in der Schweiz  itverarbeitet werden.

Ein'erster Schritt der klimatischen Bearbeitung bestand deshalb aus der Sichtung

aller auffindbaren Arbeiten über Kli a und Wetter in der Schweiz, und zwar vor alle 

unter dem Gesichtspunkt von Rau planung und Umweltschutz.

Die letzte umfassende Bibliographie zur schweizerischen Klimatologie stammt von

BILLWILLER (1927). Dieses Verzeichnis erschien i  Rahmen der "Bibliographie der

Schweizerischen Landeskunde" und enth lt Literatur, die bis 1920 erschien. Zur Zeit

verfügt auch keine Bibliothek über einen u fassenden kli atologischen Ortskatalog.

I  Rahmen der vorliegenden Studie  usste zuerst diese Lücke gefüllt werden. Es wur¬

de eine Bibliographie zusa mengestellt, die kli atologisehe und meteorologische

Publikationen über die Schweiz von 1921 bis 1973 enthält. Dieses Verzeichnis wurde

in die "Klimatologie der Schweiz" der Schweizerischen Meteorologischen Zentralan¬

stalt eingegliedert (JEANNERET 1975b), zusa men mit eine  "Erg nzungsverzeichnis

über Synoptik,  ettervorhersage und Flug eteorologie" (C0URV0ISIER 1975). Dieser

Bibliographie wurden einige  ethodische Hin eise auf  ichtige Arbeiten Uber Klima¬

tologie und ihre Anwendungen vorausgeschickt. Diese Angaben  erden durch zwei wei¬

tere Literaturübersichten erg nzt, die zu Proble en der Mesokli atologie und der

Phänologie vorliegen (JEAN ERET 1970 und 1975c).

Die nachfolgenden Abschnitte erläutern die Ergebnisse des Literaturstudiu s, soweit

sie für das Verständnis des weiteren Vorgehens wesentlich sind.
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3.1.2 Arbeiten Uber die ganze Schweiz

Das Klima der Schweiz wurde unter den verschiedensten Gesichtspunkten behandelt:

nach einzelnen Klimaelementen (Niederschläge, Temperatur), nach komplexeren Er¬

scheinungen (Pflanzenph nologie), nach Gefahren (Frost, Hagel), nach Wetterlagen.

I  Abschnitt 3.3 der Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEAN ERET 1975b)

findet sich die Verteilung der 105 aufgenommenen Publikationen (Tabelle 2).

Eine erste u fassende Klimamonographie über die ganze Sch eiz sta mt von MAURER,

BILLWILLER und HESS (1909/1910). Dieses klassische Werk wird durch die seit 1959

erscheinende "Klimatologie der Schweiz" (SCHWEIZERISCHE METEOROLOGISCHE ZENTRALAN¬

STALT, seit 1959) abgelöst. In dieser Reihe werden einzelne Wetterelemente, regiona¬

le Klimate und Witterungslagen behandelt.

Für Anwendungen sind Klima-Karten besonders interessant. Sie zeigen die räu liche

Verteilung von Klimatypen oder Klimaelementen. Zu den  ltesten Klimakarten der

Schweiz sind diejenigen von  AURER, BRUECKMANN und UTTINGER (1931) zu zählen (Be¬

wölkung, Nebel, j hrliche Wär eschwankung, t gliche Wärmeschwankung, Föhn, mittlere

jährliche Tagesmini a der Niederschläge). Seither sind zahlreiche Karten über das

Klima der Schweiz veröffentlicht worden. Unter den neueren Karten sollen diejenigen

aus dem "Atlas der Schweiz" hervorgehoben werden (Blätter 11 bis 13a, "Klima und

Wetter I bis IV": SCHÜEPP und ZINGG 1965; UTTINGER 1967  SCHÜEPP, BOUET, PRI AULT,

PINI und ESCHER 1970; MAEDER und SCHÜEPP 1970). Dieser Karten fassen viele Aspekte

des klimatischen Geschehens in unserem Lande zusammen. In letzter Zeit wurden zudem

vermehrt ange andte Kli a-Karten produziert, zum Beispiel über die Klimaeignung für

die Landwirtschaft (MAEDER 1970), über die Klimaeignung für Siedlung und Erholung

( AEDER 1970), Uber die Ausreifwahrscheinlichkeit von Körnermais (PRI AULT 1972).

Klimakarten der ganzen Schweiz wurden  eist in den Massstäben 1:500 000 bis 1:2

Millionen publiziert, einige Blätter i  Massstab 1:300 000, eine einzige Karte im

Massstab 1:200 000 (Wär egliederung von SCHREIBER et allii, 1977).

Für die vorliegende Studie müssen die Ergebnisse i   assstab 1:100 000 (Arbeitskar¬

te) bzw. 1:200 000 (publizierte Karte) dargestellt werden können. In solchen F llen

genügen die kartierten Klimaunterlagen auf nationaler Ebene nicht, sondern man wird

auch auf die zahlreichen regionalen und lokalen Arbeiten zurückgreifen.

3.1.3 Regionale und lokale Arbeiten

Die Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEAN ERET 1975b) enth lt Karten

im  assstab 1:1 Million, die die Verteilung von lokalen und regionalen Arbeiten

zeigen. Die Schweiz wurde bisher in recht unterschiedlicher Dichte kli atologisch

erfasst und bearbeitet. Da diese Gegebenheiten für die Kartierung eine Rolle spie¬

len (Kapitel 4), soll hier die Verteilung der regionalen und lokalen Arbeiten cha¬

rakterisiert werden. Dabei handelt es sich nur um Hinweise, die Literatur  it allen

bibliographischen Details ist in JEAN ERET 1975b zusammengestellt.

Seit einiger Zeit werden die grossen Agglomerationen im allgemeinen intensiv er¬

fasst, heute oft i  Rahmen stadtklimatischer Forschungsprogramme (zu  Beispiel

Zürich, Basel, Genf, Bern). In einigen Fällen erscheinen die Ergebnisse und  uswer¬

tungen nur als verwaltungsinterne Rapporte. Die Städte verfügen oft über die l ng¬

sten Beobachtungsreihen (Basel seit 1755, Genf seit 1768).
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In ländlichen Gebieten sind vor allem Anbaubedingungen (zum Beispiel für Intensiv¬

kulturen, Weinbaugebiete) Gegenstand besonderer Untersuchungen (Walliser Rhonetal,

Nordufer der Seen). Seit einigen Jahren werden für die Planung kl i matologische Un¬

terlagen bereitgestellt (Kantone Waadt und Bern). Erholungsgebiete und insbesondere

Kurorte werden im Hinblick auf Reiz- und Schonklimate untersucht (Davos, Arosa, En¬

gadin, Tessin, Montana, Adelboden). Für einige Seen wurde die klimatische Wirkung

auf das U land festgestellt (Bodensee, Zürichsee,  euenburgersee, Genfersee, Luga-

nersee, Langensee). Der Föhn und seine Wirkungen wurde in einigen besonders be¬

troffenen Alpentälern beschrieben (Rheintal, Linth-Tal, Urner Reusstal, Walliser

Rhonetal). Spezielle Klimate wie das mediterrane Klima der Al ensüdseite (Tessin,

esolcina, Bergeil) reizen zu einer Bearbeitung. Das Kli a wichtiger Beobachtungs¬

stationen wie Hochgebirgsstationen (Säntis, Jungfraujoch) oder von Flugplätzen

(Kloten, Cointrin) sind Gegenstand spezieller Untersuchungen. Grössere Bauvorhaben

erfordern meteorologische Expertisen, wie beispielsweise Strassenbauten (Oberenga¬

din), Fl gplätze (Grosses Moos), Kernkraftwerke (Lucens VD, RUthi SG). Schliesslich

üssen auch die zahlreichen Lokal-Klimatologen erwähnt werden, die zum Teil als

Hobby einen bestimmten Raum bearbeiten (Kleintal, Valle Onsernone, Adelboden und

viele andere) und da it einen höchst wertvollen Beitrag zur klimatologisehen Er¬

fassung unseres Lebensrau es leisten.

eben diesen oft von punkthaften Beobachtungen ausgehenden Arbeiten  üssen noch

die Kartierungen erw hnt werden, die flächenhafte Aussagen gestatten. Geländekli¬

matische Karten erfordern entweder dichte Sondernetze (zum Beispiel  ebel- und

Schneebeobachtungen i  Kanten Bern) oder kli atische Zustandskartierungen (phäno-

logische Aufnahmen i  Kanton. Waadt und in der Region Zürich).

Diese noch unvollständige Aufz hlung zeigt, wie mannigfaltig die Ursachen sind,

die das Interesse an einer kli atologisehen Bearbeitung eines Raumes wecken können.

Unterschiedliche Anwendungen bedeuten oft auch unterschiedliche Beobachtungen, Aus¬

wertungs ethoden und Interpretationen.

Im Gegensatz zu allen intensiv bearbeiteten Orten und Regionen sind jedoch noch

weite Gebiete des Mittellandes (insbesondere der Kantone Frei bürg, Solothurn, Aar¬

gau, Luzern, Zug, Thurgau) sowie des Juras noch nicht detailliert behandelt worden.

Auch zahlreiche Alpent ler konnten klimatologisch nur ungenügend erfasst werden.

Die Tabelle 3 vermittelt eine zahlenm ssige Uebersicht über die Verteilung  eteoro¬

logischer und kli atologischer Publikationen Uber die Schweiz.

3.1.4 Die Einteilung der bestehenden Unterlagen

Bei der Sichtung der klimatologisehen Literatur Uber die Schweiz wurden folgende

Fragen für jede Publikation beantwortet:

- Welchen Ort oder welchen Raum betrifft die Arbeit?

- Welche Klimaelemente wurden behandelt?

- Ueber welche Zeitdauer wurden Beobachtungen bearbeitet?

- Welches Ziel verfolgte die Arbeit, welche Anwendungen sind vorgesehen?

- Werden Ergebnisse auf Karten dargestellt?

- Inwiefern eignet sich die Arbeit für eine Anwendung im Bereich Raum lanung -

Umweltschutz?

Die Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) umfasst nicht

nur eine nach Autoren alphabetisch geordnete Liste, sondern auch räumliche Ueber-
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Tabel1e 3: Uebersicht Uber die räumliche Verteilung meteo ologischer und klimato-

logischer Publikationen Uber die Schweiz. Da einzelne regionale und lokale A beiten

unter verschiedenen Rubriken mehrmals aufgeführt  erden können, sti  t die Sum e

der Kolonnen  it dem Total nicht überein. Die Anzahl Publikationen wurde anhand der

Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) bestim t.

Tableau 3: Apergu de la repartition geographique des publications  eteorologiques

et cli atologiques en Suisse. Com e quelques travaux  egionaux et locaux figu ent

sous plusieurs rubriques, la som e des colonnes ne correspond pas au total. Le

nombre des publications a ete determine ä l'aide de la bi bliographie de la "Cli a-

tologie de la Suisse" (JEANNERET 1975b).

Rau 

Etendue

Anzahl
total

Publikationen
davon  it Karten

no bre
total

de publications
dont avec cartes

1. Ganze Schweiz/Suisse entiere 105 35

2. Landesteile/Paysages principaux

Jura 3 -

Mittel1and/plateau 9 1
Ostschweiz - Bodenseegebiet 13
Alpen/alpes 65 4
Suisse romande 6 ~

3. Regionale und lokale A beiten (nach Kantonen)
Travaux regionaux locaux (par canton)

Aa gau 6 -

Appenzel1 5 1
Basel 59 2
Bern/Berne 35 8

Frei bü g/Fribourg 4 -

Geneve 21 1
Glarus 14
Graubünden 106 3

Luzern 3 1
euchätel 20

St. Gallen 9 1
Schaffhausen 1

Schwyz 4 -

Solothurn
Thurgau 2 -

Tessin 100 3

Unterwal den 1 -

Uri 8 -

Vaud 56 6
a 11 i s / V a 1 a i s 64 3

Zug - -

Zürich 50 5

Total 747 74

sichten, die die A beiten nach Landesteilen und nach Kantonen auffüh en (analog zu

Tabelle 3). Diese Uebe sichtstabellen enthalten auch Angaben Uber die in den Arbei¬

ten behandelten meteorologischen Beobachtungen (Art, Zeitdauer) sowie Uber die An¬

wendungsmöglichkeiten. Dies soll dem Benutzer - Meteorologen, Klimatologen, Geo¬

graphen,  aturwissenschafter, Agronomen, Techniker, Planer, Umweltschutz-Speziali¬

sten - gestatten, rasch eine Uebersicht Uber vorhandene Grundlagen Uber ein be¬

sti mtes Gebiet der Schweiz zu gewinnen.

Schliesslich werden auch Hi nwei se auf methodisch speziell interessante Arbeiten aus

dem In- und Ausland gegeben. Sie sind unter folgenden Stichworten zu finden: Raum¬

planung, Umweltschutz, Landwirtschaft, Siedlung, Kli atologie, Lebewelt, Ph nologie,

Fernerkundung, elektronische Datenverarbeitung.

Die erw hnte Bibliographie enth lt total 761 Titel, davon 747 Uber das Klima der

Schweiz (Tabelle 3). Vollständigkeit wu de für meteorologische und kli atologische

Literatur Uber die Sch eiz von 1921 bis 1973 angestrebt, wobei nur publizierte und

somit allgemein zug ngliche Arbeiten aufgenommen wurden. Es liegen allerdi gs noch

zahlreiche un eröffentlichte Arbeiten vor, die regional von Interesse sind (Manu¬

skripte, Expertisen, Planungsgrundlagen und so weiter). Diese Unterlagen sind nur

schwer zugänglich: in ausgew hlten Bibliotheken, bei spezialisierten Institutionen,

bei den Auftraggebe n der Ver altung und de  Industrie. Nun sind aber Klima, Wetter

und Luft ein öffentliches Gut. Demnach  uss auch die Forderung aufgestellt werden,

dass Kenntnisse über dieses Gut allgemein zugänglich gemacht werden müssen (siehe

auch MAUNDER 1970 und 1976).

3.1.5 Proble e der Verwendung vorhandener Unterlagen

Grundsätzlich stellen sich bei der Verwendung vorhandener Unterlagen (Daten aterial,

Auswertungsergebnisse, Karten) für die Erarbeitung grossräu iger kli atologischer

Grundlagenkarten folgende Probleme:

Beobachtungsart

Solange Beobachtungsmaterial der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt

verwendet wird, sind die  erte verschiedener Arbeiten  iteinander vergleichbar.

In diese  Fall wurden die meteorologischen Beobachtungen mit gleichartigen In¬

stru enten nach derselben Anleitung und zur selben Tageszeit ausgeführt.

Ist dies jedoch nicht der Fall, müssen die verschiedenen Beobachtungs ethoden

berücksichtigt  erden. Sondernetze (für landwirtschaftliche, 1ufthygienische ,

verkehrstechnische oder andere Zwecke) werden oft nach ganz besti mten Bedürf¬

nissen ausgerichtet, die die Beobachtungsmethode und so it in den  eisten Fällen

auch die Beobachtungsergebnisse beeinflussen.

Beobachtungsperiode

Die Beobachtungsperioden, die  erschiedenen Arbeiten zugrunde gelegt  erden, un¬

terscheiden sich voneinander in Dauer und Zeitpunkt. Wenn es sich u  langjährige

Reihen handelt (30 Jahre und mehr), so ist dieser  achteil weniger gewichtig.

Andernfalls sollten Klimaschwankungen i  Verlauf der Periode berücksichtigt wer¬

den .

Stationsdichte

Für die Kartierung von kli atischen Elementen sind natürlich besonders solche Ar¬

beiten wertvoll, die Beobachtungswerte mehrerer Stationen verarbeiten. Dabei

spielt die r umliche Dichte der Stationen eine wesentliche Rolle. Besonders gün¬

stig sind Arbeiten, deren Ergebnisse auf Karten dargestellt werden. Dabei sind

Massstab, Generalisierungsgrad sowie angewandte Interpolations- und Extra ola-

tions ethoden wesentlich.

Interp etation

Gemäss den Zielsetzungen verschiedener Arbeiten können die Interpretationen der

Ergebnisse unterschiedlich ausfallen. Dies darf nicht ausser Acht gelassen wer¬

den, wenn die Folgerungen mehrerer Arbeiten miteinander in Beziehung gebracht

werden.
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Abschliessend muss betont werden, dass eine  ergleichende Verwendung mehrerer Ar¬

beiten in vielen Fällen heikel ist. Sehr oft gestatten regionale Arbeiten eine zu¬

verl ssige Differenzierung innerhalb des Arbeitsgebietes: es werden klimatische

Grenzen charakterisiert, die auch in andern Zusammenh ngen auftreten können.

3.2 METEOROLOGISCHES BEOBACHTUNGSMATE IAL

3.2.1 Die Beobachtungen der Meteorologischen Zentral ansta 11

Seit dem Jahr 1864  erden in der ganzen Schweiz systematisch meteorologische Mes¬

sungen und Beobachtungen durchgeführt und gesa melt. Dieses Stationsnetz, das  or¬

erst von der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft betrieben wurde, ging

1880 an die neu gegründete Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt (MZA) mit

Sitz in Zürich über. An etwa 80 bis 130 Stationen werden täglich drei mal Wetter¬

beobachtungen angestellt. Dazu kommen 300 bis 500 Regenmess-Stationen, die t glich

die gefallenen Niederschl ge messen (SCHNEIDER 1964, SCHÜEPP 1964). Seit 1864 haben

sich allerdings die Beobachtungsnetze ständig gewandelt: Stationen wurden verlegt,

neue Stationen gegründet und andere aufgehoben. Im Anhang zur kli atologisehen Bi¬

bliographie werden in einer Liste und einer Karte die Aenderungen der Beobachtungs¬

netze im Zeitraum von 1864 bis 1973 zusammengefasst (JEANNERET 1975b).

Ein wesentlicher  orteil dieser Beobachtungsreihen liegt in der Kontinuit t des Be¬

triebes. Weder die Messinstru ente noch die Beobachtungsanleitungen haben sich sehr

wesentlich geändert. Die Beobachter und die Stationen werden von Inspektoren der

eteorologischen Zentra1 ansta11 ständig überwacht, so dass für die Einheitlichkeit

der Beobachtungen eine gewisse Gew hr besteht.

Die Stationsdichte ist in der Schweiz nicht überall sehr gl eichm ssig. Der Aufgabe

der Meteorologischen Zentralanstalt entsprechend ist sie so gehalten, dass sie eine

meteorologische und kli atologisehe Uebersicht über das ganze Land vermittelt. Die

gegenw rtige Stationsdichte der Beobachtungsnetze kann jedoch regional- und lokal¬

kli atischen Ansprüchen nicht im er genügen.

Jede Beobachtungsstation sollte für ein gewisses Umland repräsentativ sein. Die

Stationsstandorte sind aber ganz bestimmten 1okalklimatisehen Einflüssen ausgesetzt,

die sich nicht im er isolieren lassen, die jedoch bei der Interpretation der Beob¬

achtungsergebnisse berücksichtigt werden müssen: Wechsel der Stationsaufstellung

in kleinem Umkreis (innerhalb einer Ortschaft, vergleiche Abschnitt 3.2.4), Wachs¬

tum der St dte (allmählicher Uebergang einer Land- zu einer Stadtstation bei

gleichbleibendem Standort, Akzentuierung des Stadtklimas), Aenderungen von Vegeta¬

tion und Ueberbauung rund um die Station. Es sind vor allem stadtnahe Stationen und

Stadtstationen, die diesen Wandlungen besonders unterworfen sind (UTTINGER und

SCHÜEPP 1951 ).

Die Beobachtungser ebnisse werden für die ganze Schweiz  on der Meteorologischen

Zentralanstalt veröffentlicht (siehe Abschnitt 1.3.1 der Bibliographie zur "Klima¬

tologie der Schweiz, JEANNERET 1975b: 6): täglich im "Wetterbericht" (für eine Aus¬

wahl von meteorologischen Stationen),  onatlich in den "Monatsberichten" und j hr¬

lich in den "Annalen" und den "Ergebnissen der t glichen Niederschlagsmessungen".

S stematische Auswertungen über  ehrere Jahrzehnte werden in der "Kli atologie der

Schweiz" als Beihefte der "Annalen" publiziert (SCHWEIZERISCHE METEOROLOGISCHE

ZENTRALANSTALT seit 1959).
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3.2.2 Auswahl der Beobachtungsdaten

Beobachtungsmaterial, das für die Erarbeitung einer Klimaeignungskarte für die

Landwirtschaft gemäss vorliegender Zielsetzung verwendet werden soll, muss ver¬

schiedene Bedingungen erfüllen:

- Es sind Klimaelemente zu berücksichtigen, die für das Pflanzenwachstum und den

landwirtschaftlichen Pflanzenbau relevant sind.

- Es sollte eine möglichst homogene Beobachtungsreihe  erfügbar sein.

- Es soll für möglichst viele Stationen eine vergleichbare Beobachtungsperiode

greifbar sein.

- Die Datenmenge muss in der zur  erfügung stehenden Zeit bew ltigt werden können

(Beschaffung,  erarbeitung, Kartierung).

Es geht nun darum, diese Anforderungen, die von der Fragestellung her an die Beob¬

achtungsdaten gestellt werden, mit den praktischen Möglichkeiten in Einklang zu

bringen.

Als agrokli atisch relevante Wetterelemente ergeben sich nach K0BLET (1965):

- Intensität der Strahlung

- Gang der Temperatur

- Höhe und  erteilung der Niederschl ge

- Bewölkung

- Luftfeuchtigkeit

-  indverhältnisse

Nach Abschnitt 2.1 sind ferner die Länge der Vegetationsperiode sowie die Schnee-

andauer, der Tagesgang der Temperatur und bestim te Konstellationen von  itterungs¬

bedingungen wesentlich.

Damit sind alle wichtigen Wetterelemente erw hnt, deren Zusammenwirken zu einem

guten Teil die landwirtschaftliche Produktion bestimmen. Es ist jedoch kaum möglich,

bei einer Untersuchung der Klimaeignung s mtliche Elemente zu berücksichtigen. Aus

praktischen Gründen wird eine Auswahl zu treffen sein. Unter den erwähnten Wetter-

elementen spielen sicher die Niederschl ge und die Te peratur eine  ichtige Rolle

für das Pflanzenwachstu . Diese Elemente werden zude  meteorologisch besonders gut

erfasst. Die Methodik der Messung von Niederschlagsmengen und Temperaturen ist re¬

lativ einfach.

Als Beobachtungsperiode eignet sich aus praktischen Gründen die in der "Klimatolo¬

gie der Schweiz" (SCHWEIZERISCHE  ETEOROLOGISCHE ZENTRALANSTALT seit 1959) oft be¬

handelte Zeits anne von 1901 bis 1960. Zwar wäre eine Periode wünschenswert, die

bis in die Gegenwart reicht.

Das Netz der Regenmess-Stationen ist bedeutend dichter als dasjenige der meteorolo¬

gischen Stationen. Die Niederschläge stellen allerdings für die meisten Kulturen

das wichtigste Klimaelement dar. Aus diesem Grunde wurden die Niederschläge auch

für jene Stationen ausgewertet, von welchen keine  essungen weiterer Wetterelemente

vorliegen (Regenmess-Stationen). Temperatur und andere Elemente werden nur an  e¬

teorologischen Stationen gemessen.

Mit dem Mass der anfallenden Daten engen stellt sich sofort die Frage nach den Mög¬

lichkeiten der Verarbeitung. Der Einsatz einer elektronischen Datenverarbeitungsan¬

lage war angesichts der zu erwartenden  engen an Beobachtungsdaten unu gänglich.
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Damit musste allerdings auch gerade nach bereits gelochten Daten gefragt werden,

da im Rah en der vorliegenden Studie Lochungen in grösserer Zahl nicht möglich  a¬

ren. Von den bei der Meteorologischen Zentralanstalt  erfügbaren Lochkarten kamen

folgende in Betracht:

- Kartenart 03/13 und 04: drei tägliche Wetterbeobachtungen (ab 1971 ganzes Netz,

Rückwärts1ochung: ab 1966 98 Stationen, ab 1964 84 Stationen, ab 1931 20 Statio¬

nen, ab 1901 11 Stationen)

- Kartenart 33: Monatliche Temperatur ittel und -Extreme (1901 bis 1960, 91 Sta¬

tionen )

- Kartenart 34:  onatliche  iederschlagsmengen (1901 bis 1960/1964/1972, 297 Sta¬

tionen)

- Kartenart 35: Anzahl  iederschlagtage (N - 1,0  m; 1901 bis 1960, 274 Stationen)

Da die Lochkarten der Art 03/13 und 04 nicht  ber eine l ngere, einheitliche Perio¬

de verfügbar sind, wurden die Lochkarten 33 bis 35 gew hlt. Das bedeutet aber, dass

sich die ganze Analyse auf  onatsmittel beschränken musste. Die agroklimatisehen

Schwellen erte (Abschnitt 2.2 und Tabelle 1) beziehen sich aus diese  Grund auf

ganze  onate. Da aber für  onats ittel noch keine Lochkarten mit Beobachtungen an¬

derer Kli aele ente vorliegen,  usste dieser Teil der Arbeit auf  iederschl ge und

Te peraturen beschr nkt bleiben.

Die Lochkarten der Arten 33 bis 35 liegen für eine von der  eteorologischen Zen¬

tralanstalt getroffenen Auswahl von Stationen vor. Es handelt sich um zuverlässige

Stationen, von welchen entweder Beobachtungen Uber die ganze Periode 1901 bis 1960

vorliegen oder  it Beobachtungen, die sich auf diese Zeitspanne reduzieren liessen.

Bei der Auswahl wurde eine möglichst gleich  ssige r u liche  erteilung angestrebt.

Für einen Teil der Regenmess-Stationen liegen Beobachtungen der  iederschlagsmengen

bis 1964 oder 1972 abgelocht vor. Für diese Stationen liess sich die oben geforder¬

te Verlängerung der Beobachtungsperiode verwirklichen.

3.2.3 Das verwendete Datenmaterial

Die Meteorologische Zentralanstalt kopierte freundlicherweise die Daten der Karten¬

arten 33 bis 35 auf ein Magnetband, das auf einer Computeranlage in Bern weiterver¬

arbeitet werden konnte.

Die Verteilung der Stationen wies einige wesentliche r umliche Lücken auf, die sich

besonders bei der Kartierung nachteilig ausgewirkt hätten. Deshalb wurden einige

Nachlochungen vorgenommen. Allerdings musste dabei mit einigen wesentlich kürzeren

Reihen vorlieb genommen  erden (12 bis 60 Jahre).

Die Tabelle 4 gibt eine Uebersicht über die bezogenen und die nachgelochten Daten.

Die Tabelle zeigt auch das Ausmass der zur Verwendung gelangten Daten. Trotz der

auferlegten Beschr nkung in Bezug auf die Stationszahl, die gew hlten Kli adaten

und die zeitliche Dichte (keine Termin- oder Tageswerte, sondern nur Monatsmittel)

sind gewaltige Daten engen zur Bearbeitung angefallen: total über 500'000 Monats¬

werte .

Im Anhang findet sich eine ausführliche Liste mit Angaben über Lage der Station

und über die verwendeten Klimabeobachtungen (Anhang 2). Total standen Beobachtungs¬

daten von 322 Stationen zur Verfügung, davon 82 mit je mindestens 60 Beobachtungs¬

jahren für die drei Klimaelemente.
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Tabelle 4: Uebersicht über die verwendeten Beobachtungsdaten der Schweizerischen

Meteorologischen Zentralanstalt

Tableau 4: Apergu des observations meteorologiques mises ä disposition par 1'Institut

Suisse de  eteorologie

LOCHKARTEN-ART , Monatliche Temperaturmittel
CARTES PERFOREES  Moyennes mensuelles des temperatures

47 Stationen/stations
1 Station/station
1 Station/station

41 Stationen/stations
1 Station/station

mit/avec
mit/a vec

i t / a v e c
it/avec
i t/avec

Total 91 Stationen/stations

60 Beob.jahren/annees d'obs.
61 Beob.jahren/annees d'obs.
62 Beob.jahren/annees d'obs.
64 Beob.jahren/annees d'obs.
70 Beob.jahren/annees d'obs.

LOCHKARTEN-ART Monatliche Niederschlags engen
CARTES PERFOREES Quantites de preci pi tati ons  ensuelles

6 Stationen/stations i t/avec 60 Beob.jahren/annees d obs
1 Station/station mi t/avec 61 Beob.jahren/annees d obs
1 Station/station mit/avec 62 Beob.jahren/annees d obs
2 Stationen/station mit/avec 64 Beob.jahren/annees d obs
1 Station/station it/avec 65 Beob.jahren/annees d obs
1 Station/station it/avec 67 Beob.jahren/annees d obs
7 Stationen/stations it/avec 68 Beob.jahren/annees d obs
2 Stationen/stations it/avec 70 Beob.jahren/annees d obs
5 Stationen/stations mi t/avec 71 Beob .jahren/annees d obs

271 Stationen/stations it/avec 72 Beob.jahren/annees d obs

297 Stationen/stations

dazu als Nach ochungen/cartes co ple entaires

2 Stationen/stations mit/avec 1 2 Beob.jahren/annees d obs
je 1 Station/station mit/a ec 23, 31 , 34 , 48 , 50 , 55 i 58,

60 Beob.jahren/annees d obs

Total 307 Stationen/stations (wovon total 33 Einzeljahre fehlen/
dont au total 33 annees  anquent)

LOCHKARTEN-ART 35 Monatliche Anzahl Niederschlagstage (    1  m)
CARTES PERFOREES No bre de jours de preci pi tati on (N - 1 m) par mois

Total  74 Stationen/stations  it/avec 60 Beob.jahren/annees d'obs.

BEOBACHTUNGSJAHRE UND MONATSWERTE FUER ALLE LOCHKARTEN-ARTEN
NO BRE D'ANNES D' 0BSERVAT10N ET DE VALEURS  E SUELLES P0UR T0UTES LES CARTES
PERFOREES  

Temperaturmittel C I'637 Jahre 67 '644 Monatswerte
Moyennes mensuelles annees valeurs mensuel1 es

Niederschlags engen
Quantites de precip.

21 11 576 Jahre
annees

258 1 91 2 Monatswerte
valeurs mensuel1 es

iederschlagstage 16''440 Jahre 197'1 280 Monatswerte
Jours de precip. annees valeurs mensuel1 es

Total 43 1'653 Jahre 523 '836 Monatswerte
annees valeurs mensuel1 es

57



3.2.4 Kritische Bemerkungen zum Datenmaterial

Im Absc nitt 3.4 werden die Fehlerquellen der gesa ten Untersuchung zusammenge¬

fasst. Auf einige Besonderheiten des Datenmateriales soll hier hingewiesen werden.

Die Problematik des Stationsstandortes wurde bereits erwähnt (3.2.1). Standort¬

wechsel der Stationen innerhalb derselben Ortschaft sind aus den Publikationen der

Meteorologischen Zentralanstalt nicht immer ersichtlich. Die Unterschiede der Beob¬

achtungswerte z ischen zwei Aufstellungen können jedoch recht erheblich sein, wie

UTTINGER und SCHÜEPP (1951) bei der Auswertung von Parallelbeobachtungen beim al¬

ten und beim neuen Geb ude der  eteorologischen Zentra 1 ansta 11 in Zürich feststell¬

ten. Die Distanz zwischen beiden Aufstellungen betr gt 966  , der Höhenunterschied

etwa 80  . Das alte Geb ude befand sich an der Gloriastrasse, das neue wurde an der

Kr hbühlstrasse gebaut. Die Temperaturdifferenzen betragen,  on den zweijährigen

Messungen (1949 bis 1951) auf langjährige Mittel (1901 bis 1940) reduziert, 0,8°.

Zwischen Einzel essungen können jedoch Differenzen bis 2,9° festgestellt  erden.

Der Quotient der Niederschläge Gl oriastrasse/Krähb hl Strasse betrug im zweijährigen

ittel 106, sch ankte in den  onatsmitteln jedoch zwischen 98 und 118. Die Diffe¬

renzen z ischen den Aufstellungen sind grösser ausgefallen als anhand der Distanz

und der Höhenunterschiede erwartet werden konnte. Sie sind wohl vorwiegend auf Un¬

terschiede der Ueberbauung und des Stadteinflusses zurückzuführen.

Es kommt vor, dass eine Beobachtungsstation in eine benachbarte Ortschaft verlegt

wird. Wenn die beiden Aufstellungen vergleichbar sind, so hat die  eteorologische

Zentral anstal t die beiden Reihen zu einer durchgehenden Beobachtungsperiode verei¬

nigt. Als Beispiele sind Aesch und Hitzkirch LU, Mezzana und Coldrerio TI zu er¬

w hnen (siehe Anhang 2).

Die nachgelochten Beobachtungsdaten (Tabelle 4) müssen  it Vorbehalt aufgenommen

werden. Es handelt sich  eist u  recht unterschiedliche Beobachtungsperioden, die

unter Umst nden schwer mit den übrigen Reihen 1901 und 1960 zu vergleichen sind.

Ferner sind die Beobachtungswerte nicht ganz gesichert. Es handelt sich um folgende

Stationen (siehe auch Anhang 2):

Widnau SG

Kloten ZH (Zürich Flughafen)

Pfannenstiel ZH

ahlendorf BE

Gernier NE

Courtelary BE

Gerlafingen

uri AG

Unterbözberg AG

ezzana/Coldrerio TI

Die kritischen Be erkungen, die vor alle  SCHÜEPP (1960) und UTTINGER (1965) zu

einzelnen Stationen anbringen, werden in der Stations1iste im Anhang 2  ngeführt.

Es handelt sich dabei um spezielle Angaben  ber Stationsstandorte, Wetterhütten

oder zur Brauchbarkeit und zur Verarbeitung der Beobachtungsreihen. Gemäss diesen

Bemerkungen liessen sich die Stationen in drei Kategorien einteilen. In die erste

gehören vollst ndige meteorologische Stationen mit Beobachtungsdaten der drei ver¬

fügbaren Ele ente ( onatsmittel der Niederschlags engen, Niederschlagstage und Tem¬

peraturen) Uber je mindeste s 60 Jahre. Die übrigen meteorologischen Stationen und

Regen ess-Stationen, bei welchen höchstens unwesentliche kritische Bemerkungen zu

verzeichnen sind, gehören zur zweiten Kategorie. Schliesslich werden in der dritten

Kategorie alle Stationen zusammengefasst, bei  elchen wesentliche Vorbehalte ange¬

meldet  erden  üssen, wie kurze Reihen, Inho ogenit ten, unsichere Ergebnisse und

anderes  ehr.

Diese Unterschiede müssen bei der Kartierung wie bei der Interpretation der Ergeb¬

nisse berücksichtigt werden, wie dies in Abschnitt 3.4.3 erl utert wird.
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3.3 COMPUTER-AUSWERTUNG

3.3.1 Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung

Die  erarbeitung des umfangreichen Datenmateriales erforderte den Einsatz einer

elektronischen Datenverarbeitungsanlage. Die Programmierung erfolgte durch Herrn

Stefan KU Z (Geographisches Institut der Universit t Bern), der auch zu den nach¬

folgenden technischen Erl uterungen beigetragen hat.

Die programmiertechnische Beschreibung beschr nkt sich i  vorliegenden Kapitel

auf Tatsachen, die für die Interpretation der Ergebnisse wesentlich sind. Genauere

Unterlagen zu den Computerprogrammen ( ie detailliertes Flussdiagramm und Source

listing) finden sich im Anhang.

Die Computerprogramme wurden in FORTRAN IV verfasst. Die Auswertung erfolgte auf

der Anlage IBM 370/158 der BEDAG in Bern (Rechenzentrum der Universit t Bern).

3.3.2 Die Problemstellung

Im Abschnitt 2.2 wurde ein System von agrokTimatisehen Perioden und zugehörigen

Sch ellenwerten erarbeitet. Als Klimaelemente wurden Niederschlagsmengen,  ieder¬

schlagstage und Temperaturen ausge  hlt (siehe Abschnitt 3.2.2), als landwirt¬

schaftliche Kulturen Futterbau, Getreide und Kartoffeln (siehe Tabelle 1).

Eine Periode ist eine für die betreffende Kultur signifikante Zeitdauer von einem

oder mehreren Monaten. Für jedes untersuchte Klimaele ent  ird pro Periode je ein

oberer und ein unterer Sch ellenwert bezeichnet. Die  ichtigste  erarbeitungs¬

phase besteht aus einem  ergleich zwischen den Schwellenwerten und dem f r die

betreffende Periode entsprechenden Beobachtungswert. Liegt ein Beobachtungswert

ausserhalb der Schwellenwerte (war also beispielsweise die Periode für diese

Kultur zu feucht oder zu trocken), so ist diese Periode agroklimatisch "gestört",

das heisst, dass die ungünstige Witterung wahrscheinlich den Ertrag dieses Land¬

irtschaftsjahres beeinträchtigt hat.

Dies soll an einem Beispiel erl utert  erden: die Niederschlags engen für Getrei¬

de in Bern. Die Tabelle 5 zeigt die Zusammenstellung, die das Computer-Programm

V0CLIM (siehe Abschnitt 3.3.3) produziert. Die Periode Nummer 17 (Zeile PER) um¬

fasst die Monate  ai und Juni (Monate 9 und 10 im Land irtschaftsjahr, Zeilen CO 

und FIN). In dieser Zeit sollen die Niederschl ge mindestens 120 m  (Zeile MIN),

aber höchstens 250 mm (Zeile MAX) betragen, damit die Periode als ungestört be¬

zeichnet werden kann. Im Jahre 1970 regnete es i  Mai 63 mm, i  Juni 96 m , zu¬

sammen also 159 mm. Diese Periode  ar in Bezug auf die Niederschlagsmengen für Ge¬

treide in Bern nicht gestört. Deshalb erscheint sie in der Tabelle nicht (Kolonne

17 der Zeile 70). I  Jahre 1971 dagegen regnete es im Mai 110 mm und i  Juni 145

mm. Die Niederschlags enge dieser zu feuchten Periode ist deshalb  it 255 mm auf-

geführt (Kolonne 17 der Zeile 71).
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Tabelle 5: Output des VOCLIM Computerprogrammes. Demonstration der Funktionswei¬

se des Programmes und der Darstellung der Ergebnisse am Beispiel der

Untersuchung der Niederschlags engen (in    pro Jahr) für Getreide in

Bern (siehe auch Abschnitt 3.3).

Tableau 5: Page produite par le Progra me d'ordinateur VOCLIM, De onstration du

fonctionne ent du Programme et de la re resentation des resultats sur

l'exemple de l'analyse des quantites de precipitation (en    par an)

pour les cereales ä Berne (voir aussi l'alinea 3.3).

Legende L _§_ g e n d e

Titel
Stationsname, Kanton, Postleitzahl
(5-stellig), Lage, meteorologische
Stationsnummer, Regenmess-Stations¬
nu mer, landwirtschaftliche Kultur,
Kl imaelement

Abkürzungen

PER  u erierung der Perioden
COM Erster Monat der Periode im

Landwirtschaftsjahr
FIN Letzter Monat der Periode i 

Landwirtschaftsjahr
MIN Unterer Schwellenwert
MAX Oberer Schwellenwert
AN Jahreszahl des untersuchten

Landwirtschaftsjahres (Ernte¬
jahr)

SI Anzahl der Perioden i  Land¬
wirtschaftsjahr mit Perioden¬
werten unter MIN

SS Anzahl der Perioden im Land¬
wirtschaftsjahr  it Perioden¬
werten über  AX

SPI Anzahl Jahre mit Periodenwer¬
ten unter MIN

SPS Anzahl Jahre mit Periodenwer¬
ten über MAX

SPI% SPI in Prozenten aller Be¬
obachtungsjahre

SPS% SPS in Prozenten aller Be¬
obachtungsjahre

SES% Prozentwert der ungestörten
Perioden (mit Perioden erten
zwischen MIN und MAX)

Innerer Rah en

Periodenwerte gestörter Perioden
(ausserhalb der Schwellenwerte MIN
und  AX). Kein Wert bedeutet, dass
der Perioden ert innerhalb der
Schwellenwerte liegt.

Anmerkungen unter de  Rahmen

Beobachtungen: Schweizerische  eteo¬
rologische Zentralanstalt Zürich
Agroklimatisehe Schwellenwerte: Eid¬
genössische landwirtschaftliche For¬
schungsanstalt Nyon - Unte suchung:
Geographisches Institut, Universität
Bern - I  Aufträge des Delegierten
für Raumplanung, Bern.

Titre
No  de la Station, canton, nu ero postal
(5 chiffres), emplacement, numero de la
Station meteorol ogique, numero de la Sta¬
tion plu iometrique , culture agricole,
element cli atique

Abreviations

PER Numero des periodes
COM Pre ier mois de la periode (annee

agricole)
FIN Dernier mois de la periode (annee

agricole)
MIN Seuil inferieur
MAX Seuil superieur
AN Annee agricole analysee (annee de

recolte)

SI  omb e de periodes de 1'annee agri¬
cole a ec des valeurs par periode
en dessous de MIN

SS  ombre de periodes de 1'annee agri¬
cole avec des valeurs par periode
au-dessus de MAX

SPI  o bre d'annees avec des valeurs
par periode en dessous de MI 

SPS Nombre d'annees avec des valeurs
par periode au-dessus de MAX

SPIX SPI en pourcents du total des annees
d'observation

SPS  SPS en pourcents du total des annees
d' observation

SES  Pourcentage des periodes non per-
turbees (avec des valeurs de  erio¬
des entre MIN et MAX)

Cadre interieur

Valeurs de periodes perturbees (en-dehors
des seuils  IN et MAX). Aucune valeur
signifie que la valeur de la periode se
situe entre les seuils.

r
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3.3.3 Arbeits eise des Programmes

Mit dem speziell für die  orliegende Studie verfassten Computer-Programm VOCLIM

(=V0cation CLIMatique) werden die in Abschnitt 3,3.2 beschriebenen Operationen

für alle Perioden des Jahres, für alle vorhandenen Jahre und für alle Stationen

durchgefUhrt. Die Abbildung 14 zeigt ein vereinfachtes Funktionssche a, während

im Anhang 1 das  ollst ndige Flussdiagramm zu finden ist. Für jede Station wird

pro Kultur und Klimaelement eine Zusammenstellung nach dem Muster der Tabelle 5

ausgedruckt.

Zuerst werden die Beobachtungsdaten eingelesen. Dann müssen die Definitionen der

Perioden und die Schwellen erte dem Computer eingegeben werden. Diese Angaben er¬

scheinen in jeder Stationstabel1e (Zeilen PER, COM, FIN, MIN, MAX), Da im Rahmen

von Landwirtschaftsjahren (September bis August) gearbeitet wird, müssen die in

Kalendermonaten eingegebenen Beobachtungs erte umgruppiert  erden. Anschliessend

werden für jedes Jahr aus den Monatswerten die Periodenwerte berechnet (Aufsum¬

mieren der  onatswerte bei mehrmonatigen Perioden).

Nun folgt der Hauptteil, der Vergleich zwischen Periodenwerten und entsprechenden

Schwellenwerten. Für jedes Jahr wird eine Zeile ausgedruckt. Die Bezeichnung des

Jahres (Kolonne AN) bezieht sich auf das E ntejahr, somit bedeutet beispielsweise

"2" das Erntejahr 1902 und das Landwirtschaftsjahr 1901/02. Die Jahreszeile ent¬

hält die Periodenwerte, die ausserhalb der Schwellenwerte liegen. Am Ende jeder

Zeile wird die Anzahl der gestörten Perioden ausgedruckt (Anzahl Perioden mit

Periodenwerten Uber dem obern Schwellenwert in Kolonne SS, Anzahl Perioden mit

Periodenwerten unter dem untern Schwellenwert in Kolonne SI).

Das Ergebnis aus dem gesamten Beobachtungszeiträum wird für die einzelnen Perio¬

den und für die ganzen Jahre zusammengefasst (Zeilen SPI, SPS, SPI%, SPS% und

SES%). Das Verhältnis zwischen günstigen und gestörten Perioden Uber alle Beob¬

achtungsjahre stellt eine wesentliche Grundlage für die Bestimmung der Klima¬

eignung für die betreffende Kultur am Stationsstandort dar (siehe Abschnitt

3.4).

Abbildung 14: Funktionsschema der Computer-Auswertung VOCLI  (stark vereinfacht, siehe
auch Anhang 1 )

Figure 14: Schema du fonctionnement de l'analyse par ordinateur VOCLIM (tres simplifie,
voir aussi annexe 1 )
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3.3.4 Input und Output

Im gesamten Input finden sich nur Datensätze im Lochkartenformat (Recordlänge

= 80). Der Input kann auf beliebigen Datenträgern eingegeben werden, die Verar¬

beitung erfolgt sequentiell.

Steuerkarte (1 Lochkarte)

- Textfeld (Titel f r Durchlauf)

- Anzahl Perioden

- Code f r ver endete Stationsnumerierung

- Stationsnummer der ersten zu untersuchenden Station

- Stationsnummer der letzten zu untersuchenden Station

- Format der Beobachtungsdaten ( ARIABLE FORMAT STATE ENT)

Perioden und Schwellenwerte (1 Record pro Periode)

- Nummer des ersten Monates der Periode

- Nummer des letzten Monates der Periode

- Unterer Schwellenwert

- Oberer Schwellenwert

Liste der Stationen (pro Station 1 Record)

- Stationsname

- Kanton

- Stationslage

- Meereshöhe

- Postleitzahl (5-stellig)

- Nummer der meteorologischen Station

- Nummer der Regenmess-Station

- Neue Stationsnummer MZA

Jahresdaten (pro Jahr 1 Record)

- Kartenart, bei Kartenart 33 Wetterelemente

- Stationsnummer

- Kalenderjahr

- Monatswerte(12)

- Jahreszeitenwerte (4)

- Jahreswert

Der erste Teil des Outputs besteht aus Stationstabellen (eine Tabelle pro Station

und Durchlauf, siehe zum Beispiel Tabelle 5):

- Titel (Stationsna e, Kanton, Stationslage, Meereshöhe, Stations¬

nummern, Kultur, Klimaelement)

- Tabellenkopf (Perioden und Sch ellenwerte)

- Jahreszeiten (Jahr, Perioden erte für gestörte Perioden, Anzahl ge¬

störter Perioden über alle Beobachtungsjahre)

- Prozentwerte der Kolonnen (H ufigkeit in Prozenten)

- Häufigkeit ungestörter Perioden in Prozenten

Gleichzeitig wird pro Station und Durchlauf eine Lochkarte ausgestanzt, die Sta¬

tionsnummer, Kultur, Klimaelement und prozentuale H ufigkeit der gestörten und

ungestörten Perioden enthält. Diese Lochkarten werden  erwendet, um zusammenfas¬

sende Listen aller Stationen auszudrucken.

Der zweite Teil des Output fasst die Ergebnisse für jede Kultur zusammen. Diese

Liste mit s mtlichen Stationen enth lt die H ufigkeit gestörter und ungestörter
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Perioden (in Prozenten) für die drei zur Verfügung stehenden Klimaelemente (Nie¬

derschlagsmengen, Niederschlagstage und Temperaturen). I  Anhang 3 sind die Listen

für die drei untersuchten Kulturen (Futterbau, Getreide und Kartoffeln) angeführt.

3.3.5 Durchf hrung der Verarbeitung

Die Daten wurden, wie bereits erw hnt, auf Magnetband von der  eteorologischen

Zentra1ansta1t bezogen. Beim Ueberspielen vom Originalband auf ein anderes Band

konnten sie nach Stationen und Kli aelementen geordnet und kontrolliert werden.

Für die weitere Verarbeitung wurden die Daten je eilen auf eine  agnetplatte

überspielt, die einen leichteren Zugriff gestattet.

Für die Identifikation der Stationen musste eine Liste bereitgestellt werden. Da¬

bei wurden nicht nur die bei der Meteorologischen Zentralanstalt haupts chlich

gebr uchlichen Nummern aufgenommen (alte meteorologische Stationsnummer, alte Re¬

genmess-Stationsnum er, neue Stationsnummer), sondern auch die auf fünf Stellen

ergänzte Postleitzahl des Stationsstandortes. Letztere gestatten eine rasche Lo¬

kalisierung und die Zusammenfassung von Stationen bestimmter Regionen. Ferner

wurden auch to ographische Charakteristiken aufgenommen: die Meereshöhe und die

Stationslage nach SCHÜEPP 1960.

Die Auswertung erforderte für jede Kultur und jedes Klimaelement einen Durchgang.

Dies ergab für die drei Kulturen (Futterbau, Getreide, Kartoffeln) und die drei

Klimaelemente (Niederschlagsmengen, Niederschlagstage, Temperaturen) total neun

Durchgänge. Der Output besteht aus je einer Tabelle pro Station für jeden Durch¬

gang (wie Tabelle 5), das heisst dass über 2000 Tabellen produziert wurden. Ge¬

mäss der verfügbaren Daten (Tabelle 4) wurden total über 130'000 Jahreszeilen

ausgedruckt. Die Grundoperation (Vergleich des Periodenwertes  it den Schwellen¬

werten) wurde etwa 1,6  illionen mal ausgeführt.

3.3.6 Kritische Bemerkungen zur Verarbeitung

Abschliessend soll auf einige Besonderheiten der Verarbeitung des Datenmaterials

hingewiesen werden. Diese kritisehen Bemerkungen sind vor alle  bei der Interpre¬

tation der Ergebnisse zu berücksichtigen.

Bei der Auswertung von Te  eraturen für Getreide und Futterbau wurden zwei untere

Temperaturschwellen definiert statt je einer unteren und einer oberen Schwelle.

In unseren Klimabereichen bieten zu hohe Temperaturen für diese Kulturen nur sel¬

ten Schwierigkeiten. Zudem sind Hitzeperioden oft nur von kurzer Dauer, so dass

sie die  onatsmittel kaum wesentlich erhöhen. K lteperioden sind dagegen deutli¬

cher herauszulesen. Aus diesem Grund wurden für Getreide und Futterbau je eine

gemässigte und eine strenge untere Temperaturschwelle bezeichnet (siehe Tabelle 1).

Dies  usstebei der Verarbeitung und der Interpretation der Ergebnisse entsprechend

berücksichtigt werden.

Die Erträge von Wintergetreide können bereits durch die Witterung im Herbst beein¬

flusst  erden. Deshalb wurden die Daten i  Rahmen von Landwirtschaftsjahren bear¬

beitet, die im September beginnen und im August des nachfolgenden Kalenderjahres

enden. Das bedeutet, dass jeweilen das erste Beobachtungsjahr einer Station kein

Landwirtschaftsjahr bildet. Somit erscheint in den Ergebnissen erst das zweite

Beobachtungsjahr ( eist 1902). Die Jahreszahl in den Tabellen (nach dem Beispiel

der Tabelle 5) bezieht sich auf das Jahr, in welchem geerntet wurde.

Im Daten ate ial der Meteorologischen Zentralanstalt fehlen für einige Stationen

einzelne Jahre aus der Beobachtungsperiode. In diesen F llen interpretiert der
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Computer den letzten vorhandenen Herbst als Teil des nächsten aufgeführten Land¬

wirtschaftsjahres. Fehlt beispielsweise das Beobachtungsjahr 1966, so setzt sich

das Landwirtschaftsjahr 1967 aus den Monaten September bis Dezember 1965 und

Janua  bis August 1967 zusam en. Dieses Vorgehen ist zwar nicht richtig, kann

aber statistisch kau  zu  esentlichen Nachteilen führen. Auf total 43'719 Beob¬

achtungsjah en fehlen für 33 Jahre (0,08 %) die Daten der Niede schlagsmengen.

Nicht alle Monate des Landwirtschaftsjahres haben  it ihrer Witterung denselben

Einfluss auf Pflanzenwachstum und auf landwirtschaftliche Erträge. Dies  ird bei

der  o liegenden Untersuchung dadurch berücksichtigt, dass wichtige Monate in

mehreren Perioden auftreten (siehe Tabelle 1). Dadurch e gibt sich eine Gewich¬

tung der Monate, die bei de  Inte pretation der Ergebnisse berücksichtigt werden

muss (Abschnitt 3.4). Allerdings ist diese Ge ichtung in der ganzen Sch eiz die¬

selbe, das heisst dass die Perioden für höhere und tiefere, für nördliche und

südliche Gebiete gleich definie t sind. Der Zeitpunkt des Erreichens bestimmte 

Wachstu sphasen der Pflanzen (zu  Beispiel de  Reifung) und der Ereignisse des

Landwi tschaftsjahres (zum Beispiel der E nte) ist von Region zu Region ve schie¬

den. Diese Variationen konnten in der Festlegung der Perioden nicht  ollumfäng¬

lich berücksichtigt werden.

Abschliessend  uss auch hier darauf hingewiesen  erden, dass aus rein praktischen

Gründen Monatsmittel Verwendung fanden. Tageswerte hätten einen  esentlich grös¬

seren Verarbeitungsaufwand erfordert, aber die Ergebnisse wären gesiche ter und

aussagekräftiger ausgefallen. Die Anfo derungen an künftige Arbeiten werden in

diesem Sinne im Kapitel 6 der Erl uterungen zu den Kli aeignungskarten (VAUTIER

und JEANNERET 1977b) formu1iert.

3.4. KLASSIERUNG DER STATIONE  FUER DIE HAUPTKULTUREN

3.4.1 Klassierungsmethoden

Die Ergebnisse der VOCLIM-Untersuchung (siehe Abschnitt 3.3 und Anhang 3) wurden

von Hand weiter ausgewertet. Wie in Abschnitt 2.3 beschrieben ist,  u den für 85

vollständige  eteorologische Stationen die Landwirtschaftsjahre einzeln einge¬

stuft. Als Beurtei1ungskriterien dienten die Häufigkeiten und die Beobachtungs¬

werte der gestö ten Perioden. Zeitliche Konzentrationen von gestö ten Perioden

wirken sich negativ aus. Es  urde auch die zeitliche Ve teilung ungünstiger Pe¬

rioden in Bezug auf die regionale Vegetationsentwicklung berücksichtigt. Ferner

spielen ebenfalls die Periodenwerte eine Rolle, das heisst die Ab eichung vom

oberen oder unteren Schwellenwert.

In diesem Sinn wurden die Perioden gewichtet. Gleichzeitig wurden auch die Ergeb¬

nisse für die drei verfügbaren  etterele ente ko biniert. Jedes Land irtschafts¬

jahr  urde dabei als gut,  ittel oder schlecht taxiert.

Aus der H ufigkeit guter, mittlerer und schlechter Landwirtschaftsjahre  urde die

Kli aeignung der einzelnen, vollständigen Stationen für die betreffende Kultur

abgeleitet. Für die übrigen  eteorologischen Stationen und die Regenmess-Stationen

wurde die Klimaeignung anhand der vollständigen Stationen (Daten von den drei

Wetterelementen verfügbar) extrapoliert. Die Abbildung 1 vermittelt für Getreide

und die ausführliche Kartenlegende (Rückseite der Klimaeignungskarte in JEANNERET

und VAUTIER 1977b) für alle Kulturen eine Uebersicht über die Beziehungen zwischen

der Häufigkeit guter, mittlerer und schlechter Landwi tschaftsjahre und der Ein¬

stufung der Stationen (siehe auch Abschnitt 2.3.5 und Abbildung 13).
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Diese Beurteilung wurde für die drei Hauptkulturen durchgeführt: Futterbau, Ge¬

treide und Kartoffeln. Dies ergab die wesentlichen Ele ente der Klimaeignung.

Dazu kamen noch drei ergänzende Kulturen, die ebenfalls in die Beurteilung einbe¬

zogen wurden. Es handelt sich um Körnermais, Zwischenfruchtbau und Spezi alkulturen,

für welche die Kli aeignung vorwiegend aus bestehenden Grundlagen bezogen oder

konstruiert  urde. Im folgenden soll kurz erl utert werden, womit die Klimaeignung

für die ergänzenden Kulturen besti mt wurde.

- Körnermais: Karten der Aus reifwahrsc hein1 i chkeit von Körnermais bis 15. Oktober,

für ORLA 266 und ORLA 280 im Massstab 1 : 300'000 (PRIMAULT 1972) sowie für ORLA

254 im Massstab 1: BOO'OOO (von Dr. Ing. B. PRIMAULT, Schweizerische Meteorolo¬

gische Zentralanstalt Zürich, nicht publiziert).

- Zwischenfruchtbau: Vor alle  nach der Dauer der Vegetationsperiode (Karte der

Wärmegliederung der Schweiz im Massstab 1: 200'000 von SCHREIBER et alii 1977),

sowie nach der Häufigkeit von Trockenheit, Nässe und Hitze im Sommer (abgeleitet

aus der VOCLIM-Untersuchung, siehe dazu Kapitel 3 der Erläuterungen sowie Karte

des Niederschlagshaushaltes (JEANNERET und VAUTIER 1977b).

- Spezia1ku1turen: Karte der Wär egliederung der Schweiz im Massstab 1 : 200'000

von SCHREIBER et alii (1977) sowie Karten über Kli a und Wetter und über den

Pflanzenbau im "Atlas der Schweiz" (Blatt 11 - SCHUEPP und ZINGG 1965, Blatt 12

- UTTINGER 1967, Blatt 13 - SCHÜEPP, BOUET, PRIMAULT, PINI und ESCHER 1970,

Blatt 50 - KOBLET und BRUGGER 1965). Dazu kommen Erfahrungen über die Vertei¬

lung der Spezialkulturen und über die Frostgefährdung (siehe Kapitel 2 der Er¬

läuterungen, JEANNERET und VAUTIER 1977b).

3.4.2 Kombinationen verschiedener Kulturen

Die beschriebene Beurteilung führte zu einer agroklimatischen Einstufung jeder

Klimastation ge äss der Eignung für die sechs Kulturen. Eine ausführliche Liste

der Klimaeignung der Stationen für die verschiedenen Kulturen findet sich im An¬

hang zu JEANNERET und VAUTIER 1977b. Diese Indices bedeuten dabei (siehe auch die

Legende zur Klimaeignungskarte ):

für Futterbau (Hauptkultu )

1 sehr günstig (Flachland)

2 günstig (Flachland)

3 geeignet (Flachland)

4 geeignet, aber beschränkte Vegetationszeit (Berggebiet)

5 geeignet für  eiden und Wiesen (Berggebiet)

6 geeignet für Alpweiden

für Getreide und Kartoffeln (Hauptkulturen)

1 sehr günstig

2 günstig

3 geeignet

4  enig geeignet

5 begrenzt

für Körnermais und Zwischenfruchtbau (ergänzende Kulturen)

a günstig

bgeeignet

c

günstig

geeignet

schlecht geeignet
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für Spezialkulturen

I günstig

II geeignet

III wenig geeignet

IV begrenzt und ungeeignet

Die durch diese Indices bezeichneten Eignungen entsprechen klimatisch ganz ver¬

schiedenen Voraussetzungen. Diese spiegeln sich in den agroklimatisehen Schwel¬

lenwerten wider (siehe Abschnitt 2.2, Tabelle 1 und Kartenlegende in JEANNERET

und VAUTIER 1977b). Dies bedeutet, dass verschiedene Kombinationen von Indices

für  erschiedene Kultu en zu erwa ten sind. Allerdings werden nicht alle theore¬

tisch möglichen Kombinationen realisiert, da zwischen den Klimaeignungen ver¬

schiedener Kulturen oft Zusammenhänge bestehen. Beispielsweise wird ein gutes

Getreideklima niemals für Futterbau völlig ungeeignet sein. In der Kombination

der Eignungen der d ei Hauptkulturen kom en in der Schweiz nu  36 von 216 theo¬

retischen Möglichkeiten vor (16,7 %). Werden die Eignungen aller sechs Kulturen

ereinigt, treten nur 61 von 7776 Kombinationen auf (0,8 %).

Die Tabelle 6 ver ittelt eine Uebersicht über die auft etenden Kombinationen (nach

Anhang zu JEANNERET und VAUTIER 1977b). Die Zahl der Stationen, die eine  Kli a¬

eignung zugeordnet werden, vertritt keinen flächen ässigen Anteil der betreffenden

Zone. Dazu sind die Stationen zu wenig gleichmässig verteilt.

Die auftretenden Kombinationen wurden zu Eignungsk1assen zusammengefasst.  li a¬

tische Aehnlichkeit und Verwandtschaft waren die Kriterien, nach welchen die Zu¬

sammenfassung e folgte. Aus praktischen Gründen und i  Hinblick auf die Kartie¬

rung wurde die Zahl der Klassen auf 20 reduziert. Die Tabelle 7 zeigt die in je¬

der Klasse auftretenden Kombinationen. Gleichzeitig offenbart sich auch die kli¬

matische Systematik: die Klassen werden nach der L nge der Vegetationsperiode und

nach dem Niederschlagshaushalt gegliede t (siehe auch 3.4.3 und Abbildung 15).

Tabelle 6: Uebersicht über die auftretenden Kombinationen der Klimaeignung für

sechs Kulturen (drei Hauptkulturen und drei erg nzende Kultu en)

Tableau 6: Apergu des combinaisons d'aptitudes realisees pour six cultures (trois

cultures principales et trois cultures auxiliaires)

Legende / Legende

Kolonne
Colonne

1

2

3

4

5

6

Kolonne 7:
Colonne 7:

Kultur Klassen
CuHure

Futterbau .
he bages

Getreide . _
cereales

Kartoffeln . .
pommes de terre

Körnermais
ma'is-grain a-c

Zwischenfruchtbau
derobees d'ete a-c

Spezialkulturen Ty
cultu es special es

Anzahl Stationen mit der betreffenden Kombination
Nombre de stations a ec la combinaison en cause

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

1 .2.1 .a.a. I 6 2.1 .2.a.a.I 2 3.1.3.a . a . I 1
1 . 2.2 . a . a . I 2 2.1 .Z.a.b.I 5 3.1 .S.a.b.I 1 2
1 .3.1 .a.a.II 12 2.1.3.a.b . I 1 3.1 ,3.a.b.II 1
1 .3.2.a.a.II 10 2.2.1 .a.a.II 9 3.1 .4.a.b . I 7
1.4.3.a.b.II 3 2.2.1.b.b.II 9 3.2.2 . a . b . I 2
1 . 4.4 . a . b. 11 2 2.2.2 . a . a . I 19 3.2.2.b.b.II 1
1.5.4.a.b.II 6 2.2.2.a.a.II 1 3.2.3 . a . b. I 2
l.B.B.a.b.II 2 2.2.2.b.b.II 12 3.2.3.b.b.II 1

2.2.2.c.c.III 1 3.3.3 . a . b . I 1
2.2.3.c.c.III 1 3.3.3.c.c.III 1
2.3.1 .a.a.II 1 3.3.4 . a . a . I 3

2.3.1 .b.b.II 5 3.3.4 . a . b . I 2
2.3.1 .c.c.III 1 3.3.4 . a . c . I 5
2.3.2.b.b.II 4 3.4.4 . a . b . I 3
2.3.2.c.c.III 7 3.4.4.b.b.II 3

2.3.3.b.b.II 1 3.4.4.b.c.II 4
2.3.3.c.c.III 6
2.4.3.b.b.II 1 4.3.3.c.c.IV 3
2.4.3.c.c.III 9 4.4.3.c.c.IV 2
2.4.4.b.b.II 1 4.4.4.c.c.IV 9

2.4.4.c.c.III 1 4.4.5.c.c.IV 1
2.4.4.c.c.IV 1 4.5.4.c.c.IV 21
2.5.3.b.b.II 1 4.5.5.c.c.IV 37

2.5.3.c.c. III 3 4.5.5.a.c.IV 1
2.5.4.b.b.II 1
2.5.4.c.c.III 6 5.5.5.c.c.IV 27
2.5.4.c.c.I 1
2.5.5.c.c.II 2 6.5.5.c.c. IV 10
2.5.5.c.c.III 5
2.5.5.c.c.IV 2

Anzahl Stationen (Total der Kolonnen 7):
No bre des stations (total des colonnes 7):

3.4.3 Gliederung der Ergebnisse

Die in Tabelle 7 da gestellten Eignungsklassen lassen sich in ein Sche a gliedern,

das die L nge der Vegetationsperiode (vor alle  nach SCHREIBER et alii 1977) und

den Niederschlagshaushalt (VOCLIM-Untersuchung, siehe Abschnitt 2.2, sowie Kapi¬

tel 3 in JEANNERET und VAUTIER 1977b) u fasst. Während die Tabelle 7 die Zusam¬

mensetzung der einzelnen Klassen zeigt, sollen die Abbildungen 15 bis 17 die Ver¬

h ltnisse im systematischen Zusammenhang  eranschaulichen. Die L nge der Vegeta¬

tionspe iode  iderspiegelt die Höhengliederung in ihrem klimatischen Zusam enhang

(in den Abbildungen 15 bis 17 als Ordinate), w hrend eine weitere Dimension durch

den regionalen Niederschlagshaushalt gegeben ist (als Abszisse dargestellt).

Letztere  variert in fünf Stufen zwischen chronischer So mertrockenheit über Aus¬

geglichenheit zu chronische  Nässe. Die sechste Stufe befindet sich ausserhalb

dieser Abfolge, da de  südalpine Niederschlagshaushalt sich durch eine besondere

Unausgeglichenheit auszeichnet (siehe Kapitel 3 und Kartenlegende in JEANNERET
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und VAUTIER 1977b). Der Ntederschlagshaushalt ist innerhalb einer klimatischen  e¬

gion einigermassen konstant, es handelt sich um eine mesoklimatische Grösse.

Die Variationsbreite des Niederschlagsgeschehens nimmt mit der Höhe stetig ab.

Während sich in den Stufen A und B je fUnf Klassen bilden lassen, reduziert sich

diese Zahl für die Stufen C bis E auf zwei. Das Hochgebirge (Stufen F bis H) lässt

sich in Bezug auf den für die Land irtschaft wirksamen Niederschlagshaushalt kaum

mehr unterteilen. Ab Stufe C können nord- und s dalpine Klimate in dieser Bezie¬

hung nicht mehr unterschieden werden.

Die Abbildung 15 soll dieses Verhältnis anschaulich zeigen. Der Gehalt der Drei¬

ecks-Darstellung entspricht grundsätzlich demjenigen der Tabelle 7 oder der Kar¬

tenlegende. Die Zuspitzung in die Höhe soll die abnehmende Variationsbreite des

Niedersch1agsgeschebe ns, der Hang nach rechts die generelle Zunahme der Nieder¬

schl ge in der Höhe andeuten. In den Abbildungen 16 und 17 wird nach demselben

Prinzip die Verteilung der Klimaeignung einzelner Kulturen zu Darstellung ge¬

bracht. Dabei lassen sich die klimatischen Bed rfnisse der Kulturen an die Vege¬

tationsdauer (die auch als Vertreter der ther ischen Verhältnisse angesehen wer¬

den kann) und an den Niederschlagshaushalt (vertretend für Wasserangebot und

Feuchtigkeits erhältnisse) deutlich demonstrieren. Beispielsweise erscheint er ar-

tungsgemäss die beste Kli aeignung für Getreide bei massig trockene  bis ausgeglichene  Nieder¬

schlagscharakter und langer Vegetationsperiode (Uber 190 Tage). Für Futterbau da¬

gegen findet sich das beste Klima bei ausgeglichenem Niederschlagsgeschehen oder

bei reichlichem Wasserangebot sowie bei sehr langer Vegetationsperiode (über 210

Tage). Das Opti um für die Hauptkulturen findet sich bei Ausgeglichenheit des

Niederschlagsgeschehens und langer Vegetationsperiode. Oberhalb der Stufe C reagie¬

ren alle Kulturen auf die verkürzte Vegetationsperiode. Innerhalb der Stufen A und

B kann der Futterbau durch Trockenheit beeinflusst werden,  ährend Getreide und

Kartoffeln beide Extreme des Niederschlagshaushaltes wenig ertragen. Für Futterbau

deutet die einfache Verteilung innerhalb des Dreiecks auf Anpassungsfähigkeit der

Kultur hin, ko plizierte Strukturen bei Getreide und vor allem bei Kartoffeln auf

spezifischerere Ansprüche an das Klima. Der Maisbau scheint im Rahmen der schwei¬

zerischen Klimate nur durch die Länge der Vegetationsperiode, jedoch  eniger durch

den Niederschlagshaushalt beeintr chtigt zu werden. Allerdings ist zu berücksich¬

tigen, dass für die ergänzenden Kulturen (Abbildung 17) keine eigenen Untersuchun¬

gen angestellt wurden. Die Klimaeignung für Körnermais, Z ischenfruchtbau und Spe¬

zialkulturen musste aus verschiedenen bestehenden Grundlagen abgeleitet  erden

(siehe Abschnitt 3.4.1).

Viele derartige Beziehungen zwischen Eignungsklassen und Klima lassen sich aus

diesen Darstellungen (Abbildungen 16 und 17) herauslesen. Konkrete Beispiele fin¬

den sich in Landschaftsprofilen best tigt (siehe JEANNERET und VAUTIER 1977b, Ab¬

schnitt 5.5), während die räumliche Verteilung den Karten entnommen werden kann.

Tabelle 7: Sche a der Ko bination von Kli aeignungen verschiedener Kulturen zu

Eignungsklassen (siehe auch Tabelle 1 der ausführlichen Legende zu den

Kli aeignungskarten in JEANNERET und VAUTIER 1977b)

Tableau 7: Schema des combinaisons des aptitudes climatiques de differentes cul-

tures pour formen des zones (voir aussi le tableau 1 de la lügende de-

taillee des cartes des aptitudes climatiques de JEANNERET et VAUTIER

1977b)
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L nge der Vegetationsperiode

Legende

A1 Eignungsklasse

1.2.3 Klimaeignung für: Futterbau
a.b.I (1 bis 6), Getreide (1 bis

5), Kartoffeln (1 bis 5),
Körnermais (a bis c), Z i¬
schenfruchtbau (a bis c)
und Spezialkulturen (I bis
IV), nach Abschnitt 3.4.2

Länge der Vegetationsperiode

A sehr lang (210 bis über 250
Tage)

B lang (190 bis 210 Tage)
C mittel (180 bis 190 Tage)
D beschränkt (170 bis 180 Tage)
E sehr beschränkt (150 bis 170

Tage)
F kurz (100 bis 150 Tage)
G sehr kurz (weniger als 100

Tage)
(H) unproduktiv

Niederschlagshaushalt

1 sehr trocken (Tendenz zu chro¬
nischer Sommertrockenheit)

2 trocken (Tendenz zu gelegent¬
licher Sommertrockenheit)

3 ausgeglichen
4 mässiq feucht (Tendenz zu ge-

legentlicher Nässe)
5 sehr feucht (Tendenz zu chro¬

nischer Nässe)
6 unausgeglichen (südalpiner Typ)

Legende

A  Zone

1.2.3 Aptitudes pour: herbages (1 ä 6),
a.b.I cereales (1 ä 5), pommes de

terre (1 ä 5), ma'is-grain (a ä
c), derobees d'ete (a ä c) et
cultures speciales (I ä IV),
seion 11alinea 3.4.2

üree de la periode de Vegetation

A trüs longue (210 ä plus de 250
jours)

B longue (190 ä 210 jours)
C moyenne ( 180 ä 190 jours)
D restreinte(170 5 180 jours)
E trüs restreinte(150 ä 170

jours)
F courte(100 ä 150 jours)
G tres courte( oins de 100

jours)
(H) non productif

Rügime pluviometrique

1 trls sec (tendance ä la sücheresse
estivale chronique)

2 modürümment sec (tendance ä la
sücheresse estivale occasionelle)

3 üquilibrü
4  odürümment humide (tendance ä

l'humiditü occasionelle)
5 tres humide (tendance ä l'humi¬

ditü chronique)
6 düsüquilibrü (type sud des Alpes)

Niederschlagshaushalt / Rügime pluviom trique

1 2 3 4 5 6

(H) ( unproduktlv / non productif

O G

+:
G 6.5.5.C.C.IV

r
ÜL ? F
1 

F 5.5.5.C.C.J 

a t a t i o r ode de

m E  4.4.4.C.C.IV E „   4.5.5.c.c.IV
4-6

CT
> 'S. D

o *

H001PO D 4.5.4.c.c.IV
5-6

-o

J   C
OT C2-3.3.2-3.c.c.III C 2.4-5.3-5.c.c.III

5-6

3
o B

3.3.3-4 .

B  b.c.II

2-3.1-2.

B 2-3.

b.b.II

2.2.1-2.

B3 b.b.II

2.3.1-2.

B „ b.b.II4

2.4-5.3-5.

b.b.II
5

2-3 3-4.4.

B, b.b.II6

A
3.3.4.

A  a.c.i

2-3.1-2.

2~4'

a-a.b.I

1-2.1-2.

A  1-2.

a.a.I

1.3.1-2.

A„ a.a.II4

1-2.4-5.

As 3—5.
-b.b.II

2-3.3-4.4.

I  a.a.I6
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Höhen¬

stufen
Etages

N i e d e r s c h ] a g s h a u s h a 1 t / Regimes p 1 u v i o m e t r i q u e s

Abbildung 15: Verteilungsschema der E i gnungszonen (Dreiecksf1ächen , _Al_bis_H) in Abhängig¬
keit der  egetationsperiode (Ordinate, A bis H, nach SCHREIBER et alii 1977,
siehe auch Tabelle 7} und des Niederschlagshaushaltes (Abszisse, 1 bis 6,
siehe Tabelle 7 und Abschnitt 4.1)

Figure 15: Schema de la repartition des zones d'a titude (surfaces du triangle, Al ä H) * 1
par rapport ä la periode de Vegetation (ordonnee, A ä H, selon SCHREIBER et
alii 1977, voir aussi le tableau 7) et au regi e pluviometrique (abscisse,
1 ä 6, voir tableau 7 et alinea 4.1)
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Kli aeignung (Dreiecksflächen)
Aptitudes cli atiques (surfaces du triangle)

Futterbau / Herbages

sehr günstig (Flachland)
tres favorable (plaine)

günstig (Flachland)
favorable (plaine)

geeignet (Flachland)
moyen a  ediocre (plaine)

geeignet, aber beschränkte Vegetationsperiode
bon, mais periode de Vegetation restreinte

geeignet für Kiesen und Keiden
bon pour paturages et prairies

g geeignet für Alpweiden
bon pour alpages

Getreidebau und Kartoffeln / Ce reales et po mes de terre

1 sehr günstig / tres favorable

2 günstig / favorable

3 geeignet /  oyen

4  enig geeignet / peu favorable

5 begrenzt /  arginal   mauvais

Länge der Vegetationsperiode (Ordinate)
Longeur de la periode de ve getation (ordonne'e)

> 210 Tage / Jours

B 190 - 210 Tage / Jours

C 180 - 190 Tage / Jours

D 170 - 180 Tage / Jours

' E 150 - 170 Tage / Jours

F 100 - 150 Tage / Jours

G <100 Tage / Jours

(H) unproduktiv / non productif

Niederschlagshaushalt (Abszisse)
Re gime pluviometrique (abscisse)

1 sehr trocken / tres sec

2 massig trocken /  oderement sec

3 ausgeglichen / equilibre

4  assig feucht / modere' ent hu ide

5 sehr feucht / tres hu ide

6 unausgeglichen (südalpiner Typus)
dese quilibre (type sud des Alpes)

Abbildung 16: Verteilungsschema der Klimaeignung für die Hauptkulturen (siehe Abbildung
15 und Text)

Figure 16: Schema de la repartition des aptitudes cli atiques pour les cultures prin-
cipales (voir figure 15 et texte)
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Klimaeignung (Dreiecksflächen)
Aptitudes cli atiques (surfaces du triangle)

Körner ais und Zmischenfruchtbau / Bais-grain ef derobees d'ete

a günstig / favorable

b geeignet / mo en

c schlecht geeignet /  auvais

Spezialkulturen / Cultures speciales

I günstig / favorable

II geeignet / moyen

III wenig geeignet / peu favorable

I  begrenzt und ungeeignet /  arginal et inapte

Länge der Vegetationsperiode (Ordinate)
Longeur de la periode de Vegetation (ordonne e) 1 2 3 4 5 6

A > 210 Tage / jours

B 190 -  10 Tage / jours

C 180 - 190 Tage / jours

D 170 - 180 Tage / jours

E 150 - 170 Tage / jours

F 100 - 150 Tage / jours

G < 100 Tage / jours

(H) unprodu t v / non productif

Niederschlagshaushalt (Abszisse)
Re giae pluviometrique (abscisse)

1 sehr trocken / tres sec

2 massig trocken /  odere ent sec

3 ausgeglichen / equilibre

4 massig feucht / moderement humide

5 sehr feucht / tres humide

6 unausgeglichen (südalpiner Typus)
desequilibre (t pe sud des Alpes)

flbbi1 düng 17: Verteilungsmuster der Klimaeignung für die ergänzenden Kulturen (siehe
Abbildung 15 und Text)

Figure 17: Schema de la repartition des aptitudes climatiques pour 1 es cultures auxi-
liaires (voir figure 15 et texte)
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3.4.4 Fehlerquellen und Genauigkeit

Eine eigentliche Fehlerrechnung lässt sich für die vorliegende Untersuchung kaum

bewerkstelligen, da das Ausmass möglicher Fehler nicht festgelegt werden kann. Es

soll jedoch versucht werden, eine Liste möglicher Fehlerquellen zu erstellen. Feh¬

lermöglichke ten m ssen grundsätzlich bei den agronomischen und den klimatologi-

schen Grundlagen sowie bei der Verarbeitung gesucht werden.

Agronomische Grundlagen:

Erhebung der Ernteerträge

Die genauesten Hektarerträge sind für Getreide zu erwarten (Kontrolle durch

die Eidgenössische Getreideverwaltung), während bei Kartoffeln infolge des

Eigenverbrauches bereits weniger Sicherheit besteht (Stichprobenerhebung durch

die Eidgenössische Alkoholverwaltung). Für Futterbau sind Ertragserhebungen

selten, da Grünfutter, Heu und Silage wenig vermarktet werden.

Agroklimatisehe Sch ellenwerte

Schwellenwerte wurden empirisch vorwiegend aufgrund 13-jähriger Erhebungen an

landwirtschaftlichen Schulen ermittelt (siehe Kapitel 2). Das sind kurze Rei¬

hen, zudem fanden sich nicht immer geeignete meteorologische Beobachtungssta¬

tionen in der Nähe.

Klimatologisehe Grundlagen:

- Meteorologische Beobachtungen

Beobachtungsfehler und irrtümliche Beobachtungen sind nicht auszuschliessen.

Die Beobachtungsdaten werden jedoch von der Sch eizerischen Meteorologischen

Zentra1ansta1t soweit möglich  berprüft.

Stationsaufstellung

Ungenaue Angaben Uber Stationsstandorte und Verlegungen innerhalb von Ortschaf¬

ten beeintr chtigen die Vergleichbarkeit der Beobachtungen verschiedener Sta¬

tionen (siehe Abschnitt 3.2.4).

Lochungen

So wie bei der Uebertragung von Beobachtungsergebnissen von einem Formular auf

das andere sich Fehler einschleichen können, ist dies beim Ablochen auch nicht

auszuschliessen. Das Datenmaterial des von der Meteorologischen Zentralanstalt

bezogenen Magnetbandes ist besser kontrolliert als dasjenige der Nachlochungen

(siehe Abschnitt 3.2.4).

Verarbeitung:

VOCLIM-Untersuchung

Bei der Auszählung der Perioden durch den Computer sollten keine Fehler unter¬

laufen sein.

Beurteilung der Landwirtschaftsjahre

Gestörte Perioden, die sich rittlings Uber zwei Kalendermonate erstrecken, wi¬

derspiegeln sich in den Monats itteinzu  enig und können so der Berücksichti-

gung entgehen.

Beurteilung der Station

Die Fehlerwahrscheinlichkeit nimmt zu, wenn ein oder sogar zwei Klimaelemente

fehlen oder eine Beobachtungsperiode wesentlich kürzer ist als 60 Jahre.

Kartierung

Fehler können beim Interpolieren und Extrapolieren entstehen (siehe Abschnitt 4.4).
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Diese Liste de  Fehlerquellen deutet auf die unte schiedliche Genauigkeit der Er¬

gebnisse hin (Beurteilung der Stationen und ihre Kartie ung): sie variiert lokal

je nach Informations- und Datendichte, nach der Qualität der agronomischen und

klimatologischen Grundlagen sowie nach zufallsbedingten Ver nderungen (wie zum

Beispiel statistisch nicht erfasste Witterungen, Vor- oder Abhandensein  on

Spezial untersuchungen) .

Nach der Zuverlässigkeit der Beobachtungsergebnisse lassen sich die Stationen

folgendermassen einteilen: am zuverlässigsten liess sich die Klimaeignung für

die vollst ndigen Stationen mit Beobachtungsdaten der d ei Klimaelemente  ber

je mindestens 60 Jahre besti  en (77 Stationen, das heisst 24 %). Für Regenmess-

Stationen und meteo ologischen Stationen mit höchstens zwei Klimaelementen kön¬

nen be eits gewisse Schwierigkeiten auft eten (233 Stationen, 72 %). Die Ergeb¬

nisse fü  die Stationen, bei welchen  esentliche Vorbehalte angebracht werden

(siehe Anhang 2), sind  it Vorsicht zu inte pretieren (12 Stationen, 4 %) . Al¬

lerdings handelt es sich bereits u  eine gewisse Auswahl (siehe Abschnitt 3.2.2),

denn allzu unsichere Beobachtungsergebnisse sind von der Meteorologischen Zen¬

tralanstalt gar nicht abgelocht worden. 4

4. ENT URF DER KLIMAEIGNUNGSKARTE -  ETHODIK

REALISATION DES CARTES - METHODOLOGIE

4.1 CARTE DES REGIMES PLUVIOMETRIQUES

4.1.1 Generalites

Un regime p1u iometrique se caracterise par le bilan de Synthese que l'on peut

tirer des particularites sui antes:

- la som e des precipitations (  /an,  m/mois, etc) et leur repartition au

courant de l'annee, sui ant les Saisons

- eventuelle ent la densite des precipitations (m /jour de pluie)

- l'amplitude et la frequence des variations de ces caracteristiques d'une annee

ä 11 au tre

Ce bilan de S nthese peut s'etablir en fonction de criteres differents suivants

les points de vue. La m§me i portance ne sera par exemple pas attribuee aux dif-

ferences caracte istiques s'il s'agit d'etablir un bilan pour le tourisme,

l'habitat ou 1'agriculture exclusivement, com e c'est le cas dans la presente

etude.

Des etudes specifiquement climatiques portant sur chacune des composantes du re¬

gi e pluviometrique ont ete effectuees par differents auteu s (voir alinea 3.1)

et ont sou ent abouti ä la publication de cartes speciales. L'interp etation de
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ces donnees presentees sepa ement et d'un point de  ue pure ent descriptif pose

arfois certains proble es, entr'autres lorsqu'il s'agit d'en tirer des conclu-

sions sur les aptitudes pou  11agricu1tu e. Les donnees desc iptives du cli at

"moyen" ne sont en effet pas etudiees ou presentees en fonction d'une cultu e

plutöt que d'une autre, ce qui rend difficile l'esti ation des consequences pour

une cultu e specifique.

Pour illustrer ce point, nous prendrons 1'exe ple suivant: su  la carte pluvio¬

met ique de la Suisse d'UTTINGER (1948) se basant sur les moyennes annuelles des

precipitations, Thoune et Geneve ont des donnees equiva1entes; Thoune regoit 96

cm par an en moyenne et Gen&ve-Observatoire 92 cm. Thoune co pte en moyenne 124

et GenÖve-Observatoire 107 jours de pluie par an (avec plus d'un mm).

Avec des chiffres tels que ceux-ci, il est difficile de se rendre compte de

l'incidence sur les cultures de ces differences, minimes dans le cas des p eci¬

pitations et relativement peu importantes dans le cas des jou s de pluie. La re¬

partition des precipitations ainsi que des jours de pluie en cou s de Vegetation

pourrait en effet se faire de teile Sorte que Thoune souff e de la secheresse

certains mois d'ete, et d'exces d'humiditS en hiver par exe  le. De m§me qu'ä

Geneve, l'ete pourrait etre souvent trop pluvieux et l'hiver trop sec. Pour re-

medier ä ces inconvenients certains auteurs (par exemple MAEDER 1970 a et b,

PRI AULT 1972, CALAME 1977) ont reduit la pSriode d'obse vation d'une annee ä

quelques mois d'ete ou de p intemps, ete et automne, etc. (periode de Vegetation

longue et cou te). Les  oyennes des p ecipitations et du nombre des jours de

pluie durant la periode de Vegetation correspondent deja  ieux aux besoins de

1'Interpretation agronomique, mais certains defauts subsistent, car la periode

de croissance des plantes et les stades de developpement sensibles different d'une

espece ä 1'autre par exe ple, et les variations d'une annee ä 1'autre ne sont pas

considerees.

Les besoins des differentes esp&ces peuvent m§me se reveler §tre contraires ä un

certain moment; les herbages ont par exemple besoin d'eau et d'humidite en juin -

juillet pour que la repousse des plantes apres la coupe soit assuree, alors que,

ä la meme epoque, les cereales preferent un regime plutöt sec, surtout pour la

phase de maturation et pour les recoltes.

4.1.  Le regime plu iometrique

Ces considerations nous ont incites ä concevoir un Systeme d'analyse des donnees

ä disposition different de ceux adoptes jusqu'ici (alinea  .2. et 2.3). Pour les

trois types de cultures etudies specifiquement, nous a ons considere une periode

de croissance differente et etabli pou  les mois et groupements de  ois concernes

des seuils de tolerance differents, pour les quantites de precipitations et leur

frequence (alinea 2.2).  ous a ons ensuite Studie non pas les moyennes sur

plusieurs annees des valeurs propres ä ces periodes, mais la frequence ä laquelle

se reproduisaient des situations critiques (seuils depasses), en considerant

chaque annee agricole pour soi.

Exemple: Donnees du mois de juillet obtenues pour les herbages:

13 % des mois de juillet analyses ä Thoune ont regu des precipitations inferieures

au seuil minimum (70 mm), contre 52 % ä GenSve

7 % des mois de juillet analyses ä Thoune ont regu des precipitations superieu-

res au seuil maximum (200 mm) contre 2 %   Geneve
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12 % des mois de juillet analyses 3 Thoune comptent un nombre de jours de

pluie inferieur au minimum fixe (7 jours), contre 48 % ä Genlve

32 % des mois de juillet analyses 3 Thoune comptent un nombre de jours de

pluie superieur au maximum fixe (15 jours), contre 5 I ä Genäve.

En continuant ce petit jeu pour d'autres mois, periodes et cultures, on se rend

ieux compte alors des differences significatives pour 1 agricu1ture des regimes

de precipitation regnant ä Thoune et 3 Gen&ve. Les chiffres globaux du tableau 8

en donneront une bonne image.

Tabelle 8: Prozentualer Anteil der Perioden mit Beobachtungswerten ausserhalb der

Sch ellenwerte für die Hauptkulturen, anhand z eier Beispiele

Tableau 8: Pourcentage des periodes avec des valeurs en dehors des seuils pour

les trois cultures principales et deux exe ples

F u tterbau
Herbages

Getreide
cereales

Kartoffeln
pommes de t.

Futterbau
Herbages

Getreide
cereales

Kartoffeln
pommes de t.

Perioden mit Niederschlags¬
mengen unter dem unteren
Sch ellenwert (%) / periodes
avec quantit s de pr cipita-
tions au-dessous du seuil
inf rieur {%)

Perioden mit Nied
Frequenz unter dem
Sch ellen ert (%)
avec frequences d
tations au-desso
inferieur (%)

erschlags-
unteren
/ periodes

e p ecipi-
us du seuil

Thun 12 7 20 11 4 7
Geneve 39 14 48 36 9 26

Perioden mit Niederschlags¬
mengen Liber dem oberen
Sch ellenwert (%) / periodes
avec quantit s de precipita-
tions en dessus du seuil
superieur (%)

Perioden mit Niederschlags¬
frequenz Uber dem oberen
Schwellenwert (%) / periodes
avec frequences des pr cipi-
tations en dessus du seuil
superieur (%)

Thun 5 15 9 30 53 16
Genäve 2 5 2 9 27 2

Tabel1e 9: Extreme Beispiele von Stationen mit Beobachtungswerten ausserhalb der

Schwellenwerte flir die Hauptkulturen (prozentuale Anteile)

Tableau 9: Exemples extremes de stations avec des valeurs en-dehors des seuils

pour les cultures principales (pourcentages)

Beobachtungswerte unter
unteren Sch ellenwerten
valeurs en dessous des
inferieurs (%)

den
{%)

seuils

Beobachtungs erte Uber
oberen Schwellenwerten
valeurs en dessus des
superieurs {%)

den
(%)

seui1s

Niederschlags¬
mengen /quanti-
tes de precipi-
tations

Niederschlags¬
frequenz / fr -
quence des pre-
cipitations

Niederschlags¬
mengen /quanti-
tes de precipi-
tations

Niederschlags¬
frequenz / fre-
quence des p ä-
cipitations

F/H G/C K/P F/H G/C K/P F/H G/C K/P F/H G/C K/P
Sion

549 m
80 42 81 52 20 40 0 1 0 3 9 1

Sch yz
520 m

1 1 2 4 2 2 52 56 58 53 68 36

Hall au
450 m

38 14 36 20 6 14 1 4 2 21 42 10

Luzern
498 m

5 4 9 7 2 3 17 29 26 46 62 28

F/H = Futterbau/herbages G/C = Getreide/cereales K/P = Kartoffeln/
pommes de terre

On peut se rendre compte ainsi par exemple des risques de secheresse tr§s faibles

3 Thoune pour les herbages par rapport 3 ceux rencontres 3 GenSve. De m§me on peut

mieux se faire une idee des risques d'excSs d'eau et surtout de jours de pluie 3

Thoune par rapport 3 Geneve.

Si l'on considere ensuite les donnees de l'ensemble des stations du reseau de

l'Institut Suisse de Meteorologie selon ce syst6ma d'analyse, on peut assez bien

evaluer l'importance effective des particularites de ces composantes du re ime

pluviometrique pour certains aspects pratiques en agriculture.

Malgre la faible etendue du territoire, on trouve en Suisse des conditions pluvio-

metriques extremement differentes selon les regions. Les quelques chiffres sui-

vants donnent un apergu des variations possibles pour chaque facteur, dans le

cadre de notre analyse. Nous prendrons pour exemple les chiffres d'une Station

pour laquelle les risques de deficit en eau et en jours de pluie sont extrSmement

eleves, Sion (549 m), ainsi que d'une Station pour laquelle les risques d'exc s

d'eau et de jours de pluie sont extrSmement eleves aussi, Sch yz (520 m). Dans le

choix de ces exemples nous avons intentionnellement tenu compte des altitudes

tres proches afin de montrer 3 quel point, m§me 3 cette condition, les variations

peuvent etre extrfimes. Certaines stations en Suisse presentent des conditions en-

core plus extr mes dans un sens ou dans 1 'autre, mais ne sont pas si repräsenta¬

tives de regions agricoles.

Les deux autres stations pour lesquelles nous donnons les chiffres (tableau 9)

ontrent deux situations intermediaires entre ces exträmes relatifs, et reprä¬

sentatives eiles aussi de r gions agricoles importantes. La liste de toutes les

stations analysäes avec toutes ces valeurs se trouve dans les annexes.

4.1.3 Classement des stations

La repräsentation cartographique d'une synthäse de ces observations rendant compte

des particularites fondamentales et importantes pour 1 'agriculture des differents

regimes pluviom triques rencontres en Suisse ne pouvait se faire de maniere simple

en considerant tous les d tails fournis par l'analyse ainsi effectuee. Notre but

n'etant pas de representer de maniäre purement descriptive toutes les differences

locales detaillees constatäes lors de l analyse (dont les combinaisons sont pres-

que infinies) mais plutöt d'en d gager les points importants dans la mesure oü ils

peuvent conditionner plus ou moins fortement 1'organisation de la production agri-

cole d'une region 3 l'autre.

Cette synthäse s'est effectu e en deux temps: Tout d'abord nous avons donne pour

chaque genre de risque des notes de 1 3 10, en tenant compte des donnees pour les

trois cultures (1 = risque insignifiant, 10 = risque träs eleve).

A Sion par exem le, les risques de manque d'eau et de jours de pluie pour les trois

cultures sont - dans le cadre des conditions en Suisse - parmi les plus  lev s,

surtout en regard de la longue p riode de vägätation. Par contre les risques

d'excls d'eau et de jours de pluie sont quasi n gligeables pour chacune des

trois cultures (voir le tableau 8).

A Oberiberg, pour citer un autre exemple trls different, les risques de manque

d'eau sont n gligeables, ainsi que les risques d'avoir peu de jours de pluie. Les

probabilites d'excäs d'eau et de jours de pluie sont par contre parmi les plus

lev s dans le cadre suisse 3 nouveau.
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Pour ces deux stations, repräsentatives pour chaque facteur des extremes rencon-

tres en Suisse, nous a ons donne les notes sui antes (Tableau 10).

Tabelle 10: Bewertungsnoten der Trockenheits- und Nässe-Risiken an z ei extremen

Beispielen ( ote 1 = unbedeutendes Risiko, Note 10 = sehr hohes

Risiko)

Tableau 10:  otes de risques de secheresse et d'exc&s d'eau pour deux exemples

extremes (note 1 = risque insignifiant, note 10 = risque tres ele e)

T rockenheitsrisiken Nässe-Risiken
Risques de secheresse Risques d'excgs d'eau

infolge ungenügender infolge übermässiger
Nieder- Nieder- Nieder- Nieder-
schlags- schlags- schlags- schlags-
engen / frequenz / mengen / frequenz /

3 cause de manque de ä cause d'exces de
quantites frequence quantites frequence
d'eau d' eau d' eau d'eau

Sion 10 10 1 1
549 m

Oberiberg 1 1 10 10
1090 m

A partir de cette base, nous avons donne des notes pour chaque Station, par fac¬

teur. A chaque note correspondent donc certains chiffres (en %) de risques pour

chaque culture. Les tableaux 1 ä 4 chez JEANNERET et VAUTIER (1977b) en donnent

1e resume.

Le deuxieme pas que nous avons franchi en vue de 1a synth&se a ete de classer les

stations observees selon un syst& e exprimant 1 essentiel de ces considerations.

Au vu des notes etablies nous aurions pu faire un grand no bre de classes descrip-

tives avec toutes les combinaisons possibles. Tel n'a pas ete 1e cas. Au contraire,

il s agissait de faire ressortir les particu1arites significatives seule ent, qui

peuvent avoir une forte incidence sur 1'organisation de 1a production ag icole.

Pour ce faire nous avons rasse ble dans la m§me classe les stations dont 1'en-

semble des notes peuvent §tre considerees com e equivalentes d'un point de vue

pratique en agriculture. Les stations d1 observation qui y sont classees sont donc

repräsentatives d'un regime pluviometrique caracteristique , conditionnant dans

une mesure certaine et analogue, en relation avec les autres facteurs de produc¬

tion 1'Organisation de 1a production agricole.

Pour qualifier ces regimes nous avons utilise des termes cou ants, e p imant le

caractere do inant des contraintes dues aux precipitations auxquelles 1'Organisa¬

tion de 1a production agricole dans son ensemble est soumise 3 1'interieur des

differentes zonesdelimitees.

Le tableau 6 chez JEANNERET et VAUTIER (1977b) montre co  ent nous avons fait la

Synthese en six regimes pluviometriques distincts, du plus sec au plus humide,

d'apräs les notes relatives 3 chaque facteur considerä.

Les stations pluviometriques classees dans les six differents regi es nous ont

ensuite servi de base pour la representation cartographique des six zones.

4.2. CARTE DES APTITUDES CLIMATIQUES POUR LES CEREALES

4.2.1 Conception

Les aptitudes pour les cultures cerealieres concernent 1 ensemble de ce genre de

cultures, sauf le mais-grain. L'etude ayant essentiel 1 ement porte sur les condi-

tions requises pour le ble et les "qualites" des annees etant principalement

fonction de cette  eme espece, qu'il s'agisse de Varietes d'automne ou de prin-

temps, on peut se demander si le terme "cultures cerealieres" n'est pas trop ge¬

neral .

Le ble est la cereale la plus cultivee en Suisse et de loin la plus i portante

co me base alimentaire pour l'ho me, ce qui a conditionne pour notre etude le

choix de cette espäce 3 priori. Le ble a de grandes facultes d'adaption, ce qui

lui permet de donner satisfaction aussi bien dans des regions sechardes que dans

des regions  oderement pluvieuses, malgre la preference marquee pour les zones

moderement sechardes 3 equilibrees. Co me c est la cereale la mieux payee et la

plus importante, 11agriculteur n'y renoncera pas pour une autre espece tant que

les conditions sont encore satisfaisantes. Lorsque dans une region donnee on

cultive une autre cereale que le ble de preference, par exemple le seigle en

Valais central, c'est que cette culture remplace avantageusement le ble qui n'y

donne pas regulierement satisfaction. Ce n'est donc pas parce que les conditions

sont particu1ierement favorables au seigle qu'on 1'y cultive, mais parce qu'il

assure une plus grande securite dans les rendements, gräce 3 sa rusticite qui

lui per et de moins souffrir de la secheresse que le ble. De me e en altitude, on

cultive l'orge d'ete pour sa precocite, faute d'a oir une periode de croissance

suffisam ent longue pour le ble, et dans les regions trop pluvieuses, l'epautre

peut prendre la place du ble, car eile Supporte mieux les exces d'eau. Mais toutes

ces cultures de Substitution donnent aussi plus de satisfaction dans les bonnes

zones 3 ble que dans ces cas pa ticuliers.

On peut donc estimer qu'en Suisse, les aptitudes pour les cereales se jugent selon

une echelle de valeur essentiel1ement fonction de la culture du ble. Les bonnes

regions 3 ble se prätent egalement le mieux 3 d'autres cultures cerealieres, et

plus on se tourne vers des zones peu favorables au ble, plus le choix des autres

especes s'amenuise aussi. C'est ce point de vue que nous avons adopte, sans pour

celä perdre de vue que,  algre les contraintes assez communes 3 toutes les cul¬

tures cerealiäres (preparation du sol, semis, recoltes), des differences de sensi-

bilite 3 d'autres contraintes d'une esp&ce 3 1'autre peuvent avoir une importance

relativement grande de cas en cas (KOBLET 1965: chapitre 2.5.2).

La conception de l'etude consacree aux aptitudes pour les cereales est basee es¬

sentiel 1 ement sur le niveau moyen, la securite et la qualite des rendements de

ble possibles, en regard de la frequence de certains evenements climatiques favo¬

rables ou defavorables 3 leur culture. Mais le rende ent potentiel n'est pas le

seul critere entrant en ligne de compte dans le jugement des aptitudes pour une

culture, loin de 13. Si par exemple le rendement ou la qualite souhaites ne sont

atteints qu'au prix d'efforts demesures, de difficultes incessantes 3 la recolte

ou lors des se is, la culture sera bien vite partiei 1ement ou totalement abandon-

nee lorsqu'elle n'est pas d'i portance vitale, au profit d'autres cultures pour

lesquelles, dans la mäme Situation, le bilan des facteurs positifs en regard des

aspects negatifs est plus favorable.

C'est ainsi que,si de rende ents tres flatteurs peuvent etre obtenus sur de pe-

tites surfaces auxquelles tous les soins intenses sont consacres, m§me dans des
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zones climatiques peu propices, il ne faut pas Dublier que l'extrapolation de tels

chiffres ä de grandes surfaces peut donner des resultats souvent bien eloignes de

ceux reellement atteignabies dans la pratique.

Nous n'avons donc pas uniquement tenu compte des rendements possibies, mais aussi

de ces probl&mes lies ä la pratique de la culture. Ces deux aspects vont souvent

de pair, c'est evident, et nous avons tente d'evaluer 1'importance de leur conju-

gaison.

Nous a ons ainsi analyse les conditions atmospheriques de l'automne dejä, afin de

pouvoir nous rendre compte dans la mesure du possible des conditions de labour et

de semis d'automne rencontrees d'une annee ä l'autre dans les differentes regions.

Un nombre excessif de jours de pluie, accompagne de p ecipitations eiles aussi

trop abondantes sont une entrave se ieuse, mei e parfois insurmontable suivant les

moyens  ecaniques utilises et les sols concernes, su tout lorsque cette Situation

se  aintient longte ps. M§me si les semis effectues envers et cont e tout dans ces

conditions donnent parfois des resultats enco e acceptables lorsque le reste de

la pe iode de croissance est favorable, de tels auto nes sont en fait tres peu

propices ä la pratique de la culture cerealiSre, car une grande pa tie des semis

ne peuvent etre effectues com e prevus.

Les conditions pour l'hivernage peuvent etre importantes, et nous en avons aussi

tenu co pte dans la  esure oö les donnees disponibles le permettaient.

Dis la ,fin de l'hi er, ainsi qu'au pre ier printemps, les memes reflexions que

pour l'automne peuvent etre faites concernant la preparation des sols et les con¬

ditions de semis printanie s.

ous avons ensuite aussi etudie pour chaque annee et Station analysee en detail,

les conditions de croissance propre ent dites, jusqu'ä la  aturite et la recolte.

La periode d'observation va donc de septemb e ä fin aoQt. Les regions oü les re-

coltes ne s'effectuent en gene al pas avant septe b e ne sont pas negligees pour

autant, mais nous devions nous en tenir ä une periode type pour chaque Station,

pour ne pas trop complique  les choses.

L'etude compl te consacree ä l'evaluation des aptitudes pour les cereales et plus

specifiquement pou  les bles est presentee au chapit e 2.

4.2.2 Co mentaires

Conside ons sur la carte l'etendue du te ritoire classe dans les zones 1 , 2 et 3

(trls favorable, favorable, moyen). On constatera que notre pays offre des condi¬

tions  elative ent favorables ä la cultu e des ce eales, su tout en regard des

rende ents indicatifs obtenus dans la p atique qui se situent tout-de-me e ä un

haut niveau. Les chiffres indicatifs de rendements moyens indiques pour chaque

Zone sont bases sur les donnees de 1'Ad inistration federale des bles de 1960 ä

1 972.

A l avenir, on estimera peut-ltre que ces donnees indicatives sont un peu basses.

Dans la zone 1 par exemple, des  ecoltes de 50 5 60 q/ha sont de plus en plus

f equentes avec des Varietes de haute productivite. Une succession d'annees favo¬

rables et moyennes peuvent aussi donner l'i p ession que les  endements augmentent

encore. Dans notre etude, nous nous en so mes tenu essentiellement aux annees

1960 3 1972 (jusqu'ä 1974 aussi) epoque oQ ce taines Varietes ä hauts rendements

etaient  oins  epandues qu'actuel1ement. Les techniques culturales ont aussi

evolue. Nous avons donc prefere nous en teni  ä des chiffres effectivement
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atteints durant plus de 10 ans plutöt que de nous hazarder dans des chiffres sur-

faits, une  auvaise annee pou ant tout bouleverser d'un coup. De plus, un certain

plafond dans  evolution des rende ents est perceptible, en regard de la qualite

surtout.

La zone 1 se distingue surtout de la zone 2 par sa precocite et les conditions de

travail (semis, recolte) specialement peu perturbees en general. Les rendements

sont bons et le travail aise, ce qui justifie la grande place prise par les cere¬

ales dans l'assolement pour ces zones.

Les zones 4 et 5 (peu favorable et marginal ä mauvais) englobent aussi bien des

regions de basse, moyenne et assez haute altitude. Les regions de basse altitude

classees dans ces zones, bien que presentant des conditions de temperature large¬

ent satisfaisantes pour la culture des clreales, subissent de fortes et frequen¬

tes contraintes dQes au regi e pluviometrique trop hu ide. Nous prendrons co  e

exemple la co paraison entre Geneve (zone 1, 405 m d'altitude) et Claris (zone 5,

503 m d'altitude) pour le mois de juillet au point de vue pluviometrique. A Geneve,

sur 66 ans d'observation, 2 fois seulement (soit 3 X), le mois de juillet accuse

des precipitations superieures ä la li ite superieure fixee (150 mm), avec un

axi um absolu de 203   . A Glaris par contre, sur 70 annees d'observation, 47

fois le mois de juillet accuse des precipitations superieures ä la limite supSri-

eure fixee pour le ble (soit 67 X), avec un maximum absolu de 345 m . La diffe-

rence est encore plus  arquee si on considere les  ois de juin, juillet et aoüt

dans leur ensemble, puisqu'ä Geneve, 2 fois seulement (soit 3 X), le seuil supe-

rieur a ete depasse (400 m  pour les trois mois), avec un maximu  absolu de 439

m , alors qu'ä Glaris, cette Situation s'est presentee 64 fois (soit 91 X), avec

un maxi um absolu de 717 mm'

Pour les mlmes stations, en ce qui concerne les jours de pluie cette fois, les

differences sont elles aussi enormes. Sur 60  ois de juillet analyses ä Gen ve,

8 seulement accusent plus que 12 jours de pluie et le maximu  se situe ä 15 jours

de pluie. A Glaris, sur 60  ois de juillet analyses aussi, 48 accusent plus que

12 jours de pluie, et le maximum se situe 3 23 jours!

On peut des lors se faire une idee des difficultes qui peuvent se presenter dans

la region de Glaris pour les recoltes par exe ple (la Situation au mois d'aoüt

est comparable). La formation des rendements aussi y est entravee, l'humidite

favorisant les maladies cryptoga iques, la verse, l'asphyxie du syst  e radiculai-

re, etc. Pour qu'une bonne  aturation soit assuree, le ble de ande de l'air sec

et craint l'humidite. De plus, la recolte ne pouvant se faire en general en temps

voulu 3 cause des periodes de pluie, les risques de germination sur pied, de dimi-

nution de la qualite et la necessite du sechage des grains sont evidents. Tous

ces inconvenients sont si extremes ä Glaris que la culture cerealilre n'y joue

aucun röle, meme si les conditions de te perature ne sont en aucun cas un ell ent

restrictif. Nous ne pretendons pas que la culture de certaines Varietes robustes

y soit i possible. Nous constatons simplement par contre que d'autres possibilites

de culture du sol s'offrent (herbages permanents, eventuel1e ent cultures four a-

geres), pour lesquelles le bilan des avantages et des inconvenients est  oins de-

favorable dans la pratique. A ces conditions, la culture cerealilre ne s'y justi¬

fie pas.

Dans les regions d'altitude moyenne ou assez elevee (700 - 1400 m), et classees

en zones 4 et 5, ce sont soit les temperatures, soit les precipitations qui jouent
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un rflle plus ou moins important suivant les cas, et tres souvent, c'est la combi-

naison des deux facteurs qui conditionne les aptitudes. En Valais et en Engadine

par exemple, seule la degradation des conditions de temperature limitant la Perio¬

de de Vegetation et n'assurant pas la maturation imoose des limites de plus en plus

absolues a la culture des cereales en altitude, le regime des pluies etant en soi

fa orable aux cereales dans ces regions. C'est une des raisons qui explique que

la limite superieure de la classe 5 est passablement plus elevee dans ces regions

que dans d'autres. Pour le Jura par contre et les Prealpes surtout, le regime des

precipitations de ient toujours plus humide avec l'altitude, et c'est alors la

combinaison des deux facteurs qui pose des limites. Com e nous l'a ons dejä  u,

c'est parfois aussi le regi e des precipitations qui est determinant ä lui tout

seul (Meiringen, Schwyz).

Les regions absolument inaptes ä la production cerealiSres ont surtout ete deli i-

tees en fonction de la periode de Vegetation et des conditions de te perature ne

permettant pas la croissance des cereales la plupart des annees. Lorsque la perio¬

de de  egetation descend en dessous de 150 ä 160 jours, meme dans les regions qui

sont favorisees du point de vue p1 u iometrique pour les cereales, le developpement

jusqu'ä  aturite de la plupart des especes n'est pas assure. Des varietes tres

precoces de cereales rustiques pourraient trouver parfois des conditions de crois¬

sance acceptables dans des situations particulieres,  ais les rende ents ne justi-

fieraient pas la culture dans le cadre d'une economie d'echanges. Dans un regime

autarcique en re anche, ces quelques maigres possibilites peuvent etre exploitees

sur de petites surfaces, lä oü le regime p1uviometrique n'entrave en rien la pra-

tique des cultures (Valais central,  allees laterales surtout et Engadine). Nous

ne pouvons mal heureusement pas tenir compte de ces surfaces ä 1'Schelle de notre

carte et dans le cadre des objectifs fixes qui se li itent ä l'etude des particu-

larites du meso-climat et non du  icro-cli at.

.3. CARTE DES APTITUDES CLIMATIQUES POUR L1 AGRICULTURE

4.3.1 Conception

Afin de bien mettre en evidence les  ariations d'aptitudes d'une region ä l'autre,

plusieurs genres de cultures differents ont ete consideres dans la partie anal -

tique de l'etude (voir chapitres 2 et 3). Pour chaque Station meteorologique ou

pluviometrique le classement pour les six genres de cultures a ete etabli, chacun

reagissant ä sa manilre face aux caracteristiques  eteorol ogiques .

C'est finale ent en considerant la Classification pour les six cultures ensemble

que l'on peut mettre en e idence les differences d'aptitudes ainsi que les divers

odes d'uti 1isation du sol rencontres dans notre pays pour la production vege-

tale.

Une Synthese de toutes les donnees ponctuelles (stations du reseau meteoro1ogique)

a ete realisee afin d'obtenir des zones d'aptitudes en nombre raisonnable pour

per ettre une cartographie illustrant les differences fondamentales.

Vingt zones ont ete distingu§es sur la carte en fonction des co binaisons d'apti¬

tudes pour les six genres de culture (voir chapitre 3.4.3). Les stations et sur¬

faces faisant partie d'une mg e zone ont des caracteri stiques climatiques con-

siderees comme analogues en regard des possibilites de production. Les differen¬

ces d'aptitudes ä l'interieur d'une  e e Zone ne sont plus dfles au meso-cli at

mais bien plus au micro-climat, aux sols, 3 l'exposition des parcelles.
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La distinction des aptitudes entre les zones resulte du classement pour les dif¬

ferentes cultures, conditionnant en grande partie 1'orientation de la production.

Par exe ple dans la zone A 1, la plupart des surfaces sont consacrees aux cultu¬

res speciales adaptees au climat sec et chaud, mettant bien en  aleur l'eau d'ar-

rosage. Le classe ent pour les cultures destinees ä produire de grandes quantites

de matiere seche (herbaqes, cereales, pommes de terre) indique bien qu'elle ne

sont pas 3 leur place puisque de meilleures possibilites sont offertes pour les

fruits, legumes et autres cultu es speciales.

Dans la zone A 2, tous les genres de culture sont representes, avec malgre tout

une majorite des surfaces consacrees aux cultures favorisees (cereales,  a'is-

grain, colza, cultures speciales). Les herbages, pommes de terre et derobees

d'ete sont par contre moins favorises  ais sont compris dans les assolements.

En passant d'un "etage" ä l'autre (de A 2 ä B 2 par exemple), la periode de Vege¬

tation seule varie. Cette diminution du no bre de jours de croissance se reper-

cute surtout sur les aptitudes des cultures necessitant une longue periode de

Vegetation. Les cultures speciales, le maTs-grain, les derobees d'ete occupent

logiquement  oins de surfaces (proportionnel1ement)que dans la zone A 2, et les

rendements sont inferieurs.

Chaque zone est donc ca acterisee pa  les possibilites de production offertes ju-

gees en fonction des rendements ou des succes que l'on peut obtenir avec les

differents genres de cultures. Dans chaque cas, nous avons mis en evidence les

modes d'utilisation du sol qui conviennent le mieux aux aptitudes de la zone

( oir Legende de synthese sur la carte, annexe ä JEANNERET et VAUTIER 1977b).

4.3.2 Legende de synthese

Pour les vingt zones d'aptitudes delimitees sur l'etendue de notre territoire,

nous a ons resume verbalement les avantages et les possibilites offerts dans

chaque cas. Le ou les modes de culture permettant le mieux d'exploiter le poten-

tiel naturel  is ä disposition par les conditions climatiques ont ete  is en

evidence.

Au bas de cette legende, un petit texte resume la maniSre dont le travail a ete

fait pour aboutir ä la carte des aptitudes. Les sources principales de docu en-

tation y sont citees.

4.3.3 Legende detail 1ee

Dans cette grande legende (au dos des cartes), tout le travail effectue pour

1'elaboration de la carte de synthSse est resume schematiquement en detail. Le

texte explicatif qui figure sur la legende donne le  ode d'emploi et permet de

comprendre les tableaux qui y figurent (voir aussi chapitres 2 et 3).

4.4 METHODIK DER KARTENERSTELLUNG

4.4.1 Al 1ge eines

Die Ergebnisse der kli atischen Eignungsbeurteilung mussten in ihrer räu lichen

Verteilung dargestellt werden. Dies bedeutet, dass die an einzelnen Punkten (me¬

teorologischen Beobachtungsstationen) erfasste und bearbeitete Klimaeignung auf

einen bestim ten Ausschnitt der Landschaft übertragen werden sollte.
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Mit dieser Aufgabe ist eine sehr wesentliche Problematik verbunden. Es geht näm¬

lich darum, das Gebiet abzugrenzen, für das eine Beobachtungsstation repräsenta¬

ti  ist. Ausserde  gilt es, die Klimaeignung f r Gebiete zu ermitteln, die keine

Beobachtungsstation enthalten.

Die Abschätzung von Werten z ischen z ei Beobachtungspunkten wird als Interpola¬

tion, Uber zwei Punkte hinaus als Extrapolation bezeichnet.

Gleichzeitig musste i  Rahmen der Kartierung die Kombination der Klimaeignung für

verschiedene Kulturen vo genommen werden. Da die Grenzen der Zonen gleicher Klima¬

eignung für verschiedene Kulturen nicht immer zusammenfallen, wird die kartogra¬

phische Darstellung zuweilen recht kompliziert. Gerade in dieser Frage  usste der

Vorgang des Genera 1isierens zu einer klaren Uebersicht verhelfen.

Im Folgenden sollen die angewandten kartographischen Methoden und die damit ver¬

bundene Proble atik im Zusammenhang mit den einzelnen erstellten Karten erl utert

erden. Jedes Thema stellt wieder eigene spezifische Anforderungen an die karto¬

graphischen  ethoden.

4.4.2 Interpolations- und Extrapöl ationS -K iterien

Zun chst soll die Frage nach den Kriterien gestellt werden, nach welchen Werte

z ischen oder ausserhalb von Beobachtungspunkten bestimmt werden. Da zunächst vor

allem Isolinien gleicher Klimaeigenschaften oder -Eignung darzustellen sind, er¬

halten besti mte Grenzwerte eine besondere Bedeutung. Interpolations- und Extra¬

polations-Kriterien sind in diesen Fällen grunds tzlich Klimafaktoren.

Im Rahmen der kleinen, aber von bedeutenden topographischen Differenzen gepräg¬

ten Schweiz ist die Meereshöhe ein dominanter Faktor, der f r kli atische Inter¬

polationen und Extrapolationen herangezogen werden muss. Daneben sind auch die

topographischen Ele ente der Hangeignung und Exposition ausschlaggebend.

Schliesslichsind eine ganze Reihe weiterer Elemente der Landschaft zu berücksich¬

tigen, deren Einfluss auf das Klima nicht zu bestreiten, jedoch schwer zu bestim¬

men ist:

- Höhe Uber Talboden

- Tiefe unter Gipfeln und Gr ten

- Entfernung von Wasserscheiden

- Richtung der Talachse

- Entfernung von stehenden Gewässern

sowie deren Fläche und Inhalt

- Vegetationsbeschaffenheit und -Verteilung

(insbesondere bei Wald)

- Ueberbaute Fl che von Siedlungen

Diese Liste u fasst einige der wichtigsten Elemente, erhebt aber keinen Anspruch

auf Vollständigkeit. Das Ausmass der Beeinflussung des Klimas durch diese Land¬

schaftselemente muss von Fall zu Fall ermittelt werden; selten lässt es sich ge¬

nau messen oder berechnen. Leide  fehlen auch i   llgemeinen g unds tzliche Un¬

tersuchungen, aus denen sich Richtwerte ableiten liessen.

4.4.3 Frostschadenkartierung

Je dichter die Beobachtungspunkte, desto einfacher und genauer wird die Kartie¬

rung des darzustellenden Klimaele entes. In der Klimatologie ist eine kontinuier¬

liche Erfassung von Elementen kau  möglich (siehe Abschnitt 5.1). Meteorologische
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Beobachtungsstationen liegen meistens relativ weit auseinander. Pf1anzenphäno 1 o-

gische Beobachtungen können bedeutend dichter aufgenommen werden, da Pflanzen in

grosser Individuenzahl in der Landschaft Vorkommen. Theoretisch stellen zwar

phänologische Beobachtungen keine kontinuierliche Erfassung des Klimageschehens

dar, aber IMHOF (1972) bezeichnet ph nologische Karten praktisch als echte Kon¬

tinuumskarten .

Die Beobachtung von Frostsch den an Nussbäumen kann in diesem Sinn als phänolo¬

gische Aufnahme betrachtet werden. Während die Ergebnisse an anderer Stelle dis¬

kutiert werden (Kapitel 2 in JEANNERET und VAUTIER 1977b und in JEANNERET 1975a),

sollen hier die Probleme der kartographischen Darstellung erörtert werden.

Die Beobachtungen an den Nussbäu en im Frühjahr 1974 wurden im Feld direkt in

Karten i  Massstab 1 : 50'000 oder 1 : IDO'OOO eingetragen. Diese Aufnahmen wur¬

den kartiert und in den Massstab 1 : 500'000 übertragen (siehe Beilage zu

JEANNERET 1975a). An einem Ausschnitt sollen die angewandten Methoden gezeigt wer¬

den. Es handelt sich um das Gebiet Seeland - St. Immer-Tal, das demonstrationshal¬

ber im  assstab 1 : IDO'OOO dargestellt wird (Abbildung 18). Dieser Raum ist des¬

halb gut geeignet, weil er verschiedene Landschaftstypen umfasst, nämlich Ebenen

und Hügel des tieferen Mittellandes sowie Höhenzüge und Täler des südlichen Juras.

Er enthält neben beachtlichen Höhenunterschieden von 430 m bis 1572   einen Teil

der im Abschnitt 4.4.2 erwähnten Landschaftselementen.

Die Frostsch digung an Nussb umen im Frühjahr 1974 ist in diesem Gebiet gut be¬

legt. Im Kartenausschnitt wurden 178 Bäume erfasst. Durchschnittlich kommt somit

auf 2,7 km - ein Nussbaum, w hrend bei dieser Aufnahme im schweizerischen Mittel

ein Nussbaum auf 9 kmc  beobachtet wurde. Aus den Signaturen für beobachtete Nuss¬

bäume zeigt sich, dass die Beobachtungen nicht gleichmässig verteilt sind, son¬

de n sich natürlich an den Routen de  Beobachter häufen.

Zuerst mussten die Ergebnisse auf ihre Aussagekraft hin geprüft werden. Bäume in

Siedlungen oder in unmittelbarer Nähe von Bauernhäusern befinden sich in einer

Gunstlage, die für das umliegende Gelände nicht typisch ist. Das sind  ikroklima¬

tische Details, die nicht zu  Charakter einer mesoklimatischen Karte passen. Hier

muss bereits ein Generalisierungsprozess einsetzen.

Grössere Siedlungen erzeugen allerdings unter Umständen beachtliche Gunstlagen,

die als solche kartiert werden müssen. Bei der Karte im Massstab 1 : 500'000

(JEANNERET 1975a)  u de dieses Problem so gelöst, dass Städte  enerell ausgelas¬

sen wurden, da sie in dieser Beziehung mit dem Land kaum vergleichbar sind.

Gunstlagen an Hängen sind oft sehr schmal, so dass in steilen Lagen (zum Beispiel

am Jura-Südfuss) nicht die ganze Abfolge der vier Schadenstufen gezeigt werden

kann (siehe auch  bschnitt 4.4.4).

Die Grenzen zwischen den einzelnen Schadenstufen wurden grundsätzlich an Beobach¬

ter-Routen bestimmt, die über verschiedene Höhenstufen führen (beispielsweise

Aarberg - Seedorf - Frienisberg, Twann - Gaicht - Lamboing). Da die Frostschädi¬

gung von Kaltluft verursacht wu de, ist die Höhenlage fü  die Kartierun  das do¬

minante Landschaftselement, während Exposition und Hangneigung hier kaum eine

Rolle spielen. Wesentlich ist dagegen die Kanalisierung der Kaltluft als be¬

günstigender Vorgang (möglicherweise am Südausgang der Taubenlochschlucht wirksam,

vielleicht in Ko bination mit der Gunstlage des Stadtklimas) sowie der Einfluss

stehender Gewässer (Bielersee). Nussbäume in Ebenen werden durch Kaltluftseen ge-
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schädigt. Die M chtigkeit dieser Luftschichten kann an den umliegenden Höhen abge¬

lesen werden. I  Grossen Moos betrug diese  ächtigkeit nur wenige Meter. Nach

MATHYS (1975: 25 ff.) sind ferner eine Reihe weiterer Lagekriterien zu berücksich¬

tigen:  ulden-, Tal- und Gipfellagen als gef hrdete Baumstandorte, Plateaux und

Hänge als Gunstlagen.

So m ssen alle Indizien herangezogen werden, um den Verlauf der Isolinien zu be¬

stimmen. Dank der grossen Dichte der Beobachtungen ist dies im vorliegenden Fall

mit relati  grosser Genauigkeit möglich.

4.4.4 Karten einzelner Kulturen

Die Kartenausschnitte der Abbildungen 19 und 20 sollen nicht zus tzliche lokal¬

klimatische Informationen für das dargestellte Gebiet vermitteln, da sich auf¬

grund der Stationsdichte eine so detaillierte Kartierung kaum verantworten lässt.

Wie bei Abbildung 18 soll der Kartierungsvorgang in diesem dafür gut geeigneten

Raum veranschaulicht werden.

Die Klimaeignung für die einzelnen Kulturen wurde an den Beobachtungsstationen der

eteorologischen Zentralanstalt bestimmt. Im Gebiet des Kartenausschnittes Seeland

- St. Immer-Tal standen die Daten von fünf Regen ess-Stationen zur Verfügung. Dies

entspricht einer Station auf 97 km , im Vergleich zum schweizerischen Mittel von

einer Station auf etwa 130 km  (bei 322 zur Verfügung stehenden Stationen) ein

etwas überdurchschnittlicher  ert.

Für die Kartierung standen im angrenzenden Gebiet sechs Stationen (davon vier

meteorologische Stationen) sowie in der weiteren Umgebung zusätzlich sechs Sta¬

tionen (wovon zwei meteorologische Stationen) zur Verfügung. Die Tabelle 11 fasst

die Lagebeschreibung und die Klimaeignungen dieser Stationen zusammen.

Die Kartierung der Klimaeignung für einzelne Kulturen ist infolge der weit ge¬

ringeren Dichte der Beobachtungspunkte wesentlich heikler als für die Frostschä¬

den (Abschnitt 4.4.3). Zwischen den einzelnen Stationen werden viele Klimafakto¬

ren  irksam, die schwer abzuschätzen sind.

Die Wirkung der  eereshöhe auf das Klima lässt sich nicht mehr einfach an einem

beobachteten Geländeprofil entnehmen,  ie dies für die Kartierung der Frostschä¬

den möglich war. Es muss versucht werden, die Höhengradienten für die Klimaeig¬

nung einzelner Kulturen zu bestimmen. Dabei muss angenommen werden, dass die

z ei folgenden Voraussetzungen einigermassen erfüllt sind: Erstens müssen zwi¬

schen den einzelnen Stufen der Klimaeignung vergleichbare Differenzen bestehen.

Das würde heissen, dass beispielsweise die durchschnittlichen Getreideerträge

beim Uebergang von Eignungsklasse 1 zu 2 in ähnlichem Rahmen reduziert werden wie

beim Uebergang von 2 zu 3. Zweitens sollte innerhalb einer Region die Meereshöhe

als wichtigster Klimafaktor betrachtet werden können. Dies gestattet es, zwischen

Meereshöhe und Klimaeignung eine lineare Abhängigkeit anzunehmen.

Unter der vereinfachten Annahme, dass diese Voraussetzungen erfüllt sind, können

graphisch regionale Höhengradienten abgeleitet werden (Abbildung 22). Die Klima¬

eignung für die einzelnen Kulturen liegt dabei als ganzzahliger Wert vor, welcher

it einer Tendenz ergänzt werden kann (siehe Tabelle 11  nd Anhang von JEANNERET

und VAUTIER 1977b). In der graphischen Darstellung (Abbildung 22) wurden diese

Tendenzen berücksichtigt: zu  Beispiel die Klimaeignung 1 (-2) als Abszissenwert

1,3 und 2 (-1) als Wert 1,7.
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• beobachteter Nussbaum / noyer observe

A keine Schäden / aucun degät

B schwach geschädigt / degäts faibles
O mittelmässig geschädigt / degäts moyens

D stark geschädigt / deg ts forts

Abbildung 18: Karte der Spätfrostschäden im Frühling 1974 (beobachtet an Nussbäumen) in der Umgebung des Bielersees
Figure 18: Carte des däg ts de gel tardifs au printemps 1974 (observäs sur noyers) dans les environs du lac de Bienne



Tabelle 11: Verwendete Daten für die Beispielskartierungen (Abbildungen 19 - 21)

Tableau 11: Donnees utilisees pour la representation cartographique des exemples

(figures 19 ä 21)

Sta.Nr.

o. Station
Stationsna e
No  de la Station

Meereshöhe ( )
Altitude (m)

eteor. Beob.
observ.  eteor.

Kl i aeignung/aptitude cli-
matique

F/H G/C K/P

Stationen im Kartengebiet / Stations dans la  egion cartographiee

25000 Biel - Bienne 436 N , NT 2 1
25330 Evi1ard 724 NM,  T 2 (-4) 3
26081 Courteiary 692 N 2 (-4) 2
30461 Wahlendorf 755 NM 2(-4) 2(3)
32700 Aarberg 450 , NT 2 1

Stationen im angrenzenden Gebiet / stations dans une region limitrophe

20000 Neuchätel 487 TM, NM, NT 3(-2) 1
20531 C e r n i e r 800 NM 4 (-2) 3 (-4)

20670 Chaumont 1141 T , NM, NT 5 5
23000 La Chaux-de-Fonds 984 TM,  M, NT 4 5
26100 Mt. Sol ei 1 1183 T , NM, NT 5 5
27130 Bellelay 930 NM, NT 4 4(-5)

Stationen in weiterer Umgebung / stations dans les environs

1 5800 Avanches 474 NM 3 1
1 7000 Fribourg 677 T ,   , NT 2 2
30120 Bern 572 T ,   , MT 2 (-1 ) 2
34000 Burgdorf 525 NM, NT 2 2
45000 Solothurn 470 NM, NT 1 3
45631 Ger 1afingen 451 NM 2 2

Legende / Legende * 1 2 3 4 5
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meteor. Beob.

observ. meteor.

TM
N 
NT

Klimaeignung /
aptitudes cli-
atiques

verfügbare  eteorologische Beobachtungen (nach Anhang 2)
als Monats ittel

obser ations  eteorologiques disponibles (selon l'appendice 2)
comme moyennes mensuelles

Te peraturen / temperatures

Niederschlagsmengen / quantites de precipitations

Niederschlagstage (N   l,Q  m) / jours de precipitations
(N   1,0 m )

F/H Futterbau / herbages

1 sehr g nstig (Flachland) / trSs favorable (plaine)
2 g nstig (Flachland) / fa orable (plaine)
3 geeignet (Flachland) /  oyen ä  ediocre (plaine)
4 geeignet, aber beschr nkte Vegetationsperiode /

bon,  ais periode de Vegetation restreinte
5 geeignet für Weiden und Wiesen / bon pour päturages

et prairies

G/C Getreide / cereales und / et

K/P Kartoffeln / pommes de terre

1 sehr günstig / trSs favorable
2 günstig / favorable
3 geeignet /  oyen
4 wenig geeignet / peu favorable
5 begrenzt / marginal ä  auvais

Die Höhengradienten müssen für jede Kultur und jede P.egion neu bestimmt werden,

unter Umständen sogar für einzelne Höhenstufen separat. I  Gebiet des vorliegenden

Kartenausschnittes wurde das mittlere St. Immer-Tal, der Jura-Südfuss und das See¬

land nordöstlich des Grossen  ooses als Region betrachtet. Aus diesen Darstellun¬

gen (Abbildung 22) können die Höhen der Grenzen der einzelnen Klimaeignungsklas¬

sen er itt lt werden. So liegt beispielsweise die Grenze zwischen sehr geeignete 

und geeignete  Klima (Stufen 1 und 2) für Getreide am Jura-Südfuss bei 500 m.

Beim Futterbau (Abbildungen 22 links und Abbildung 19) muss berücksichtigt werden,

dass die Klassen 3 und 4 dieselbe Klimaeignung darstellen (geeignet), sich aber

in Bezug auf die Ursache der Beeinträchtigung unterscheiden: bei Klasse 3 infolge

Tendenz zu Trockenheit im Talgebiet und bei Klasse 4 wegen der reduzierten Vegeta¬

tionsperiode i  Berggebiet.

Die Höhengradienten ver itteln ein Bild der von der Meereshöhe abhängigen Varia¬

tion der Klimaeignung. Diese Variation wird noch durch die Einflüsse weiterer

Landschaftselemente überlagert. Bei den vorliegenden Landschaften sind vor alle 

Exposition und Hangneignung so ie der Einfluss des Sees wesentlich. Das Aus ass

der Beeinflussung muss dabei von Fall zu Fall laufend er ittelt werden. Beispiels¬

weise wurden die Expositionsdifferenzen zwischen Nord- und Südhängen im St. I mer-

Tal auf 50 bis 150 m gesch tzt.

Auch hier kann in Hanglagen nicht i  er die gesa te Abfolge s  tlicher Klassen

in den Karten gezeigt werden, weil die einzelnen Klassen an steilen Stellen zu

sch al  erden. IMHOF (1972) schlägt für solche Fälle die Vereinigung mehrerer

Isolinien zu einer einzigen Linie vor, was an der Kontinuität der dargestellten

ertflächen (hier der Klimaeignung) nichts  ndert. Diese Lösung musste für die

Klimaeignung für Getreide (Abbildung 20) im St. I mer-Tal und an den Hängen über

dem Bielersee angestrebt werden.

Die Karten der Klimaeignung für die z ei Hauptkulturen zeigen einige Aehnlichkei-

te . Die Höhen Uber 1000 m lassen sich jedoch nur  it der Klimaeignung für Fut¬

terbau gliedern, während sich die Ebenen und Hügel südlich und östlich des Bie-

lersees nur bei der Klimaeignung für Getreide unterscheiden.

Die Klimaeignung für Getreide wurde für die ganze Schweiz im Massstab 1 : lOO'OOO

(Arbeitskarte) kartiert. Eine Zusa  enfassung dieser Karte i  Massstab

1: BOO'OOO findet sich als Beilage zu JEANNERET und VAUTIER 1977b. Anhand dieser

Kartierung konnten die methodischen Proble e erkannt werden. Dank diesen Erfahrun¬

gen konnte die ko binierte Karte der Kli aeignung i   assstab 1 : lOO'OOO (Arbeits¬

karte) direkt aufgenom en werden. Aus dieser in den Massstab 1 :  00'000 redu¬

zierten Karte kann die Klimaeignung für die weiteren Kulturen herausgelesen wer¬

den. In der Beilage finden sich acht ty ische Ausschnitte aus dieser Karte sowie

die Kurz-Legende. Der vollständige Satz der vier Kartenblätter sa t der ausführ¬

lichen Legende auf der Kartenrückseite findet sich als Beilage zu JEA  ERET und

VAUTIER 1977b.
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Diese Kartenskizze dient der Demonstration der Methoden und Probleme der kartographischen
Darstellung. Sie enthält nicht mehr gesicherte Details als die Karte der Klimaeignung für die
Landwirtschaft im Massstab 1 : 200'000.   Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landes¬
topographie vom 15. 9. 1977.

Cette carte sert ä la demonstration des methodes et des problemes de la representation carto-
graphique. Elle ne contient pas plus de details garantis que la carte des aptitudes climatiques pour
l agriculture au 200 000e.   Reproduit a ec l autorisation du service topographique föd ral
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2 günstig (Flachland)favorable (plaine)

geeignet, aber beschränkte Vegeta 
4 tionsperiode   bon, mais päriode

de vägätation restreinte

c geeignet für Wiesen und Weiden
® bon pour päturages et prairies

Diese Kartenskizze dient der Demonstration der Methoden und Probleme der kartographischen
Darstellung. Sie enthält nicht mehr gesicherte Details als die Karte der Klimaeignung für die
Landwirtschaft im Massstab 1 : 200'000.   Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landes¬
topographie vom 15. 9. 1977.

Cette carte sert ä la demonstration des methodes et des problemes de la representation carto-
graphique. Elle ne contient pas plus de details garantis que la carte des aptitudes climatiques pour
l agriculture au 200'000e.   Reproduit avec l'autorisation du service topographique föderal
du 15-9-1977.

1 sehr günstig / tres favorable

2 günstig / favorable

3 geeignet / moyen

4 wenig geeignet / peu favorable

5 begrenzt / marginal ä  auvais

ä geeignet für Alpweiden
Abbildung 19: Karte der Klimaeignung für Futterbau in der Umgebung des Bielersees ® bon pour alpages
Figure 19: Carte des aptitudes climatiques pour les herbages dans les environs du lac de Bienne

Abbildung 20: Karte der Klimaeignung für Getreide in der Umgebung des Bielersees
Figure 20: Carte des aptitudes climatiques pour les ceröales dans les environs du lac de Bienne



4.4.5 Karte des Niederschlagshaushaltes

Bei dieser Karte handelt es sich um die Darstellung einer klimatischen, aber auf

land irtschaftliche Bedürfnisse zugeschnittenenGrösse, nämlich des Niederschlags¬

haushaltes in seiner Wirksamkeit f r den Pflanzenbau, lieber Entstehung und Aus¬

sage dieser i  Massstab 1 : BOO'OOO gehaltenen Karte orientiert Kapitel 3 in

JEANNERET und VAUTIER 1977b (Karte als Beilage).

Das topographische Kleinrelief beeinflusst die Niederschläge nicht in gleichem

Mass wie etwa die Klimaeignung für eine besti mte landwirtschaftliche Kultur. Der

Einfluss von Landschaftselementen auf die Niederschlagsverteilung wurde zwar ver¬

schiedentlich untersucht (beispielsweise von UTTI GER 1949, 1950, 1951), ist aber

doch zu wenig bekannt, als dass eine detaillierte Kartierung für den Raum der

ganzen Schweiz möglich w re. Deshalb ist der Verlauf der Begrenzungslinien zwi¬

schen Zonen gleichen Niederschlagshausha 1tes st rker generalisiert als die Be¬

grenzungslinien der Frostsch den- und Klimaeignungskarte im gleichen Massstab.

Mit den zur Vergügung stehenden Daten und Erfahrungen liesse sich eine Darstel¬

lung in einem grösseren Massstab kaum verantworten.

4.4.6 Kombinierte Kli aeignungskarte

Der Kartenausschnitt der Abbildung 21 soll wie die vorangehenden der Abbildungen

19 und 20 nicht zusätzliche Infor ationen für das dargestellte Gebiet zeigen,

sondern lediglich den KartierungsVorgang veranschaulichen.

Beim vorliegenden Beispiel werden die Eignungen für die drei Hauptkulturen ko bi¬

niert. Das Ergebnis ist nicht genau dasselbe wie f r die Klimaeignungskarte der

Schweiz im Massstab 1 : 200'000 (Beilage), weil dort die Klimaeignung für

sechs Kulturen ko biniert wird (die drei Hauptkulturen Futterbau, Getreide und

Kartoffeln und dazu die drei erg nzenden Kulturen Körnermais, Zwischenfruchtbau

und Spezialkulturen). Das vorliegende Kartenbeispiel (Abbildung 21) zeigt ledig¬

lich die lieber 1 agerung der Klimaeignung für die drei Hauptkulturen.

Auf der Klimaeignungskarte der Schweiz im  assstab 1 : 200'000 (Beilagen)

kommen nicht mehr wie bei der Kartenskizze der Abbildung  1 die Einzel¬

kombinationen zur Darstellung, sondern die zusammengefassten Eignungsklassen

(siehe die Legende in der Beilage so ie Abschnitte 3.4 und 4.3). Da it liegt z i¬

schen diesen beiden Karten ein wesentlicher Verarbeitungsschritt, n mlich die

Zusam enfassung der Kombination zu Eignungsklassen.

Vergleicht  an.die Karte der Abbildung 21 mit den drei vorangehenden (Abbildungen

19 und 20), so f llt vor allem die detaillierte Gliederung des Gebietes auf. Im

Kartenausschnitt treten 14 Kombinationen von Klimaeignungen der drei Hauptkultu¬

ren auf. Nur vier dieser Ko binationen sind mit einer Station vertreten, die

übrigen ergeben sich durch die Ueberlagerung der drei vorangehenden Karten.

Die Begrenzungs1inienauf der Karte der kombinierten Klimaeinung f r die drei

Hauptkulturen (Abbildung 21) sind gegenüber denjenigen der Karten der Klimaeignung

für einzelne Kulturen (Abbildungen 19 und 20) leicht generalisiert. An den Steil¬

hängen mussten wiederum Begrenzungslinien vereinfacht werden,  obei auf die Dar¬

stellung von schmalen, in der Praxis unwesentlichen Zonen verzichtet wurde. Dies

fällt wiederum besonders an den Hängen des St. I mer-Tales und am Jura-Südfuss

auf.

Bei allen diesen Kli aeignungskarten wurde versucht, die Begrenzung von Zonen

verschiedener Klimaeignung in funktionale Landschaftsscheiden zu verlegen. Steil¬
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stufen, Wälde , Flu sl ufe, Siedlungen und weitere Landschaftselemente sind sehr

oft wirksa e gel ndekli atische Scheiden.

Die kombinierte Klimaeignungskarte der Schweiz wurde zuerst i   asstab 1 : lOO'OOO

entworfen, dann vereinfacht und in den Massstab 1 : 200'000 reduziert (Beilagen).

Bei der Festlegung von Zonengrenzen sowie in allen zweifelhaften Fäl¬

len  urden zahlreiche vorhandene regionale und lokale Klimaarbeiten herangezogen.

Sie können hier nicht alle aufgez hlt werden, finden sich jedoch in der Biblio¬

graphie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b). Nur die Karte der W r e¬

stufen i  Massstab 1 : 200'000 von SCHREIBER et alii (1977) soll hier speziell er¬

wähnt werden, weil es sich um die detaillierteste klimatische Aufnahme handelt,

die für das ganze Gebiet der Schweiz vorlie t.

4.4.7 Landschaftsprofi1e

Durch das in den Kartenskizzen (Abbildungen 19 und 20) dargestellte Gebiet sowie

durch weitere besonders interessante Landschaften wurden Profile gezeichnet, die

die Variationen der Kli aeignung in verschiedenen Landesteilen veranschaulichen

(in JEANNERET und VAUTIER 1977b Abbildung 3 für Landschaften i  Jura und im

Mittelland, Abbildung 4 für Alpen-Landschaften). Die Profile sind im horizon¬

talen Massstab 1 : lOO'OOO gehalten und vierfach überhöht.

Für eine Aus ahl  hnlicher Landschaften liegen auch Profile der Sp tfrostschäden

i  Frühjahr 1974 vor (Abbildung 2 in JEAN ERET und VAUTIER 1977b). Obwohl es sich

u  eine einzelne Aufnah e handelt und nicht um eine allge eine Frostgefährdung,

ist ein Vergleich  it der Kli aeignung interessant.

95



uren

Ni d  

<Alferme<

scherz

n uni

Chqiiillon.

ann

Valpers il Ka   Lefn//,L  e  eville

iins%

deron WiJejt'

läset

Diese Kartenskizze dient der Demonstration der Methoden und Probleme der kartographischen
Darstellung. Sie enthält nicht mehr gesicherte Details als die Karte der Klimaeignung für die
Landwirtschaft im Massstab 1 : 200 000.   Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landes¬
topographie vo  15. 9. 1977.

Cette carte sert ä la demonstration des methodes et des problemes de la representation carto-
graphique. Elle ne contient pas plus de details garantis que la carte des aptitudes climatiques pour
l agriculture au 200 000e. - Reproduit a ec l autorisation du ser ice topographique federal
du 15-9-1977.

Klimaeignung für Futterbau (wie
1.2.3 Abbildung 19), Getreide und

Kartoffeln (wie Abbildung 20)

Aptitudes climatiques pour les
herbages (commefigure 19), cä-

1.2.3 reales et pommes-de-terre
(comme figure 20)

Abbildung 27: Karte der Klimaeignung für die Hauptkulturen in der Umgebung des Bielersees
Figure 21: Carte des aptitudes climatiques pour les cultures principales dans les environs du lac de Bienne

Equidistan.ce des courbes de niveau 50 m
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Abbildung 22: Regionale Höhengradienten der Hauptkult ren in der Umgeb ng des
Bielersees (Abszisse = Eignungsklasse, Ordinate =  eereshöhe)

Figure 22: Gradients altitudinaux regionaux des cultures principales dans les
en irons du lac de Bienne (abscisse = classe d'aptitude, ordonnee =
a 11 i t u d e )
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5. SCHLUSSWORT / EPILOGUE

5.1 KUENFTIGE ARBEITEN

Hauptsächliche Aufgabe der Klimatologie im Hinblick auf künftige Eignungsuntersu-

chungen liegen wohl in einer geeigneten Bereitstellung der benötigten Daten. Ins¬

besondere sind auch zeitlich und räu lich Verdichtungen des  eteorologischen Da¬

ten ateriales erwünscht:  ehr Stationen - insbesondere mehr Klimastationen  it

Tempe atur essungen -, Bereitstellung von Tageswerten für die elektronische Da¬

tenverarbeitung. Dies dürfte zusam en mit einem Ausbau des Syste s der Perioden

und Schwellenwerte zu einer wesentlichen Steigerung der Aussagekraft der Klima-

eignungs-Untersuchungen führen.

Zahlreiche dieser Aufgaben (insbesondere die r umliche Verdichtung der Beobach¬

tungsnetze) d  ften jedoch nicht auf nationaler Ebene lösbar sein. Kantonale und

regionale Institutionen müssen auf dieser Ebene einspringen.

Die klimatologische Auswertung von Beobachtungsmaterial zu agroklimatischen Zwek-

ken muss sich immer meh  auf die Dyna ik des Witterungsgeschehens ausrichten. Un¬

tersuchungen über Zusammenh nge zwischen Wetterlagen, Witterungsgeschehen und

einzelnen Kli aelementen sowie spezifische  Klimaeignung sind deshalb besonders

wertvol1 .

Schliesslich sind auch neben punkthaften meteorologischen Beobachtungen Methoden

der fl chenhaften Erfassung des Klimas wünschenswert. Neben einer fast kontinuier¬

lichen Beobachtung des Kli as durch phänologisehe Zustandska tierungen (zum Bei¬

spiel nach SCHREIBER et alii 1977 und ph nologisehen  etzbeobachtungen (zum Bei¬

spiel nach JEANNERET 1971) sind auch Fernerkundungs ethoden zu erproben. Vielleicht

lassen sich Thermal-Aufnah en in Zukunft wirtschaftlicher und systematischer ein¬

bauen, und  ielleicht eröffnen Fortschritte der Re ote-sensing-Technologie in Zu¬

kunft weitere  öglichkeiten.

Für eine noch zuverlässigere Ka tierung von Klimaelementen ode  von angewandten

klimatischen Aussagen müssen noch weitere Untersuchungen Uber die Beziehungen zwi¬

schen Landschaftsfor en und klimatischer Variabilität  orliegen. Dabei wird man

sich nicht nur  it den Beziehungen zwischen Kli a und absoluten Angaben übe 

Landschaftsele ente (wie Meereshöhe, Hangneigung) begnügen können, sondern  ög¬

licher eise m ssen Modelle erarbeitet  erden, die to ographische Strukturen um¬

schreiben. Beziehungen zwischen verschiedenen gel ndeklimatischen Faktoren (wie

Höhe übe  Talboden, Richtung der Talachse und so weiter, siehe Abschnitt 4.4.2

in JEA  ERET und VAUTIER 1977a) müssten in diesem  odell aufgedeckt werden.

Besondere Möglichkeiten der Untersuchungen solche  Beziehungen gestatten digita¬

lisierte Informationen Uber das Gel nde, wie beispiels eise Höhenquoten in einem

Hektarraster (HIDBER et alii 1972). WILLIAMS und SHARP (1972) demonstrieren eine

ganze Aus ahl von Möglichkeiten der Computerkartpgraphie für agrometeorologisehe

Zwecke.

Da it  ürden sich zahlreiche Probleme der Interpolation und der Extrapolation

lösen lassen. Es könnten Klimaerscheinungen direkt kartiert  erden (nach dem

Vorschlag für ph nologische Beobachtungen von JEAN ERET 1974). Dem Co puter könnte

auch die Kombination verschiedener Klimaele ente überlassen werden, so dass nur

noch die Interpretation der Kli aeignung de  Spezialisten obliegen würde. Ergeb¬

nisse von Aufnah en durch Fernerkundungs-Apparate liessen sich direkt in das
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Syste  eingliedern. Damit w re eine  esentliche Steigerung der Klimaeignungskar-

ten erzielbar.

Eine digitalisierte Kartierung würde die  usarbeitung von  erschiedenen  lterna¬

tiven gestatten, die für Entscheidungen höchst  ert oll wären. Der Co puter könn¬

te Kartierungsgrundlagen liefern,  it welchen eine zielgerichtete konventionelle

Kartierung von Klimaeignungen  it geringem Aufwand er öglicht würde.

Die Planung benötigt aber auch ko binierte Unterlagen, die das Klima mit den Bö¬

den und anderen Faktoren verknüpfen (vielleicht nach de  Beispiel des natürlichen

Potentials der Landwirtschaftsflächen von HAEBERLI 1971b, der oe olog i sehen

Standortseignungskarten von HUMMEL et alii 1974 oder der kombinierten Klassen der

Landnutzungs-Kapazit t des GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO 1974).

Schliesslich wird es daru  gehen, die für naturwissenschaftliche, für geographi¬

sche und nicht zuletzt für planerische Zwecke notwendige Rau gliederung - wie

sie beispielsweise von GUTERSOHN ( 1 973) und vor alle  von GROSJEAN (1 973 und 1 975)

unternommen  urde - klimatisch besser zu untermauern.

5.2 AUSBLICK

Das in dieser Studie für die Schweiz vorgeschlagene System liesse sich vielleicht

auch in einem weiteren Rahmen verwenden. Die hier aufgeworfenen Probleme sind in

anderen R umen grunds tzlich  hnlich. Vielleicht lassen sich mit einem an anderen

Klimaverh ltnissen und anderen Landwirtschaftsprodukten angepassten System von

Perioden und Schwellenwerten agroklimatische Fragen in andern Gebieten oder auch

weltweit behandeln. Das Proble  des Ernährungspotentials wird bekanntlich auf

nationaler und globaler Ebene im er wichtiger.

Die vorliegende Untersuchung betrifft einen langjährigen Beobachtungszeitraum,

n  lich die Jahre 1901 bis 1960 bzw. 1972. Es stellt sich nun die Frage, ob diese

Methode für die klimahistorische Untersuchung vergangener Jahrhunderte tauglich

w re. Die Betrachtung geschichtlicher Vorg nge zeigt, wie wichtig der Verlauf der

Klimaschwankungen für die landwirtschaftliche, die wirtschaftliche und die poli¬

tische Entwicklung der Vergangenheit war (siehe zum Beispiel PFISTER 1975).

Schliesslich dürfte das Konzept der Schwellenwerte - möglicherweise in verfeiner¬

ter Ausführung - sich auch i  Hinblick auf die Zukunft verwenden lassen. Viel¬

leicht l sst es sich n  lich auch für eine Prognose von Ernteerträgen heranziehen,

wenn es gelingt, eine sinnvolle Kombination weiterer Wetterele ente heranzuziehen:

neben Temperatur und Niederschlag auch etwa Sonnenscheindauer, Luftfeuchtigkeit,

Schnee, Hagel, Bewölkung und Wind. Durch Einspeisung der jeweils neusten Beobach¬

tungen liesse sich eine Prognose im Verlaufe des Jahres st ndig verbessern. Die

klimatischen Verh ltnisse werden zwar im Zentrum Europas nie so leicht erfassbar

sein wie in kontinentalen Räumen, so dass einfache Prognosen odelle - wie sie

beispielsweise WILLIAMS (1972) sowie BAIER und WILLIAMS (1974) für Kanada erarbei¬

teten - in Mitteleuropa kau  denkbar sind. Die vorliegende Untersuchung hat die

Möglichkeiten der angewandten Methoden durchaus nicht ausgeschöpft. Bei der An¬

wendung neuer Beziehungen zwischen Klima und Erträgen, bei der Verwendung weiterer

Beobachtungsdaten (etwa von Tageswerten) und mittels Einsatz neuer Kartierungs¬

verfahren (digitalisierte Landschaftselemente) bleibt das  orgeschlagene System

auch künftighin ausbaubar.
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Anhang 1:

ANHANG / APPE DICES

Co puterprogramm V0CLI 

Flussdiagramm und Source Listing (von St. KU Z)

Appendice 1; Programme d'ordinateur VOCLIM

Schema et Program e formule (par St. KU Z)



c ********************* ********************************************

c
C VnCLIM = PROGRAMM ZUR ANALYSE VON MGNATSRERTEN KLIMATISCHER
C ELEMENTE IM SIN E VON KL IMAE IGNUNGSTESTS
C
C *************» ***************************************************

f.

C. T B LL  OER VARIABLEN
C *********************

C
c BEOB 3 ARR Y OER MO ATLICHEN  EOBACHTLNGSWERTE EUER
c ZWEI AUFEINANDERFOLGENDE JAERE
c BEOBS 3 SUMME  I E  FOLG  VON BEOB
c FM A = A ZEICHE 
c E I I ZEICHEN
c FMK , ZEICHEN
c FMT = FORM T-ARR AY, NACH DEM PWT  LSC-EDRUCKT WIRD
c F  X = X ZEICHEN
c F Z 3 FORMAT - ARRAY FUER DATEN INPUT
c F M1 = 1 ZEICHEN
c F A = EICHEN
c GS 3 PROZENTSUMME DER GUTE  MCNATE PRO TABELLE
c I = LAUFINDEX I  DO 131
c J 1 JAHRZAHL DES l. INPUTRECORDS
c JZ2 3 JAHRZAHL DES 2. I PUTRECORDS
c KAI KARTENART DES l. INPUT RECORDS
f KA2 KARTENART DES 2. INPUT RECCRCS
c 1 LAUFINDEX IN DO 102 » DO 120 , 00 130 ,  RITE STATEMENTS
c LR LAUFINDEX I  REAC-BEFEHLEN
c l TE INDEX, DER BEI ENDE OES EIL S 8 DAS PROGRAMM STOPPT
c L LAUF INDEX IN  RITE STATEMENTS
c LZZ ZEILEN-ZAEHLER IN OER TABELLE (  LLE 5 ZEILEN 1 SPRUNG)
c LI = LAUFINDEX I  DC 110
c L 4 = LAUFINDEX I  DC 140
c L 5 LAUFINDEX IN DC 150
c 16 LAUF INDEX I  00 160
c l 7 LAUFINDEX IN DG 170
c L100 LAUF I DEX I  DC 100
c I = KO T CLLZAHL FUE  STAT IONSNUMMERN-SUCHE
c PA = ANZAHL UNTERSUCHTER PERIODEN
c PERA PERIODE A FANG ALS INDE  VON BEOB
c PERF PERIODENE DE ALS I DEX VON BEOB
c PWT TABELLENVARIABLE CIE AUSGEORUCKT WIRD UNC JE
c NACHDEM  ERTE VON BEOBS AKMMVT, ODER BLANK IST
c SCHWEL ARRAY, DER FUER JEDE OER PERICCEN  NFANG UND E DE
c {ALS NU MER OES  ONATS I  L -JAHR) SO IE  INIMALE
c UND  AXIMALE SCH ELLEN E TE EE INHALTET
r SI SUMME DE  LI ITATIONSPKT . BEI SCH ELLF LNTE SCHPE ITU G
c IN EI EM JAH 
c SNRl = STATIO SNUMMER OES 1. I PU  RECORDS
c S R? 3 STATIONSNUMME  DES 2. INPUT RECORDS
c SPI SUMME DE  L IM I TAT IO S PU KTE HEI SCH ELLEN-
c UNTERSCHRFITUNG I  EI E  TABELLE U D PE IODE
c SPS SUMME DER LIMI TAT IONS PUNKTE BEI SCHWELLENUEBER-
c SCH EITUNG I  EINER TABELLE UND PERIODE
c STI 3 TOTALE SUM E VO  LI I TATICNSPUNKT EN BEI SCHWELLEN-
f UNTERSCHREITU G IN EINER TABELLE
c STR - ZEICHE 
c STS TOLALE SU ME  GN LIMITATICNSPUNKTEN BEI SCHWELLE -
c UEBE SCHREITUNG IN EINER TABELLE
c ST 1 ZEICHEN
c SS = SUM E OER LIMITATIONSPKT. BEI SCHWELLENUEBERSCHRE ITU G
c I  EINEM JAHR
c TAB ST TIONSNU  E  DER ERSTEN ZU DRUCKENDEN TABELLE



n n ooo oooooooo oo 

T ARf = STATFCNSNUMMFR OFR LETZTEN ZU  RUCKENDEN T BELLE
T XT = l2C»400) - APRAY EUER TABELLEN-TITEL-6ESCHRIFTUNG
T 16 = ST T ICNSNUMMER IN TAB.TITEL
T 17 = STATIC S UMMER IN TAB.TITEL
WE = ARRAY MIT 10 ELEME TEN < WETTERELEMENT I  TITEL)
ZJ = JAHRE-ZAEHLER PRC TABELLE
ZPI = '«-WERTE DER SP I
ZPS = «- ERTE DER SPS
ZT I = «- ERTE DER STI
Z TS = «- ERTE DER STS

INTEGER KA1,KA2,JZI,JZ2,SNR 1,SNR2,0ECB(24).SCH EL<4,231,PA,
XBEURS,P T(2 ),SP I<2 ),SPS(23),STR/IH-Z,STV/1HI/,PERA,PERE,
XRLANC/1 •/,EMT<6,31 )/186*1H /,F  I / 1HI/, F K/1H,/,F 1/1 Hl/,
XF X/1HX/,FMA/1HA/,F  /1H4/,SI,SS,STI,STS,
XTEXT < 20, 00)/80 00*4H /,WE(10),T B ,TABE,F Z<7)/7*4H /,
X T16,TI 7
RE L Z PI<   3),ZPS<23)
DATA F T<l,l),FMT<2,ll,F T<3,l),FMT(4,l),F T(5,l),F T(6,l),

X FMT11,2),FMT<2,2I,FMT< 3,2),FMT<4,2) ,F T<5,2),F T<6,2),
X FMT(1,3),F T(2,3),F T(3,3),F T(4,3),FMT<5,3),F T(6,3),
X FMTI1,4),F T<2,4),FMT<  , ),F T<4,4),F T(5,4),FMT<6, ),
X F T<1,5),F T(2,81,FMT(3,5),FMT<4,5) ,F T<5,5),F T<6,5),
X FMT(l,6),FMT(2,6),F T(3,6),F T(4tfc),F T(5,6),F T(6,6),
X F T(1,7),FMT<2,7),F T<3,7),FMT(4,7),F T(5,7),F T(6,7I
X/1H(,1H1,1HX,1H,,1HA,1H1,1H,,1HI,1H5,1H,,1H1,1HX,1F,,1HA,1HI,
X1H,,1H1,1HI,1H4,1HX,1H,,1HA,1H1,1H,,1HI,1H3,1H,,1H1,1HX,1H,,
X1HI,1H3,1H,,1H1,1HX,1H,,1HA,1H1,1H,,1HT,1F1,1HC/
DATA FMT(1 , 1),FMT<2,31),FMT(3,31),F T <4,31),F T<5,31),F T< 6,31)

X/1H1,5*1H /
L TE = 0

LESEN DER STEUE KARTEN UND DES TITELFILES
******************************************************************

READ <5,501) < E1LR),LR=1,10),PA,NI,TABA,TABE,<FMZ<LR1,LR = 1,7)
501 FOR AT (10A4,2I2,2I3,7A4I

DO 100 L 100=1 , P A
100 READ <5,500) <SCH EL<LR,L100),LR=1,4)
500 FOR AT <213,215)

DO 170 L7=l,400
170 READ <1,151*END=152) <TE T<LR,L7),LR=1,20 )
151 FO MAT <15A ,3I .2A4)
152 CCNTINUE

LESEN DES l. UND 2. RECORDS AUF FILE 8, SO IE TESTEN
**********+*#****#******#*********************************4*******

11 CCNTINUE
READ < 8,FMZ) KAl,SNR1,JZ1,<EEOB<LR),LR = 1,12)
IF < SNR .LT.T ABA) GOTO 11
READ (8,FMZ) KA2,SNR2,JZ2,lBEOB<LP),1R=13,24)
IF <<KA1.NE.KA2).O .ISN 1.NE.SN 2).OR. <JZ1.NE.JZ2-1 ) ) GOTO 998

SCHREIBEN TABELL NTITEL
******************************************************************

10 CCNTINUE
DO 153 L6=l,4C0
IF <TEXT<NI,L6».E0.SNR1*10) GOTO 15 

153 CCNTINUE
RITE <6,6501 SN 1

650 FO MAT <•l STATION NO. : *,I /)
GOTO 155

15  CCNTI UE
RITE 16,651) <TEXT(LW,L6),L =l,ll),TEXT(1 ,L6).TEXT 15.L6)

651 FOR AT CI',10A .2X,'CA TON : ',A4,• NO.POSTAL : ' ,2A /)

n o o o n o

652

155

653

131

600

601

602

603

60 

605

606

607

T1 =TEXT(16,L6)/IO
T17=TEXT(17,L6)/IO
RITE <6,65  ) TEXT 12,L6),TEXT113,L6I,T1 ,T17

FOR AT (IX,'SITUATION : • , A , ' ALTITUDE : ',  ,
' STA.CLI AT. O. :•,1 ,' STA.PLUVIC . O. :
CONTINUE
WRITE <6,653) I EtL ),LW=1,10)
FO  AT (lX,iOA /l

SCFREIBEN TABELLENKOPF

LZZ = 0
Z J = 0.
DO 131 1=1,23
SPS<I)=0
PI<I)=0

WRITF I 6,6C0) (ST ,L =1,132)
FOR AT (IX,132A 1 /)
WRITE (6,601) < STV,LW=1, )
FOR AT !,F,,A1,6X,A1,U X,A1,8X,A1)
RITE (6,602) (L ,L =1,PA)

FOR AT (3X,'PE  ',2315)
RITE <6,601) <STV,L =1, )
RITE (6,603)

FO  AT (IX)
RITE 16,601) < STV,LW=1, )

WRITE < 6,60 ) f SCHWEL l,LW),L =1,P )
FOR AT (3X,'CO  ',2315)
WRITE <6,6011 (STV,LW=1,4)
RITF <6,605) t SCHWEL(2,L WI,L  = 1,PA)

FOR AT <3X,'EIN ',23151
ITE (6,6CI) I STV,L =l, )

WRITE (6,603)
RITE 16,601 ) (STV,L  = 1,  )
RITE (6,6061 <SCHWEL!3,L ),LW=1,P )

FOR  T ( 3 X,'MIN ', 315)
ITE <6,6011 < STV,L =1, )

RITE ( 6,607 ) < SCHWEL! ,L ),Lw=l,PA)
FOR AT (3X,* MAX *, 315)
RITE (6,601) < STV,L  = 1, I

ITE (6,603)
RITE <6,601)

< / )

(STV.L =1, )

612

WRITE (6,600) (STP,L  =1,132)
RITE < 6,601) (STV,LW=1, )

WRITE <6,612)
FOR AT < X,•AN',I19X,'SI SS')
WRITE (6,601) < STV.LW=1,4)
RITE (6,603)
RITE (6,601) < ST ,LW=1, )

ERSTELLEN EINER TA BELLENZEILt

INITIALISIERUNG VO  FOR AT F T UND V RI BLE PWT

0 CCNTI UE
DO 108 1=1,23

108 PWT(I)=BLANC
DO 150 L5 = 8,3 0
F T(1,L5)=FMK
F T(2,L5)=FM1
F T( ,L5)=F  
F T( ,L 5) = FMK
F TI5,L 5) = FMA

150 E   T(6,L 5) = F  



or r> r> d      >   o r>  >  r> n n

S 1 = 0
ss=o
00 10? L=l»P&

PILOEN BE OB. SUMME WA EHR EMC PERIODE L

P ER A = SCHWEL(It LI+8
P£RE=SCHWEL(2tL(+8
R EOR S = 0
DO 110 L1=P RA»P RE

110 BF0BS = 8E0BS + BE0ßim

VERGLEICH  IT SCHWELLEN ERTEN

IE (REOBS.LE.SCHWELO.LI I GOTO 1012
IE (BEOBS.GE.SCHWtLIA.L) I GCTü 1011
BEOBS INNERHALB SCHRANKEN

GOTO 102
BEOBS AUSSERHALB SCHRANKE 

1012 SI=SI+l
PI(L1 = SP I(LI+1

GOTO 101
1011 SS=S +l

SPS(L)=SPSIL)+1
101 C NT INUE

PV.TI1 ) =BEOBS
FMT(5,L+7)=FMI

102 CCNTINUE

ZEILE SCHREIBE 

LZZ=LZZtl
ZJ=ZJ+1
WRITE (6,FHT)
IE (LZZ.LT.5)
WRITE (6,603 )
WRITE (6,6011
L Z Z = 0

132 CCNTINUE

ST ,JZ2,STV,STV,SI,SS,STV,(PWTIL),L=1 ,PA)
GOTO 132

ISTV,LW=l,A) 2

2. GESPEICHERTEN RECORD  ACH VORNE NEHMEN
********** ***** 

KA 1 = KA2
SNRl=SNR2
JZ 1 = JZ2
DO 120 L = 1,12

120 REOBU1 = BE0B(L + 12 1

NEUEN RECORD LESEN UND TESTE 

REAO (8,FMZ,END=2C1) KA2,S R2,JZ2,(BECB(LP),LR = 13,2A )
IE (KA1.NE.KA21 GOTO 998
IE (SNR1. E.SNR2) GOTO 200

DER  EUE RECORD IST NACHFÜLGEKARTE
GOTO 20

201 CONTINUE
L TE= 1

200 CONTINUE

ABSCHLUSS DER TABELLE

RIT  (6,600) (STR,L =1,132I
RITE (6,601) ISTV,LW=l,4 )

ST I =0
STS = 0

r> r>   r>     o  

DO IAO L4=1,PA
TI=STI+SPI(LAI

STS=STS*SPS(LA)
1**C CCNTI U 

DO 800 L 8=1,P A
Z I(L8I=(SPI(L8IZZJ1*100.

800 ZPSIL8)=(SPSIL81/ZJ)*100.
ZTI=(ST1*100.)/tZJ*PAI
TS=(STS*100.)/(ZJ*PAl

GS = 100.-UTS + ZTI)
RITE (6,6091 (SPIIL ),L =I,PA)

609 FO MAT (3X,'SPI ' ,2315)
RITE (6,601) (STV,L =1,4)
RITE (6,610) STI

610 FORMAT < ' •, 126X,I )
RITE (6,61 ) (SPSILW),L =1,PAI

613 FORMAT (3  ,'SPS ',23(51
WRITE (6,601 I (STV,L =1,A)

RITE (6,610) S TS
ITE 16,60 )

RITE (6,601) ISTV,LW=1,4)
RITE (6,600) (STR,L =l,132)

WRITE (6,601) (STV,LW=1,A)
WRITE (6,61 ) (ZP((L ),LW=1,PA)

6 1  FOR AT (TX.'SPU • ,23F5.1)
WRITE (6,601) (ST ,L =1,A)
RITE (6,615) ZT I

615 FO  AT (*+',126X,FA.1)
ITE (6,616) ( PS(L I,LW=1,PA)

616 FOR AT UX.'SPS* ' ,23E5.1)
RITE (6,601) 1STV.LW=1,A)
RITE (6,615) ZT S
RITE (6,603)
RITE 16,601) (STV,LW=1,4)
RITE (6,6171 GS

617 FORMAT (3X,'SES* POURCENT DES PERICCES SANS RESTRI CT IONS',
X* (VALEURS ENTRE SEUILS  IN ET MAX)',
XT128,F4.1)

RIT  16,601) (STV,L =1,4)
ITE (6,603)

RITE (6,601) (STV,L  =1,4)
RI   (6,6001 (STR,LW=1,132)
RIT  (6,603)
RIT  (6,618)

618 FOR AT (IX, •OBSERVATIONS: INSTITUT SUISSE DE METEC OLOGIE ZÜRICH'
,T6C,•SEUILS AGROCLIMATIQUES: STATION FECERALE DE RECHERCHES',

X' AGRONO IQUE S  YCN'//' ANALYSE: 1NSTITLT DE GEOGR PHIE,',
X* UNIVERSITE DE BERNET6C,'SUR MANDAT CU OELEGUE A L ' 'A EN  *,
X'GF ENT DU TERRITGIRE» BE NE')

KA TE OUTPUT EUER ZUSAM EN FAS SENDE T BELLE

RITE (7,700) TEXT(14,L6),TEXT(15,L6),ZTI,ZTS,GS,KA2
700 FO  AT (2A4,3F5.1,6X,I4)

IE (LTE.NE.O) GOTO  99

EUE T BELLE VORBEREITEN

2. ECORD NACH VORNE

KA 1 = KA2
SN  l = S  2
J  1 = JZ2
DO 130 L = I ,12

130 BE0B(L)=BE0B(L+12)
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der Geographiestudenten der Universität Bern (Kollektivmitglieder), setzt sich das Ziel, die Veröffent¬
lichung von Arbeiten aus dem Geographischen Institut der Universität Bern zu fördern. Es werden
folgende Reihen herausgegeben:

Reihe G
Reihe P
Reihe S
Reihe U

Grundlagenforschung
Geographie für die Praxis
Geographie für die Schule
Skripten für den Universitätsunterricht
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Bisher sind erschienen:
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dern, 1975 Fr. 30. 

G 2 PFISTER Christian: Agrarkonjunktur und Witterungsverlauf im westlichen Schweizer
Mittelland 1755-1797, 1975 Fr. 48.-
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Schülerpreis ab 15 Exemplaren Fr. 6.—
U 1 GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Der Naturraum in seiner Funktion für Kultur und

Wirtschaft, 1975 Fr. 8.—
U 2 GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Landwirtschaft, 1975 Fr. 15.—
U 4 GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Industrie, 1975 Fr. 12.—
U 9 GROSJEAN Georges: Kartographie für Geographen I. Allgemeine Kartographie, 1974

Fr. 17.-

U 10 GROSJEAN Georges: Kartographie für Geographen II. Thematische Kartographie, 1975
Fr. 13.-

U 12 AER I Klaus: Kartenzeichnen und Arbeitstechnik. Skriptum und Unterlagen zum prop.-
geogr. Praktikum, 1976 Fr. 20.—

U 13 MESSERLI Bruno, WINIGER Matthias (Leitung): Probleme der Entwicklungsländer
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