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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der vorliegenden Studie war, die Klimaeignung fiir die Landwirtschaft filir das Gebiet
der Schweiz zu bestimmen und zu kartieren. Ein Agronom und ein Geograph teilten sich in

dieser Aufgabe.

Auf agronomischer Seite waren zuerst die Anforderungen der Kulturen an das Klima zu be-
stimmen. Aufgrund von Erhebungen bei den kantonalen landwirtschaftiichen Schulen wurde

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

Dynamik des Witterungsgeschehens beriicksichtigt. Beziehungen zwischen Witterungsverlauf
und landwirtschaftlichen Ertrdgen konnten nur fiir einzelne Jahre, jedoch nicht fir mehr-
jahrige Mittelwerte gefunden werden. Der Witterungsverlauf wurde im Rahmen von ein- oder
mehrmonatigen Perioden erfasst, welchen pro untersuchtes Klimaelement und Kultur je ein

oberer und ein unterer Schwellenwert zugeordnet wurde.

Fiir 90 Klimastationen und 270 Regenmess-Stationen standen die Monatsmittel der Beobach-
tungswerte der Niederschlagsmengen, der Niederschlagstage und der Temperaturen liber 60
bis 72 Jahre zur Verfligung. Nach Perioden gruppierte Beobachtungswerte wurden mit den
entsprechenden Schwellenwerten verglichen. Liegt der Beobachtungswert einer Periode aus-
serhalb der Schwellenwerte, so nimmt man an, dass der Witterungsverlauf den Ernteertrag
fiir das laufende Landwirtschaftsjahr beeintrachtigt, und die Hdufigkeit von gestdrten und
ungestdrten Perioden bildete die Grundlage fiir die Beurteilung des Landwirtschaftsjahres.
Die Eignung einer Station flr eine bestimmte Kultur wurde aus dem Ablauf der Landwirt-
schaftsjahre Uber den Beobachtungszeitraum ermittelt. Auf diese Weise wurden die Beobach-
tungsdaten in Hinblick auf die Klimaeignung fir Futterbau, Getreide und Kartoffeln unter-

sucht.

Im Rahmen dieser Studie wurden bestehende Arbeiten Uber das Kiima der Schweiz gesichtet
und in einer Bibliographie zusammengestellt (JEANNERET 1975b). Als Geldndeaufnahme wurden
die Spdatfrostschdden im Frihjahr 1974 in der Schweiz aufgenommen und im Massstab 1:500000
kartiert (JEANNERET 1975a).

Das Endergebnis der Untersuchungen der Klimaeignung fiir die Landwirtschaft wurde im Mass-
stab 1:200 000 kartiert (Ausschnitte als Beilage). Diese Karten enthalten 20 verschiedene
Zonen der Klimaeignung flir Futterbau, Getreide, Kartoffeln, Kérnermais, Sommer-Zwischen-
fruchtbau und Spezialkulturen. Methodik und Problematik der Untersuchung sowie der Kar-

tenerstellung werden kritisch diskutiert.

Aus der Untersuchung der Klimaeignung entstand eine Karte des Niederschlagshaushaltes,
wie er in seiner Wirkung fir den Pflanzenbau bestimmt werden konnte. Diese Karte unter-
scheidet Zonen mit Tendenz zu chronischer oder gelegentlicher Ndsse oder Trockenheit so-
wie von solchen mit ausgeglichenem Niederschlagshaushalt. Ferner wurde eine Karte der
KTlimaeignung filir Getreide entworfen, die einerseits an einem Beispiel die Verhdltnisse
flir eine einzige Kultur vorfiihrt und anderseits die Anbaumdglichkeiten fir die wohl wich-
tigsten Tandwirtschaftlichen Kulturen demonstriert. Diese beiden Karten im Massstab

1:500 000 sowie die Klimaeignungskarten fiir die Landwirtschaft im Massstab 1:200 000 in
vier Bldttern erscheinen zusammen mit den Erlduterungen in einer separaten Publikation
(JEANNERET und VAUTIER 1977b).
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RESUME

Le but de Ta présente étude était d'étudier et de reporter sur cartes les aptitudes
climatiques pour 1'agriculture en Suisse. Un agronome et un géographe se sont partagés

cette tache.

Du cbté agronomique, les exigences des cultures face au climat ont di &tre étudiées.
Une enquéte auprés des Ecoles cantonales d'agriculture a fourni les données nécessaires
pour élaborer une méthode tenant compte non seulement des moyennes climatiques, mais
surtout de la dynamique des facteurs météorologiques. Des relations entre le temps et
les rendements agricoles n'ont pu &tre trouvées que pour les années isolées, mais pas
pour les moyennes sur plusieurs années. Les facteurs climatiques ont été considérés dans
le cadre de périodes d'un ou plusieurs mois, auxquelles ont €té attribués un seuil in-

férieur et supérieur par é€1ément climatique considéré et par culture.

Les moyennes mensuelles de quantités de précipitations, de jours de précipitations et
de températures sur 60 & 72 années étaient disponibles pour 90 stations climatologiques
et 270 stations pluviométriques. Les données observées, groupées en périodes, furent
comparés avec les seuils retenus. Si les données climatiques pour une période se trou-
vent en-dehors des seuils, on doit admettre que 1'évolution météorologique a entrave
les rendements de 1'année considérée. La fréquence des périodes ainsi perturbées et non
perturbées a formé la base pour 1'appréciation de 1'année agricole. L'aptitude d'une
station pour une culture a &té déterminée 3 1'aide de 1'ensemble des années agricoles.
Ainsi les données disponibles ont &té analysées pour les herbages, les céréales et les

pommes de terre.

Dans le cadre de 7la présente étude, les travaux existants sur le climat de la Suisse

ont été rassemblés et présentés dans une bibliographie (JEANNERET 1975b). Une &tude
complémentaire a été effectuée au printemps 1974 dans le terrain. Les dégdts dis aux
gels tardifs ont été relevé dans toute la Suisse et reportés sur une carte au 500 000&me
(JEANNERET 1975a).

Le but final de 1'étude des aptitudes climatiques pour 1'agriculture &tait d'élaborer
une carte au 200 000éme (voir extraits en annexe). 20 zones d'aptitudes combinées pour
les herbages, les céréales, les pommes de terre, le mais-grain, les dérobées d'été et
les cultures spéciales y figurent. Les méthodes appliquées ainsi que les problémes

d'analyse et des relevés cartographiques sont discutés de maniére critique.

L'analyse des aptitudes climatiques a aussi permis la création d'une carte des régimes
pluviométriques en fonction de leur influence sur la réussite des cultures. Cette carte
représente les zones soumises aux six régimes que 1'on peut distinguer en Suisse (du
plus sec au plus humide). De plus, une carte spécifique des aptitudes climatiques pour
lTes céréales montre, & titre d'exemnle, 4 quel point les conditions d'adaptation de
cultures de cette importance varient sur 1'ensembhle de notre territoire. Ces deux car-
tes au 500 000eéeme ainsi que Ta carte des aptitudes climatiques pour 1'agriculture au
200 000éme sur quatre feuilles ont été publiées séparémment avec des notes explicatives
(JEANNERET et VAUTIER 1977b).
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RIASSUNTO

Scopo del presente studio era stabilire e rilevare cartograficamente le attitudini clima-
tiche per 1'agricoltura in Svizzera. Un agronomo e un geografo si sono divisi tale compi-
to.

Per 1'aspetto agronomico, dovettero dapprima essere stabilite le esigenze che pongono le
colture al clima. In base a un'inchiesta fatta presso le Scuole cantonali di agricoltura,
& 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 per anni singoli, ma
non per la media di parecchi anni. L'evoluzione meteorologica & stata studiata nel quadro
di periodi di uno o pil mesi ai quali sono stati attribuiti, per ogni elemento climatico
considerato, un valore soglia superiore e uno inferiore. Erano a disposizione medie men-
sili della quantitd di precipitazioni, dei giorni di precipitazione e delle temperature,
di 90 stazioni climatiche e 270 stazioni pluviometriche di 60-72 anni. I valori osservati
raggruppati per periodi, sono stati confrontati con i corrispondenti valori soglia. Se il
valore del periodo rilevato é situato al di fuori dei valori soglia, si deve allora rite-
nere che 1'evoluzione meteorologica ha nociuto alla produzione dell'annata agricola cor-
rente. La frequenza di periodi perturbati e non perturbati costituiva il fondamento della
valutazione dell'annata agricola. L'attitudine di una stazione in merito a una certa col-
tura & stata determinata sulla base del decorso delle annate agricole, durante il periodo
preso in considerazione. In questo modo si & proceduto all'analisi dei dati osservati per

le colture foraggere, i cereali e le patate, per guanto concerne 1'attitudine climatica.

Nell'ambito del presente studio sono stati vagliati, e raccolti in una bibliografia,
studi esistenti sul clima della Svizzera (JEANNERET 1975b). Nella primavera del 1974
furono rilevati sul terreno i danni del 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 carta 1:200 000 (estratti in
allegato). Queste carte comprendono 20 zone d'attitudine per colture foraggere, cereali,
patate, mais, colture intercalari estive e colture speciali. Metodica e problematica
del1'analisi e della compilazione delle carte saranno discusse in modo critico.

Dall'analisi delle attitudini climatiche é risultata una carta dei regimi pluviometrici,
nella misura in cui i Toro effetti hanno potuto essere rilevati sulla coltura di piante
utili. In questa carta sono distinte zone con tendenza a umiditd o aridita, occasionali

0 croniche, come pure le zone a regime pluviometrico equilibrato. E' stata inoltre con-
cepita una carta dell'attitudine climatica per cereali che, da una parte, sulla base di
un esempio pratico, mostra i rapporti relativi a un'unica coltura e, dall'altra, le pos-
sibilita di coltivazione per quelle che sono le colture agricole pid importanti. Queste
due carte in scala 1:500 000, come pure le carte delle .attitudini climatiche per 1'agri-
coltura in scala 1:200 000, in quattro fogli, sono pure pubblicate separatamente, con no-
te esplicative (JEANNERET e VAUTIER 1977b)

SUMMARY

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

Switzerland. An agronomist and a geographer shared this task.

On the agronomical side of the climatic requirements of the crops had to be defined with da-
ta from agricultural schools. A method was required to consider not only climatic 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 recorded within periods of one or several months, to which each one

upper and one lower threshold per climatic element was ascribed.

Monthly means of observations were available for 90 climatic stations and 270 raingauge
stations over 60 to 72 years. The observation data for quantities of precipitation, rain-
days and temperatures were 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 meteorological station for
one crop was assesed with the evolution of the years throughout the observation period.
With this method, the climatic aptitudes were investigated for fodder, cereals and pota-
toes.

Within the present project, existing studies on the climate of Switzerland were reviewed
and listed in a bibliography (JEANNERET 1975b). A field survey of late frost damages was
carried out in spring 1974, and a map in the scale 1:500 000 was produced (JEANNERET
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 different 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.

From 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
dryness and of an equal precipitation distribution. Another map showing the climatic
aptitudes for cereal crops was also produced in order to demonstrate the conditions for

a single crop and the possibilities for the most important agricultural products. These
maps 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
(JEANNERET and VAUTIER 1977b).
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EINLEITUNG 1.

VORWORT DER VERFASSER 1.

Die vorliegende Studie entstand in den
Jahren 1973 bis 1976 und erfiillt einen
Forschungsauftrag des Delegierten fiir
Raumplanung, Eidg. Justiz- und Polizei-
departement Bern. Sie entstand aus der
Zusammenarbeit eines Agronomen und eines
Geographen. Trotz der vorgesehenen Ar-
beitsteilung in diesem interdisziplind-
ren Projekt bestand in allen Phasen ein
dusserst enger Kontakt zwischen den bei-
den Bearbeitern. Der Agronom widmete
sich zuerst dem Problem der Anforderun-
gen der landwirtschaftlichen Produktion
an das Klima, wdhrend der Geograph die
klimatologische Untersuchung iibernahm.
Als Kernstiick entstanden die Karten in

gemeinsamer Arbeit.

Die Autoren danken den Begleitern des
Projektes fiir ihre standige Unterstiit-
zung und die wissenschaftliche Betreu-
ung: Herrn Professor Dr. B. Messerli,
Geographisches Institut der Universitdt
Bern, Herrn Dr. J. Caputa, Eidg. land-
wirtschaftliche Forschungsanstalt Chan-
gins bei Nyon, Herrn Dr. R. Hdberli,
Biiro des Delegierten fiir Raumplanung,
Eidg. Justiz- und Polizeidepartement
Bern. Besonderen Dank gebiihrt Herrn Pro-
fessor Dr. M. Schiiepp sowie Herrn Dr.
ing. B. Primault, Schweizerische Meteo-
rologische Zentralanstalt Ziirich, fir
Beratung und wohlwollende Kritik. Die
Autoren danken Herrn St. Kunz fiir die
Programmierarbeit und Herrn Th. Baumann
fir die Reinzeichnungen. Insbesondere
sei auch der Eidg. Landestopographie
Wabern filir den sorgfdltigen Druck der
farbigen Kartenbeilagen und der Geogra-
phischen Gesellschaft von Bern fiir die
Aufnahme der vorliegenden Publikation
in ihre Reihe sowie fiir den namhaften

Druckbeitrag gedankt.

Drei separat erschienene Publikationen
bilden einen integrierenden Bestandteil

der vorliegenden Studie: eine Kartierung

INTRODUCTION
PREFACE DES AUTEURS

La présente étude fut élaborée au cours
des années 1973 a 1976. Elle résulte
d'un mandat du Délégqué & 1'aménagement
du territoire, Département fédéral de
justice et police Berne. Elle est le
fruit d'une collaboration entre un agro-
nome et un géographe. Malgré la réparti-
tion du travail prévue dans le cadre de
ce projet interdisciplinaire, un contact
trés étroit n'a cessé de lier les deux
collaborateurs. L'agronome se consacra
d'abord aux problémes des exigences cli-
matiques de la production agraire au
climat, tandis que le géographe se char-
gea des analyses climatiques. Les cartes
- piéces essentielles - résultérent d'un

travail commun.

Les auteurs remercient les directeurs du
projet pour leur appui constant et Tles

conseils scientifiques: M. 1e Professeur
Dr. B.

de 1'Université de Berne, M.

Messerli, Institut de géographie
le Dr. J.
Caputa, Station fédérale de recherches
agronomiques Changins sur Nyon, M. le
Dr. R.
1'aménagement du territoire, Département

Haberli, Bureau du Déléquée a

fédéral de justice et police Berne. Un
grand merci @ M. le Professeur Dr. M.
Schiiepp et & M. le Dr. ing. B. Primault,
Institut Suisse de météorologie Zurich,
pour leurs conseils et leures critiques bien-
veillants. Les auteurs remercient M. St.
Kunz de son travail de programmateur et
M. Th. Baumann de ses dessins. Les re-
merciements vont €galement au Service
topographique pour 1'impression soignée
des extraits de cartes annexes ainsi
qu'd la Société de géographie de Berne
pour avoir accepté la présente publica-
tion dans sa série et pour sa contribu-
tion financiére considérable aux fraix
d'impression.

Trois publications séparées représentent
le résultat intégral de la présente &tu-

de: un relevé des dégdts de gels tardifs
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der Spdtfrostschdaden im Frihling 1974
(JEANNERET 1975a), eine Bibliographie
zum Klima der Schweiz (JEANNERET 1975b)
sowie insbesondere die Klimaeignungskar-
te fiir die Landwirtschaft, die Karten
des Niederschlagshaushaltes und der Kli-
maeignung fiir Getreide samt Erl&duterungs-
band (JEANNERET und VAUTIER 1977b).

Bezugsquelle flir die Klimaeignungskar-

en 1974 (JEANNERET 1975a), une biblio-
graphie relative d@ Ta climatologie de la
Suisse (JEANNERET 1975b) et surtout la
carte des aptitudes climatiques pour
1'agriculture, les cartes des régimes
pluviométriques et des aptitudes clima-
tiques pour les céréales ainsi que les
notes explicatives (JEANNERET et VAUTIER
1977b).

Distribution des cartes d'aptitudes cli-

ten fir die Landwirtschaft in der
Schweiz: 4 Bldatter Massstab 1:200 000

sowie je eine Karte flr Getreide unddes

Niederschlagshaushaltes im Massstab
1:500 000 mit ausfiihrlicher Legende in
deutscher, franzosischer und italieni-

scher Sprache.

Erlduterungsbericht in deutsch und fran-
zosisch (47 Seiten), Format A4, ein-

schliesslich 6 Karten.

Bearbeitung: F. JEANNERET und Ph. VAU-
TIER.

Herausgeber: Eidg. Justiz- und Polizei-
departement, Der Delegierte fiir Raumpla-
nung - Eidg. Volkswirtschaftsdeparte-
ment, Abteilung fiir Landwirtschaft.

Vertrieb: Eidg. Drucksachen- und Mate-

rialzentrale, 3003 Bern.

Preis: Fr. 36.--.

ZUSAMMENARBEIT 1.

Folgenden Institutionen, jhren Direktio-
nen und Mitarbeitern sei filir das Inter-
esse am Projekt sowie fiur ihre Hilfe und
das zur Verfigung gestellte Material ge-
dankt:

matiques pour 1'agriculture en Suisse:

4 feuilles, échelle 1:200 000, en annexe
une carte des aptitudes climatiques pour
les céréales et une carte des régimes
pluviométriques, échelle 1:500 000 -
Légendes détaillées en frangais, alle-

mand et italien.

Rapport explicatif en allemand et fran-
gais (47 pages), cadrage A4, y compris

6 cartes.

Elaboré par F. JEANNERET et Ph. VAUTIER.

Editeurs: Département fédéral de justice
et police, le Délégué a T'aménagement du
territoire - Département fédéral de

1'économie publique, Division de 1'agri-

culture.

Distribution: Office central des impri-

més et du matériel, 3003 Berne.

Prix: 36 francs.

COLLABORATION

Un grand merci va aux institutions qui
suivent, a leurs directions et leurs col-
laborateurs, qui ont apporté leur inté-

rét, leur aide et leur matériel:

- Abteilung fiir Landwirtschaft, Eidg. Volkswirtschaftsdepartement, Bern / Division

de T'agriculture, Département fédéral de 1'économie publique, Berne

- Eidg. Alkoholverwaltung, Bern / Régie fédérale des alcools, Berne

- Eidg. Anstalt fir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf

- Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik, Tdnikon

- Eidg. Getreideverwaltung, Bern / Administration fédérale des blés, Berne

- Eidg. Landestopographie, Wabern / Service topographique fédérale, Wabern

- Eidg. Technische Hochschule, Ziirich:

Institut fiir Orts-, Regional- und Landesplanung

Kartographisches Institut
Abteilung filir Landwirtschaft

Kantonale landwirtschaftliche Schulen / Ecoles cantonales d'agriculture

Frick AG

Grdnichen AG

Muri AG

Courtemelon, Courtételle BE
RUtti, Zollikofen BE
Schwand, Miinsingen BE
Seeland, Ins BE

Waldhof, Langenthal BE
Ebenrain, Sissach BL
Grangeneuve, Posieux FR
Glarus GL

Plantahof, Landquart GR
Hohenrain LU

Willisau LU

Cernier NE

Custerhof, Rheineck SG
Flawil SG

Charlottenfels, Neuhausen am Rheinfall SH
Wallierhof, Riedholz SO
pfaffikon SZ

Arenenberg, Mannenbach-Salenstein TG
Mezzana, Balerna TI
Grange-Verney, Moudon VD
Marcelin sur Morges VD
Chateauneuf, Sion VS
Oberwallis, Visp VS
Schluechthof, Cham ZG
Affoltern am Albis ZH
Oberland, Wetzikon ZH
Strickhof, Zirich ZH
Unterland, Blilach ZH
Weinland, Wiulflingen/Winterthur ZH

Kantonale Bergbauernschulen / Ecoles cantonales spéciales

Hondrich BE

Langnau BE

Giswil OW

Flums SG (Filialschule von Flawil SG)
Seedorf UR

Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt, Zirich / Institut Suisse de météo-

rologie, Zurich
Schweizerische Obst- und Weinfachschule,
Universitdt Bern:

Institut fir Angewandte Mathematik
Rechenzentrum

Statistisches Institut
Systematisch-geobotanisches Institut

Wadenswil
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ZIELSETZUNG DES PROJEKTES

Die Ziele der Untersuchung wurden zu Beginn folgendermassen formuliert (nach einem
Entwurf vom 20.11.1972 und einem Arbeitsprogramm vom 8.5.1973):

“Erarbeitung der Zusammenhdnge zwischen Klima und Pflanzenproduktion sowie Verarbei-
tung aller verfigbaren Unterlagen zu einem gesamtschweizerischen Entwurf einer Kli-
maeignungskarte flir die Landwirtschaft. Wichtig ist der Gesichtspunkt der praktischen
Verwendbarkeit. Es sollen zuverldssige und aussagekrdftige Resultate dargestellt

werden, diese aber mit der grdosstméglichen Genauigkeit."
Schrittweise wurden folgende Teilziele vorgesehen:

- Darstellung der pflanzenbaulichen Zusammenhdnge
- Sichtung der klimatologischen Unterlagen
- Bearbeitung des agronomischen und klimatologischen Datenmateriales

- Entwurf einer landwirtschaftlichen Klimaeignungskarte

Mit der Ausfiihrung des Forschungsprojektes wurden in der Folge die eidgendssische
lTandwirtschaftliche Forschungsanstalt Changins, Nyon (mit einem Agronom-Ingenieur
als Sachbearbeiter) und das Geographische Institut der Universitdt Bern (mit einem
Geographen als Sachbearbeiter) beauftragt. Die Forschungsauftrdge wurden folgender-

massen formuliert (Arbeitsprogramme vom 20.11.1972 und 8.5.1973):

Fiir den Agronomen: "Studium der Einwirkungen, die die Eigenheiten des Mesoklimas -
das in der Schweiz regional und nach Hohenstufen stark variieren kann - auf die
quantitativen und qualitativen physischen Ertrdge sowie auf die Anbaupraxis fir ge-

wisse Hauptkulturen ausliben kdnnen."

Fiir den Geographen: "Sichtung der verfiigharen klimatologischen Unterlagen und Karten
auf nationaler, regionaler und, soweit méglich, lokaler Ebene -~ Vergleich der Ar-
beitsmethoden und der Ergebnisse - Vorschldge fir das weitere Vorgehen im Bereich

Klimatologie / Raumplanung / Umweltschutz."

Gemeinsam: "Erstellung einer Klimaeignungskarte fir die Landwirtschaft im Massstab
1:100 000."

BESTEHENDE WISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN

Im Zusammenhang mit den Bemlhungen fiir eine Raumplanung auf regionaler und kantona-
ler Ebene wurde in den letzten Jahren schon eine Reihe von Klimaeignungs-Untersuchun-
gen durchgefiithrt. Zum Beispiel wurde im Kanton Bern und in der Region Bern mit der
Bearbejtung klimatischer Grundlagen flr die Raumplanung begonnen (JEANNERET 1970,
WANNER 1971; MESSERLI et al. 1973, MATHYS und MAURER 1974, MAURER, KUNZ und WITMER
1975, MATHYS und MAURER 1975, MATHYS 1976, usw.). Flr den Kanton Waadt hat PRIMAULT
{1972) die klimatologischen Grundlagen fir alle Belange der Planung zusammengestellt
und kartiert. Unter diesem Material findet sich auch eine eigentliche Klimaeignungs-
karte flur den Anbau ("Zones principales des cultures") im Massstab 1:300 000. Fir
das Gebiet der ganzen Schweiz liegen zwei Klimaeignungskarten im Massstab 1:300 000
vor, eine davon fiir die Landwirtschaft (MAEDER 1970).

Die landwirtschaftlichen Klimaeignungskarten von PRIMAULT (1972) und MAEDER (1870)
vermittelten der vorliegenden Untersuchung wertvolle methodische Impulse. Die vor-
Tiegenden Karten im Massstab 1:500 000 und 1:200 000 stellen im wesentlichen das Er-
gebnis der Fortsetzung dieser Bemiihungen dar, wobei die agroklimatischen Probleme
neu aufgerollt und die kartographische Darstellung in einem andern Genauigkeitsgrad

gehalten wurden.

Daneben bestehen noch viele weitere agronomische und klimatische Grundlagen (siehe
JEANNERET 1975b), die herangezogen werden konnten. Speziell zu erwdhnen ist die Kar-
te der Wirmegliederung der Schweiz im Massstab 1:200 000 von SCHREIBER et al. (in
Vorbereitung). Es handelt sich zur Zeit um die detaillierteste klimatologische Grund-

lagenkarte, die fiir das ganze Gebiet der Schweiz zur Verfiigung steht.

UEBERBLICK UEBER DEN GESAMTEN ABLAUF

Der gesamte Ablauf des Vorganges von den Grundlagen und Beobachtungen iiber die Ver-
arbeitung zu den Ergebnissen wird in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Die linke
Hdlfte des Diagrammes stellt grundsdtzlich die agronomische, die rechte Hilfte die
klimatologische Seite dar, wobei sich naturgemidss die beiden Bereiche oftmals stark
liberlappen.

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 agroklimatischer Schwellenwerte diente der weiteren Verarbeitung der me-
teorologischen Beobachtungen, die zu einer Eignungsbeurteilung der Becobachtungssta-
tionen fihrte. Diese Ergebnisse wurden schliesslich kartiert und mit Texten erlau-
tert. Weitere Publikationen und Karten sind als Zwischenresultate und Nebenprodukte
entstanden.
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Figure 1:

Abbildung 1: Diagramm des gesamten Arbeitsprozesses

Diagramme du procédé entier

== Grundlagen

Beobachtungen
™ und Erhebungen

Verarbeitung
P und Zwischen-
resultate

P~ Ergebnisse

b Basas

Observations
o
et enquétes

Analyses
P et résultats
intermediares

P~ Résultats

CLIMAT ET RENDEMENTS DES CULTURES
ENQUETE AUPRES DES ECOLES CANTONALES D'AGRICULTURE

Conception de 1'enquéte

Pour un voyageur attentif, notre pays offre une richesse de paysages exceptionnelle.
Dans les régions essentiellement agricoles, le paysage change en fonction des cul-"
tures pratiquées. En consultant les cartes qui montrent la répartition géographique
des espéces cultivées en Suisse (KOBLET und BRUGGER 1965, KOBLET und ROTH-KIM 1965),
on est frappé de voir de si grandes différences d'une région & 1'autre. A altitude
équivalente, les cultures pratiquées au Tessin sont par exemple tout-d-fait diffe-
rentes de celles pratiquées dans Tes cantons de Glaris, de Genéve ou du Valais. I1
y a bien certaines cultures que 1'on retrouve un peu partout, mais les modes d'en-
tretien, 1'utilisation et les techniques culturales différent souvent fondamentale-
ment, ainsi que les espéces et variétés retenues. Le praticien avisé pour lequel le
résultat économique des cultures qu'il pratique compte par dessus tout a en effet
su choisir par expérience depuis des générations le mode de culture qui convenait
le mieux aux conditions locales.

Dans son livre consacré & 1'étude de la production végétale dans les conditions par
ticuliéres d la Suisse, KOBLET (1965) a analysé la répartition de diverses cultures
sur notre territoire national en fonction des facteurs de production fondamentaux.
Cette analyse met entr'autres en évidence 1'importance du climat régional sur la
répartition des cultures et le mode d'utilisation du sol. Mais les conditions cli-
matigues ne sont pas seules déterminantes pour le choix du praticien. La longue
liste des facteurs pouvant influencer Te choix des cultures pratiquées et leur ré-

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

1) Particularités climatiques
2) Propriétés des sols Facteurs naturels de
3) Relief des surfaces production

4) Facultés d'adaptation des plantes cultivées

5)

Influences ou contraintes d'ordre socio-
économiques. Tradition. Primes de culture.

[ex}
~—

Equipement et soins aux cultures Facteurs complémentaires

8) Les multiples possibilités d'interactions

|
7) Formation et golts de T'exploitant T
entre ces facteurs. J

Une évaluation du potentiel de production effectif devrait tenir compte de tous ces
facteurs dans la mesure ol ils varient d'une région & 1'autre du pays et méme d'un
domaine a 1'autre. Un travail aussi complexe et précis ne pourrait se faire qu'a
trés petite échelle, région par région et méme domaine par domaine. De telles étu-
des, nécessairement trés fouillées et portant sur le potentiel naturel ou socio-
économique de production ont déjda été menées a bien localement dans notre pays
(DIETL et JAEGGLI 1972, SERVICE ROMAND DE VULGARISATION AGRICOLE 1971, 1972, 1974,
SCHWEIZERISCHE VEREINIGUNG FUER FOERDERUMNG DER BETRIEBSBERATUNG IN DER LANDWIRTSCHAFT

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

Dans le cadre de la présente étude, il s'agissait par contre de se préoccuper uni-
quement des facteurs climatiques en relation avec les possibilités d'adaptation des
plantes cultivées (facteurs 1 et 4 chez KOBLET 1965).

Dans une phase préliminaire i1 était nécessaire d'obtenir des chiffres et des com-
mentaires illustrant les possibilités de production dans différentes régions carac-

téristiques de Suisse. Plusieurs maniéres de procéder ont été envisagées pour obte-
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.2

nir ces chiffres de base. Aprés mlres réflexions, il a &té décidé d'effectuer une
enquéte auprés des 37 écoles cantonales d'agriculture de notre pays durant 1'été

1973.

Les raisons suivantes ont poussé & ce choix:

a) Bonne répartition géographique dans le pays pour les altitudes allant jusqu'a
800 m., chaque école étant représentative pour des conditions assez particulié-

res.
b) Possibilités de s'entretenir avec des personnes expérimentées et informées.

c) Accés possible d@ des données de production pour certaines cultures sur plusieurs

années, la plupart des &coles ayant la responsabilité d'un domaine.

d) Les rendements ont été obtenus dans chaque école grdce & un niveau de connaissan-

ces techniques comparables le plus souvent.

Cette enquéte avait pour objet essentiel de rassembler le plus d'informations pos-
sibles concernant les cultures pratiquées localement, les motifs de leur choix et
par dessus tout de prendre note des rendements obtenus durant les 13 derniéres an-
nées (1960-1972). Pour chaque culture importante, les responsables ont résumé les
avantages principaux et les inconvénients majeurs rencontrés dans la région et sur
le domaine. Ces questionnaires ne se sont pas restreints aux seules influences du
climat, mais ils se rapportaient & tout ce qui peut influencer les résultats des
cultures. Lorsque cela &tait possible, des commentaires relatifs & chaque année

agricole (rapports d'activités, souvenirs marquants etc...}, ont &té ajoutés.

Utilisation des résultats

Ma]gréiles lacunes inévitables dans le cadre de tels questionnaires, les séries de
chiffres obtenus et les commentaires s'y rapportant ont fourni une bonne base de
travail. Nous avons ensuite tenté d'établir des corrélations entre les chiffres de
rendements obtenus et les conditions météorologiques propres & chaque école (si des
donnés étajent disponibles) ou & la station du réseau d'observations météorologi-
ques la plus proche. Les meilleurs résultats ont &té obtenus en mettant en paralléle
les conditions atmosphériques de chaque année 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 &vénements climatiques particuliers
et les résultats obtenus pour les cultures. Les conditions atmosphériques pouvant
€tre trés différentes d'une année @ 1'autre dans nos régions, on constate des va-
riations de rendements parfois trés sensibles en un méme ljeu. En établissant sys~-
tématiquement le paralléle entre les rendements obtenus et les chiffres de la météo,
des seuils critiques, relatifs aussi bien aux températures qu'aux précipitations et
jours de pluie se sont révélés & certaines périodes. Au-deld de ces seuils criti-
ques, la dépression occasionnée sur le rendement de 1'une ou T'autre des cultures
était toujours sensible. Ces répercussions sur les rendements et sur la qualité se
révélaient d'autant plus fortes lorsque plusieurs seuils é&taient dépassés a& diffé-
rentes périodes ou lorsque durant la méme période, deux ou trois facteurs dépassai-

ent simultanément des seuils.

C'est de cette maniére simple mais réaliste et logique que nous avons pu évaluer
T'incidence propre de certains excés ou accidents météorologiques sur trois cultures

principales: le blé (et céréales en général), les pommes de terre et les herbages.

2.

1

Nous avons en revanche renoncé 3 mettre en corrélation des moyennes de rendements
sur plusieurs années avec des données moyennes de facteurs climatiques. On obtient
en effet des indications trop peu précises avec ce genre de méthode, et on peut

trop aisément en tirer des conclusions erronées sSUr nos climats, étant donné les
variations importantes des conditions atmosphériques d'une année & 1'autre qui ne

ressortent pas des moyennes portant sur un grand nombre d'années.

Cette maniére de procéder année par année nous a aidé & mieux comprendre ce qui
distingue effectivement les zones les plus propices des moins bonnes pour 1'une ou
T'autre des cultures du point de vue climatique. En effet, un élément avait frappé
lors des discussions au cours de 1'enquéte. Lorsqu'on demande si la culture du blé
par exemple donne satisfaction sur un domaine, la réponse est trés souvent "oui, en
année normale". Ce que 1'on obtient, par contre presque jamais, c'est une estimation
du rapport entre le nombre des années “normales" et les autres. La méthode utilisée
permet en revanche d'évaluer ce que peut &tre une année "normale". On peut ensuite
faire le rapport entre le nombre des bonnes années et le nombre des années ol les
conditions météorologiques s'écartent de maniére significative de ces conditions
dites "normales". Les bonnes zones se distinguent alors des moins bonnes par un rap-

port plus favorable pour une culture donnée.

PERIODES ET SEUILS AGROCLIMATIQUES

Principe

Dés 1'époque ol 1'on commence & préparer le sol pour une plantation ou un semis,
les conditions atmosphériques ont une grande importance pour le succ&s ou 1'échec
d'une culture. Jusqu'a Ta récolte, T1'évolution 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 développement des cultures, les exigences varient pour chaque

facteur météorologique.

Cela peut &tre illustré par un exemple bien typique. Pour qu'une prairie donne de

bons rendements, i1 faut qu'elle ait continuellement suffisamment d'eau 3 sa dispo-
sition durant toute la période de végétation. Pour la récolte des foins et regains,
il est par contre souhaitable de pouvoir compter sur des périodes de quelques jours

de beau temps et de sécheresse relative.

Prenons encore un autre exemple. Pour la plantation de pommes de terre et la ger-
mination ou la croissance des premiers jours, i1 faut avoir un sol bien ressuyé,
de telle sorte que Te réchauffement soit maximum au niveau des plantons. Mais trés
vite, pour la levée déja, les besoins en eau vont en croissant, car un sol dur,
crouté a ce moment, est défavorable et la plante ne peut plus puiser suffisamment

sur les réserves du planton.

On peut donc diviser 1'année agricole en un certain nombre de périodes pour les cul-
tures. Chaque période (mois ou ensemble de mois) correspondant d& une phase bien dé-

terminée du développement de la culture.

La période de croissance n'est pas la méme pour toutes les cultures et le développe-
ment d'une espéce n'est pas le méme d différentes altitudes d'une méme région.

C'est la rajson pour laquelle nous avons dd considérer des mois et groupes de mois.
Dans des publications antérieures, certains auteurs se sont contentés d'analyser ce
qui se passait durant la période de végétation seulement, en prenant les mois dans
leur ensemble, sans distinction pour les différentes cultures ou pour les différen-

tes altitudes (par exemple avril & octobre, la longue période de végétation selon

MAEDER 1970).
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D'autres auteurs ont par contre été trés loin dans 1'analyse et ont décomposé 1la
période de croissance des espéces en décades (périodes de 10 jours) ou méme en pé-
riodes de 5 jours (PRIMAULT 1972b, CALAME 1977, TAMM 1950-52 et autres). Ceci peut
se faire pour une analyse trés fouillée, lorsqu'on dispose d'observations météoro-
logiques journaliéres ou de données rassemblées en périodes de 5 ou 10 jours. Ce genre
de méthode convient lorsqu'on analyse un domaine, une petite région ou lorsqu'on
dispose de ce type de données pour un nombre jugé suffisant de stations météorolo-
giques (TAMM 1950, 1952 et 1953, PRIMAULT 1972).

Dans le cas présent, 1'étude &tant prévue pour tout le territoire Suisse, une telle
précision n'était pas possible, car Te nombre de stations météorologique aux données
journaliéres disponibles &tait trop restreint. I1 a donc fallu se contenter de

T'utilisation de moyennes mensuelles.

L'enquéte auprés des écoles cantonales d'agriculture, les données recueillies auprés
des services officiels, ainsi que le dépouillement d'archives et de la littérature

(voir notes bibliographiques et remarques particuliéres & 1'alinéa 2.2.4) ont per-

mis de déterminer pour chaque culture des seuils de tolérance pour les périodes re-
tenues. Les trois éléments suivants ont été considérés, pour lesquels des seuils

supérieurs et inférieurs ont été fixés.

1) Quantités de précipitation (QP)

2) Nombre de jours de pluie (SP)

3) Température moyenne (TM).

Pour chaque période d'un ou de plusfeurs mois un seuil supérieur et un seuil infé-

rieur a été défini. En certains cas, deux seuils inférieurs caractérisent des con-
ditions plus ou moins graves.

Les valeurs qui dépassent le seuil supérieur sont considérées comme des excés pou-
Les valeurs en-dessous du seuil inférieur sont considérées

vant nuire @ la culture.
comme des déficits pouvant nuire d& la culture. Les données qui sont par contre entre

les deux seuils sont considérées comme favorables ou indifférentes pour la culture.

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

Le tableau 1 montre schématiquement la maniére dont a été décomposée 1'année agri-
cole pour les céréales, les pommes de terre et les herbages. Les seuils fixés y

figurent par période et culture.

Agroklimatische Perioden und Schwellenwerte

Tabelle 1
Tableau 1

Périodes et seuils agroclimatiques par culture principale
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2.2.2 Le choix des périodes pour les céréales
Les céréales (sans le mais): i1 y a correspondance avec les phase phénologiques. Du
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semis & la récolte, les céréales passent par un certain nombre de phases de dévelop-

pement qui se succédent comme suit (selon MOULE 1971)

Grandes périodes

Petites périodes

- Semis-levée

Période végétative - levée-début tallage
(germination-début montaison) - début tallage-début montée

- formation des ébouches d'épillets

Période reproductrice - spécialisation florale

(montaison-fécondation) - fécondation

- multiplication celulaire intense

Période de maturation - enrichissement en glucides et protides
(fécondation-maturité compléte) - dessication
A) Avant le semis et semis-levée (septembre-octobre)

Pour les semis d'automne (variété d'hiver et alternatives), les conditions at-
mosphériques de la période de préparation des sols précédant les semis sont trés
importantes d&ja. Un sol travaillé dans de mauvaises conditions (soit trop hu-
mide, soit vraiment trop sec) est déja & priori peu favorable & une bonne im-
plantation de la culture. I1 arrive méme que les conditions ne permettent pas de
faire les semis prévus en automne (exemple: humidité excessive de T'automne 1974).
Ces réflexions ont poussé & faire 1'analyse des mois de septembre et octobre

déja afin de pouvoir démontrer la probabilité de tels ennuis.

Le tableau 1 donne les chiffres critiques retenus pour ces mois. D'aprés ces
données, 1'on a donc considéré par exemple qu'un mois d'octobre totalisant plus
de 150 mm de précipitations, répartis sur plus de 12 jours, était défavorable &

une bonne préparation des terres.

Hivernage (novembre & mi-mars)

Une fois les semis d'automne effectués, on entre dans la période végétative.
L'hivernage de ces céréales qui ont juste levé est alors trés important. Au cours
des mois de novembre d février - & mars en altitude -, les excés d'eau dans les
sols et des températures trop basses sur des semis mal protégés par la neige

peuvent avoir pour conséquence de réduire considérablement la densité des semis.

Les causes de ces dépeuplements peuvent &tre directes ou indirectes

- Froid trop intense et subit, pouvant causer des dégats allant jusqu'd la
mort du végétal lorsque la protection de la couverture de neige est insuffisante.

- Saturation du sol en eau causant 1'asphyxie des racines.

- Action mécanique du gel et dégel rompant la plante encore faible au niveau
du plateau de tallage par exemple.

- Couverture de neige de trop longue durée, permettant & la fusariose de se

développer. Les plantes pourrissent.

Sans &tre une cause de dégats, proprement dit, le lessivage important des en-
grais provoqué par de trop abondantes précipitations est source de gaspillage
pour 1'agriculteur. L'importance de ce phénoméne est trés difficile & évaluer et
les fumures de printemps posent parfois de délicats problémes de dosage. Ce

genre d'ennui ne doit pas étre négligé Tors d'hivers trop humides.

Les chiffres retenus pour cette période d'hiver permettent dans une certaine me-
sure de mettre en évidence les forts excés de précipitations et les froids vi-
goureux qui peuvent avoir une grande importance sur 1'hivernage des céréales
d'automne.

Au sortir de 1'hiver, alors que les semis d'automne terminent leur période végé-
tative et que les semis de printemps se font, les conditions des mois de février et
mars, sont déterminantes pour un bon départ. Les réserves en eau des sols ayant
été faites durant 1'hiver, les mois de février et mars ne nécessitent pas beau-
coup de précipitations. Les terres doivent se réchauffer, se ressuyer. Le tallage
des variétés d'automne tout d'abord, de celles de printemps ensuite doit pouvoir
se terminer dans de bonnes conditions et permettre dans une certaine mesure de
combler des vides occasionnés par un mauvais hivernage, un semis de faible den-
sité ou une mauvaise levée.

Du nombre de tiges fertiles & la fin de la période végétative dépend déjd en
grande partie le rendement final. Ces tiges commencent & s'allonger. C'est le

début de Ta montaison.

Montaison - fécondation (mars & mai-juin)

Durant cette période de reproduction, une alimentation régquliére en eau est né-
cessaire. Les réserves en eau du sol sont généralement assez importantes pour
gue jusqu'au début juin, de faibles précipitations suffisent. Cependant, dans
les terres légéres et pour les semis de printemps surtout, le sec est d craindre
dés le mois d'avril dans les régions précoces et chaudes. En effet, si les pré-
cipitations ne compensent pas en grande partie 1'évapotranspiration qui va en
augmentant avec 1'élévation des températures journaliéres, le déficit hydrique
devient rapidement défavorable & une bonne photosynthése. Ainsi, un hiver sec,
suivi d'un printemps trés sec peuvent avoir des conséquences irréversibles sur
la formation des rendements dés le mois d'avril, méme si les températures sont
favorables. A titre d'exemple citons le printemps 1976 od, & mi-juin déja, le
bilan hydrique accusait un déficit de 170 mm et plus dans la région comprise
entre Genéve et Lausanne en zone précoce. (Bilan hydrique = précipitations moins

évaporation mesurée).

Les cultures céréaliéres prometteuses au sortir de 1'hiver et aprés les semis de
printemps ont souffert dés le mois d'avril de la sécheresse extréme et n'étaient
plus en mesure de se développer normalement, méme dans les terres lourdes et pro-
fondes.

Pour passer d un autre extréme, si la période de reproduction se passe dans des

conditions trop humides et froides, les céréales en souffrent aussi rapidement.

Les retours de froid et 1'humidité persistante sont défavorables au moment de la
floraison. La forte croissance en longueur des tiges accentue les risques de

verse et 1'humidité favorise les maladies cryptogamiques.

Maturation (juin & aolt ou éventuellement plus tard)

De la fécondation & la maturation compléte on peut distinguer trois phases aux

besoins hydriques fondamentalement différents.

Lors de Ta multiplication cellulaire, jusqu'au stade laiteux, il y a accroisse-
ment du poids d'eau et de matiére sé&che dans le grain. Une trés forte évapotrans-

piration et un fort déficit hydrique & ce moment sont donc peu propices d une
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formation importante de matiére séche. La plante &conomise en effet de 1'eau en
fermant ses stomates, ce qui a pour conséquence de ralentir Ta photosynthése. De
méme, des retours de froid, une forte humidité et un faible ensoleillement peu-

vent entraver le développement optimum & ce stade.

Du stade Tajteux au stade pateux, le poids d'eau dans le grain reste constant,
c'est le palier hydrique. I1 y a par contre enrichissement du grain en glucides
et protides par migration de ces substances de réserve des organes herbacés de
la plante vers les grains. C'est durant cette période qu'un excés d'évaporation,
un déficit d'alimentation en eau, des températures trop élevées ou la combinai-
son de ces trois facteurs auront pour conséquence le phénoméne de 1'€chaudage.
La synthése et la migration de réserves vers le grain seront ralenties. MOULE
(1971) indique que des températuresen dessus de 28 & 30% ¢ aux heures les plus
chaudes de la journée durant plus de deux jours peuvent provoquer des é&chaudages.
La sensibilité varie selon les espéces et variétés. Les poids des 1000 grains et
de 1'hectolitre resteront donc faibles aprés un échaudage, et 1'aspect flétri et
anguleux du grain sera caractéristique. Durant cette phase, un excés d'humiditeé,
le vent et les orages peuvent fortement contribuer & la verse des céréales, ce
qui peut avoir des conséquences importantes d& la récolte. En effet, si un champs

versé reste longtemps & la pluie, i1 séchera moins vite que Torsque les épis sont

droits. Les risques de pertes de qualité ou de quantité sont accentués.

La phase de la dessication dure du stade pdteux & la maturité. La plante, n'a
plus besoin d'étre alimentée en eau. La sécheresse de 1'air et la chaleur sont
alors favorables au déroulement optimum de cette phase finale qui demande une
forte évaporation. Des pluies persistantes durant cette période entravent natu-
rellement ce processus de dessication, surtout si elles sont accompagnées de

températures basses.

Lorsque le grain est cassant - i1 contient alors moins de 15% d'eau - la récolte
peut se faire dans les meilleures conditions. Pour ne pas prendre de risques
lorsque le mauvais temps menace et que la récolte presse, on peut récolter le
grain dur (15-20% d'eau), mais le battage est alors moins aisé et rapide. De plus,
le séchage des grains pour les ramener & une humidité de moins de 15% colte au

producteur.

La récolte d'une céréale versée et humide est aussi plus longue & effectuer,
donc plus colteuse que pour une céréale séche. La sécheresse est la bienvenue
durant la période de récolte et toute pluie persistante sera défavorable et peut
conduire @ la germination sur pied avec toutes les conséquences que cela implique
sur la qualité de la récolte. Pour cette période (juillet & mi-aolt en plaine,
plus tardif en altitude), la fréquence des précipitations (jours de pluie) est
de la plus haute importance. Un mois de juillet avec 18-20 jours de pluie ne peut
en effet étre favorable aux céréales en plaine, méme avec les moyens d'interven~

tion rapides dont on dispose actuellement.

2.2.3 Le choix des périodes pour les pommes de terre
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Pour cette culture il y a correspondance avec les phases de développement. L'autom-
ne et 1'hiver précédant la plantation ne sont pas considérés, etdes seuils agrocli-
matiques n'ont &té définis qu'd partir du début de la plantation (tableau 1).

Les pommes de terre ne sont pas plantées avant le début du mois d'avril. Les varié-

précoces (primeurs) - non considérées ici - et les zones peu menacées par les

gels tardifs forment les seules exceptions. Une levée trop précoce pourrait étre

inutile et dangereuse, car jusqu'au 15 mai, les risques de gel ou de retours de

froid sont prononcés, méme en plaine. En altitude, & 1000-1200 métres par exemple,

on ne plante guére avant la mi-mai.

Des seuils agroclimatiques ont &té définis (tableau 1) depuis le début de la planta-

tion (avril) & la récolte (septembre).

A) Plantation, germination, levée (avril-mai)

Pour la plantation, le sol doit &tre bien ressuyé et réchauffé. Les excés d'eau
sont donc défavorables & tous points de vue. Un temps sec et tempéré convient le
mieux. Lorsque 1'aération du sol est mauvaise, le sol trop froid et humide, la
germination se fait mal et la pourriture peut s'installer. Pour la levée, les
besoins en eau sont par contre élevés, mais les températures ne doivent pas des-
cendre trop bas. Un sol dur et crolté en surface est défavorable 4 cette &poque.

De bonnes précipitations sont alors nécessaires.

Facteurs déterminant Te nombre de tubercules et la croissance (juin-juillet)

L'alternance de journées chaudes (jusqu'a 20°C) et de nuits fraiches (12-150 C
au maximum), de périodes assez séches et de précipitations généreuses favorise
la formation d'une grande quantité de tubercules par plante, un facteur essen-
tiel dans la formation des rendements. La croissance maximum des tubercules ainsi
formés est ensuite favorisée par un bon approvisionnement en eau, de bonnes tem-
pératures et un ensoleillement moyen. Le sec, le froid ainsi que les trop fortes
chaleurs sont préjudiciables. A ce point de vue, le mois de juillet est souvent
trop chaud (et sec) en regard de cette culture dans les zones favorisées de notre
pays pour le facteur température. Les pommes de terre souffrent déja a partir de
températures inférieures d celles nécessaires a 1'échaudage des céréales, soit &
partir de 23-25° ¢.

IT est frappant de constater & quel point les exigences pour les céréales (début
des récoltes en plaine) et pour les pommes de terre (croissance) sont différentes
d cette époque (fin juillet). Dans de bons sols et en année tempérée sans excés
de sécheresse ou d'humidité, il est néanmoins possible que les deux genres de
cultures donnent satisfaction, les plantes ayant un pouvoir d'adaptation suffi-
sant. Par contre, les années de récoltes records pour les céréales, effectuées
dans des conditions idéales seront rarement les mémes que les années record pour
les pommes de terre au méme endroit, car les exigences sont trop différentes. En
pratiquant Tes deux cultures, un agriculteur situé dans une zone é&quilibrée du
point de vue hydrique, parfois assez humide, parfois assez sécharde, répartit

ainsi ses risques.

Fin de croissance, maturation et récolte (mois d'aolt et septembre)

Comme pour le mois de juillet, aolt ne doit pas é&tre trop chaud pour les pommes
de terre, sans quoi les feuilles, organes assimilateurs, se mettent en &tat de
défense, réduisent leur activité diurne (synthése chlorophylienne) et consomment
leurs réserves, de jour comme de nuit, pour assurer la respiration des tissus.

La croissance et la maturation des tubercules ne peut alors s'effectuer harmo-
nieusement. De méme, un fort ensoleillement et la sécheresse, parallélement d de
trop fortes températures, provoquent une maturation accélérée des tubercules qui
restent petits, et leur développement n'est pas complet. Des précipitations géné-
reuses, des températures et un ensoleillement modéré au mois d'aodt, prolongeant
1a période d'assimilation et de maturation, donnent des rendements records du
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point de vue quantitatif. La qualité par contre, la teneur en amidon, les apti-
tudes pour la conservation ne sont guére favorisées par ces mémes caractéristi-
ques du climat. Les meilleures conditions sont donc celles qui assurent une bonne

qualité et la quantité optimum.

Pour la récolte, il est aujourd'hui essentiel de pouvoir aller sur les champs
avec les machines. Les pluies persistantes sont donc défavorables et la récolte
peut méme parfois s'avérer &tre pratiquement impossible en temps voulu, lorsqu'une
succession d'événements climatiques particuliérement défavorables se présentent
(par exemple en automne 1974 dans certaines régions). La terre ne doit pas coller
aux tubercules pour des raisons pratiques (pour la propreté de Ta récolte le
triage). Des températures trop basses, inférieures a 8-100, peuvent provoquer des
dégats. Le gel dans le sol reste méme & craindre lorsque les circonstances re-

tardent par trop la récolte.

2.2.4 Le choix des périodes pour les herbages
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Pour ce groupe, il y a aussi correspondance avec les phases de développement. Toute
la période de végétation (en plaine depuis le début du mois de mars jusqu'a la mi-

novembre) entre en considération pour les températures.

Pour les précipitations et les jours de pluie, les mois d'avril & septembre corres-
pondenf i la période de plus forte croissance effective en plaine. Au mois de mars,
la disponibilité de 1'eau dans le sol n'est en aucun cas un facteur limitant, car
les réserves constituées en hiver sont suffisantes pour le début de la croissance.
Les excés d'eau n'ont pas des conséquences particuliérement marquées, si ce n'est
le refroidissement du sol. Le facteur minimum i cette période est la chaleur, du

sol surtout et de 1'air.

Dés le mois d'octobre, les températures ne provoquent plus une forte évapotranspi-
ration, et la croissance est déja réduite. Le facteur "eau" ne joue & nouveau qu'un
role secondaire, par rapport & la dégradation des conditions thermiques qui provo-

quent le repos hivernal.

A noter encore que les mois indicatifs donnés ci-dessous correspondent & des alti-

tudes basses & moyennement &levées, jusqu'd 1000-1200 m environ suivant les régions.

A haute altitude, bien que la croissance soit plus explosive au printemps, elle
commence plus tardivement et se termine plus tdt (voir la durée de la période de
végétation, figurel5, et les cartes annexes & JEANNERET et VAUTIER 1977b).

A) Début de la croissance (dé&s début mars en plaine)

Du point de vue phénologique, la formation de la premiére feuille du tréfle
blanc (Trifolium repens) ou le début de la floraison du crocus (crocus albiflo-
rus) sont admis comme dates repéres (CAPUTA 1975), pour le début de la croissan-
ce. Du point de vue des températures, on admet qu'un minimum de 5 4 6° ¢ doit
régner 4 20 cm environ de profondeur dans le sol (CAPUTA 1975), ou que la tempé-
rature de 1'air ait &té sept jours consécutivement &gale ou supérieure a 5% ¢
(PRIMAULT 1972), ou encore que la température journaliére moyenne soit supérieure

i 7,5° C (GENSLER 1946).

Ce n'est toutefois que lorsque la température journaliére moyenne dépasse le
seuil des 9 3 10° C que la croissance devient intense, et que les besoins en

eau augmentent.

B) Stade de pdture (dés début & mi-avril en plaine)

Lorsque 1'apex (futur épis) est & 10 cm au-dessus du niveau du sol dans la gaine
pour les graminées, on admet que c'est le stade optimum pour le début de 1a pa-
ture. Phénologiquement, ce stade se situe selon les espéces et variétés de gra-
minées, peu avant, pendant ou peu aprés la pleine floraison de la dent-de-lion
(Taraxacum officinale). Dans les prairies permanentes ou naturelles, composées
de plusieurs espéces, ce stade repére indique la date du début de pature (début
floraison du taraxacum, température du sol & 20 cm: 9 & 10° C; CAPUTA 1975). A
cette époque, un gazon bien cultivé atteint un rendement de 15 gq/ha de matiére
séche environ.

Un mois d'avril sec en plaine peut alors déja se révéler défavorable pour 1'éla-
boration intense de matiére séche ou pour la repousse des plantes déprimées
(apex coupé), et Te rythme de croissance s'en ressent fortement. De méme pour
les retours de froid, accompagnés ou non de pluies excessives, rafraichissant

par trop les sols.

Epiaison (Stade de fenaison; dés début & mi-mai en plaine)

Ce stade est important pour la fenaison. Pour les graminées, c'est d& 1'épiaison
que le rapport entre la qualité et le volume des récoltes est optimum. Dans les
prairies naturelles ou permanentes & mélanges complexes, ce stade correspond au
début de la floraison de la grande marguerite (chrysanthemum leucanthemum)
(CAPUTA 1975). La température du sol & 20 cm est alors de 12 & 13° .

Les récoltes pour 1'ensilage doivent étre effectuées entre le stade pdture et
1'épiaison. La floraison de 1'anthrisque (anthriscus silvestris) est un bon re-
pére indiquant le stade optimum.

Pour que 1'ensilage ou la fenaison puissent s'‘effectuer dans de bonnes condi-
tions, i1 faut des périodes sans pluie pour assurer au minimum le préfanage aux

champs, si ce n'est le fanage complet.

Des précipitations trop abondantes, trop fréquentes, une insolation et des tem-
pératures trop faibles sont donc néfastes. Lorsque les récoltes sont faites, de
bonnes températures et une grande disponibilité en eau sont indispensables pour

assurer la repousse.

Croissance aprés la premiére coupe

Pour Tes cycles de croissance suivant la premiére coupe, les températures sont
généralement largement suffisantes en plaine jusqu'en septembre-octobre; elles
sont méme parfois trop élevées. Lorsque la température diurne dépasse 26 a 30° ¢
(suivant les espéces) la plupart des plantes fourragéres cultivées chez nous
n'ont plus un rythme de croissance maximum. Les températures trop é&levées pro-
voquant 1'arrét complet de la croissance sont différentes suivant les espéces;
les légumineuses, en particulier la Tuzerne, s'adaptent le mieux aux fortes cha-
leurs. C'est néanmoins la sécheresse surtout qui joue le plus grand réle en été
dans nos conditions, car les températures ne se révélent qu'occasionnellement
excessives, ou alors, trés localement surtout. Dés le mois de juin, jusqu'a fin
aolt ou mi-septembre, la forte évaporation estivale et les besoins des plantes
en eau pour 1'élaboration de grandes quantités de matiére séche, conduisent ra-
pidement & de forts déficits hydriques des sols, si les précipitations ne sont

pas assez généreuses. D'un autre point de vue, un nombre toujours excessif de
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jours de pluie rend les récoltes et le fanage (méme le préfanage) au sol aléa-

toires, ce qui se répercute surtout sur la qualité.

E) Fin de croissance {octobre, jusqu'd mi-novembre en plaine)

Du point de vue des températures, c'est & nouveau le seuil de 5% ¢ qui est géné-
ralement admis comme fin de la période de végétation, ou alors les premiers gels,
lorsqu'ils se manifestent brusquement, avant que trois journées consécutives
aient eu des températures moyennes inférieures a 59 ¢ (PRIMAULT 1972). C'est en
fait 4 nouveau la température du sol qui est déterminante pour 1'induction du
repos complet (seuil différent suivant les espéces). Phénologiquement, la florai-
son du colchique d'automne (colchicum autumnale) peut &tre admise comme repére
pour le ralentissement sensible de la croissance précédant le repos complet (Dr.

J. CAPUTA, Nyon, communication orale).

Suivant les années, cet arrét de croissance est plus ou moins précoce ou subit,
en un méme lieu. Un prolongement de la période de végétation en automne est sou-
vent précieux pour 1'année suivante, car les plantes ont ainsi le temps de cons-
tituer encore quelques réserves utiles lors du réveil printanier, et s'adaptent

progressivement aux conditions hivernales.

2.2.5 Le choix de seuils agroclimatiques
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Une remarque générale s'impose d'emblée. L'étude rigoureuse des relations existant
entre les conditions météorologiques et les résultats obtenus avec différentes cul-
tures est un travail de longue haleine, nécessitant des données de base trés nom-
breuses et complexes & analyser. Une grande précision ne peut &tre obtenue que pour
un sol.donné avec des relevés détaillées pour une période couvrant de nombreuses
années (mesures exactes des rendements et observations climatologiques quotidiennes).

Les particularités du micro-climat doivent également é&tre retenues.

Dans le cadre de cette &tude, malheureusement de données assez fouillées n'étaient
pas a disposition pour prétendre & une grande précision au niveau local. Des don-
nées pouvant s'appliquer au niveau régional ont &té retenues. En plus, seul des
moyennes météorologiques mensuelles &taient disponibles, exigeant une certaime sim-
plification. Celles-ci peuvent étre & 1'origine de lacunes, mais elles ont d'autre part un
avantage certain: seuls les éléments vraiment importants ressortent de maniére si-
gnificative des données mensuelles et permettent une interprétation relativement
rapide et suffisante, alors que trop de détails infimes sont difficiles & interpré-
ter (TAMM 1950, 1951, 1952, 1953). Les cultures ont en effet de grandes facultés
d'adaptation entre certaines limites et les interactions du climat avec d'autres

facteurs de croissance sont aussi tré&s étroites (fumure, sol, soins, etc...).

A) Les céréales

L'analyse des données obtenues dans les écoles d'agriculture, ainsi que par
d'autres sources bibliographiques (voir note 2.1.) ont permis de fixer des
seuils supérieurs et inférieurs pour les précipitations, les jours de pluie et
les températures. La culture du blé en particulier peut s'adapter aisément aux
conditions situées entre ces seuils dans de bons sols (suffisamment bien drai-

nés et avec une capacité de rétention normale).

Les chiffres retenus pour les périodes de plusieurs mois méritent une remarque
qui est valable pour les trois cultures considérées: les quantités d'eau et de

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

toujours plus sévéres que la somme des seuils fixés 3 chaque mois composant la
période.

Exemples des seuils & partir desquels les excés (déficits) sont sensibles pour
les céréales:

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

période 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 4
150 mm (40 & 50 mm) de précipitations et 10 & 12 jours de pluie (4 & 5 j.), deux
mojs consécutifs avec les mémes conditions occasionnent un cumul nécessairement

plus défavorable.

Lorsque par contre un mois assez pluvieux se trouve entre deux mois séchards, le
cumul ne se fait pas unilatéralement et la culture peut s'adapter dans une cer-

taine mesure.

La comparaison de ces seuils avec les données de M. LUISIER (Section Sol et
Climatologie de la Station Fé&dérale de Recherches Agronomigues de Lausanne, lors
d'un cours sur les besoins des plantes en eau, 1968) permettent de tirer les con-

clusions suivantes.

Comme régle rénérale, on peut admettre qu'une consommation relative moyenne de
400 kg d'eau est nécessaire pour 1'élaboration de 1 kg de matiére séche. Cette
consommation relative est donc 1'eau qui doit circuler dans les plantes pour
1'8laboration des substances et non pas 1'eau de constitution. I1 faudrait donc
320 mm d'eau (320 1/m2) pour obtenir un rendement de 80 q/ha de matiére séche
(40 q de grains secs et 40 g de paille séche).

Ces 320 mm correspondent aux 300 mm fixés comme seuil minimum de mars & aolt,
soit pour une bonne répartition 50 mm par mois. Ces chiffres sont légérement in-
férieurs aux données théoriques et ¢a se justifie, car on peut considérer que
les sols sont en mesure de restituer aux plantes une partie importante des ré-

Serves accumulées en profondeur durant 1'hiver (bons sols).

Pour Ta variété principale de référence adoptée, un rendement de 40 q/ha de ma-
tiére séche pour le grain est excellent car il correspond & presque 50 q/ha de

grain avec 15% d'eau.

Les seuils fixés pour les jours de pluie ont essentiellement &té congus pour
qu'on puisse se rendre compte de la répartition des précipitations, en complé-
ment des observations faites sur les quantités tombées. Un apport soudain de 50
mm en deux jours, suivi de sécheresse, est moins favorable pour la pénétration
de 1'eau dans le sol et la régqularité de 1'approvisionnement, que 5 jours avec
10 mm bien répartis. D'un autre point de vue, 15 jours de pluie par exemple ne
sont pas nécessaires mais plutdt néfastes (insolation, humidité, saturation du

sol, etc.).

Pour les températures, 1'accent a &té mis sur les déficits en fixant deux seuils
inférieurs; le premier "modéré", le second plus grave. Lorsque les températures
chuttent occasionnellement entre les valeurs de ces deux seuils, ce n'est qu'un
frein a la culture qui peut étre corrigé en partie par la suite si les conditions
s'améliorent. Les résultats ne sont donc pas fondamentalement compromis. Lorsque
les valeurs descendent régulidrement au-dessous du seuil inférieur "grave", la

limite des possibilités pour la culture des céréales (blé particuliérement) est

par contre atteinte pour les variétés utilisées habituellement chez nous.
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En ce qui concerne les excés de chaleur pouvant provoquer 1'échaudage, une moyenne
journaliére de 20 a 21 °¢ (moyenne des températures mesurées a4 07.30 h - 13.30 h-
21.30 h) signifie que 1a température & 13.30 h a dépassé 26 & 27° ¢. Une moyenne
mensuelle de plus de 21° ¢ indique alors que les températures maxima ont souvent
dépassé 27 a 29° C, seuil & partir duquel 1'échaudage peut se manifester. Cette
constatation est d'autant plus pertinante que les températures au niveau des cul-

tures en plein soleil sont en général supérieures & celles enregistrées & 2 m au-

dessus du sol dans les abris.

Pour e cas particulier de 1'échaudage comme pour d'autres phénoménes, exigeant
des données journaliéres (gel par exemple), des données quotidiennes de certai-

nes stations météorologiques caractéristiques (SCHUEPP 1969) ont été utilisées.

Les pommes de terre

Les comparaisons entre les rendements et les conditions météorologiques de chaque
année nous ont montré que cette culture est plus sensible & la sécheresse dés le
mois de juin que Te blé par exemple (céréales en général, sauf peut-&tre 1'avoine
et le mais). Les excés de précipitations ont par contre moins rapidement une in-
fluence néfaste que pour les céréales. En effet, la récolte étant sous terre,
1'action directe des intempéries est moins importante. Dans les sols trop lourds
et compacts néanmoins, les conséquences peuvent &tre désastreuses si 1'eau stagne

lorsque le drainage fait défaut.

Des chiffres de la 1ittérature (LESS 1926, TAMM 1950-52, KOBLET 1967, VUILLOUD ,
CALAME ,

suivante entre les besoins de 1a plante en eau et nos chiffres. En admettant &

MAGNOLLAY 1977 et autres) nous permettent de faire la comparaison

nouveau qu'ijl faut 400 kg d'eau par kg de matiére séche élaboré, nous avons les
chiffres suivants pour une bonne récolte de 400-450 q/ha de tubercules pour la
consommation; 20% de cette récolte seulement étant de la matiére séche, ce rende-
ment en tubercule équivant donc & 9000 kg/ha de matiére séche. A cela il faut en-
core ajouter les fanes et les racines. Un minimum de 360 mm (360 1/m2) pour la

production de cette matiére sé&che est donc nécessaire.

On se rend compte que ce n'est guére différent des 320 mm nécessaires & une bonne
récolte de blé par exemple. Ce qui change, par contre, c'est la répartition des

besoins. Pour les céréales semées dés février, début mars en plaine ou 1'automne
précédant déja, une partie du développement peut étre assurée lorsque 1'évapora-
tion est encore faible et les réserves du sol encore intactes. Pour les pommes de
terre, les périodes de forte croissance sont toujours plus tardives dans la sai-

son, les plantations principales ne s'effectuant qu'd fin avril, début mai sui-

vant les régions.

Les besoins en approvisionnement par les précipitations sont donc plus importants
que pour les céréales, car les pertes par évapotranspiration augmentent lorsqu'on
va vers 1'été. Les pluies rafraichissent en outre le sol, ce qui est favorable

pour la pomme de terre en période chaude.

Ces 360 mm nécessaires au minimum doivent é&tre répartis principalement sur cing
mois de croissance, de mai & septembre ou avril & aolt dans les régions chaudes
et précoces. Les pluies du mois de juin sont particuliérement importantes pour la
croissance des tubercules. En moyenne, c'est donc 70 & 80 mm par mois qu'il faut

pour notre exemple de bon rendement.

Les seuils inférieurs retenus d'avril a8 aolt ou de mai a septembre, soit 330 a
400 mm bien répartis, correspondent bien a cette valeur théorique pour la période

principale de croissance.

Des précipitations supérieures a ces seuils minimums sont en outre bénéfiques,

car la disponibilité de 1'eau est meilleure, jusqu'au moment ol les excés se font
sentir, soit & partir de 160 a 200 mm suivant les mois dans les sols bien drainés.
Pour les jours de pluie, les mémes réflexions peuvent étre faites, des précipita-
tions bien réparties sur un certain nombre de jours par mois étant plus favorables

que de grosses averses peu fréquentes et violentes.

Pour les températures, les pommes de terre sont moins exigeantes que les céréales
(tableau 1).

pour les céréales.

Les seuils inférieurs considérés sont donc plus bas que ceux retenus

Pour les excés de température, cette culture est en revanche trés sensible car
toute fermeture des stomates a pour conséquences un ralentissement de Ta photo-
synthése et donc un rythme de production faible. Les seuils supérieurs des tempé-
ratures sont plus bas que pour les céréales. Cette culture affectionne particu-
Tiérement les climats tempérés et craint les fortes chaleurs dés environs 24°¢.
Les températures trop basses et les sols froids ne conviennent pas bien non plus,
pour autant qu'on désire des rendements maximums. Si on se contente de rendements
moyens et méme faibles (jardinage etc.), la pomme de terre est par contre une cul-
ture peu sensible et s'adapte 3 des conditions extrémes, aussi bien chaudes et

séches que fraiches et humides.

Les herbages

Les chiffres obtenus dans les écoles d'agriculture ne se référaient malheureuse-
(U.G.B./ha) la plupart

du temps, données insuffisantes d& bien des points de vue pour apprécier 1'influen-

ment qu'ad des appréciations globales moyennes de charge

ce de certains "accidents" climatiques sur l1a production herbagére. Par contre,
les remarques fajtes lors des entretiens et certains rapports annuels, ont per-
mis d'apprécier les différences d'aptitudes générales pouvant entrer en ligne de

compte d'une région 3 1'autre (dates et conditions de récolte, régularité de 1la

croissance, durée de pature, etc...).

En outre, nous disposions, & coté de ces données, d'une importante documentation
déja bien étudiée grdce aux essais systématiques faits depuis des années par les
stations de recherches agronomiques, (essais de fumure, études du rythme de
croissance, etc., 3 diverses altitudes, dans de nombreuses régions, par exemple
CAPUTA et SUSTAR 1975).

Ces essais donnent des résultats en q de matiére séche & 1'ha et précisent sou-
vent le nombre de coupes qui ont é&té effectuées. Une abondante littérature donne

en plus des indications trés précieuses.

Les herbages utilisant pleinement la période de végétation ne peuvent valoriser
au mieux le potentiel offert par les conditions thermiques d différentes altitu-
des que si la disponibilité de 1'eau dans le sol est constamment bonne. Une forte
production moyenne durant la période de croissance de 55 kg MS/ha par jour peut
tre atteinte & toute altitude (CAPUTA 1966) avec de bons herbages permanents
(fumure et exploitation adaptées). Cet optimum ne peut &tre atteint que grdce a

une grande consommation d'eau.
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Les chiffres de 1a littérature (CAPUTA, QUINCHE et RYSER 1972) fournissent les
informations comparatives suivantes: admettons une période de végétation de 220
jours (plaine). Avec une moyenne de production journaliére de 55 kg/ha au maximum,
on arrive & un bon rendement de 120 g/ha de matiére séche. La quantité d'eau né-
cessaire @ 1'élaboration de cette matiére séche est alors de 480 1/m2, soit 480 mm
durant un peu plus de 7 mois, en admettant 3@ nouveau une consommation par la plan-
te de 400 1 pour chaque kg de matiére sé&che produit. Nous sommes donc assez prés
de ce chiffre avec 450 mm pour la période de 6 mois (avril & septembre) que nous
avons observée. Une répartition des précipitations de 70 mm par mois lors de la
forte croissance peut ainsi é&tre considérée comme satisfaisante, étant donné que
les sols permettent dans une certaine mesure de régulariser la distribution sui-

vant les besoins.

Les données minimums que nous avons fixées par mois sont bien au niveau le plus
bas pour garantir un approvisionnement normal et sont de maniére générale proches
de celles trouvées pour les pommes de terre. L'optimum se situe néanmoins a des

valeurs plus &levées, surtout pour les sols & caractére séchard (réserves propres
faibles).

Les excés de précipitations ne se font guére sentir sur le rythme de production
avant que des valeurs assez élevées ne soient atteintes, dans Tes sols normale-

ment drainés en tout cas. Les seuils supérieurs retenus sont donc hauts.

La répartition des précipitations est un é&lément important @ deux points de vue.

Les deux exemples suivants résumeront 1'essentiel (cas extrémes).

1. Deux jours consécutifs donnant 40 & 60 mm suivis de 28 jours de sec seront dé-
favorables aux herbages, alors que 7 & 10 jours apportant chacun 10 mm seront
trés favorables. Nous avons donc fix& le nombre minimum de jours de pluie

assez haut pour pouvoir évaluer les risques de périodes séches.

2. Un nombre trop élevé de jours de pluie est inutile et entrave les conditions
de récolte surtout. Les risques de saturation en eau du sol, de son rafraichis-
sement exagéré sont grands, ce qui peut se répercuter sur bien des aspects
techniques de la production. (Composition botanique, dégdts par la pature du
bétail, etc.). Lorsque plus de 14 @ 15 jours de pluie se présentent par mois,
il y a peu de chances d'avoir trois & quatre jours consécutifs de beau néces-

saires pour des récoltes.

En ce qui concerne les températures, nous avons procédé de maniére particuliére
pour cette culture en fixant & nouveau deux seuils inférieurs; ce procédé nous
permettait d'évaluer le nombre de mois par année durant lesquels le facteur
"chaleur" se révélait &tre globalement favorable (moyenne mensuelle supérieure &
10° C), ou au contraire, encore proche du minimum (entre 5 et 10° C), ou alors

tout-d~-fait défavorable (moyenne mensuelle en dessous de 5° c).

Ces critéres sont bien entendu moins rigoureux pour évaluer la durée de la période
de végétation que ceux se référant aux données journaliéres de température. Ils
permettent néanmoins de bien se rendre compte du nombre de mois ol la croissance
est forte. Le départ de la végétation n'est en effet pas synonyme de croissance
rapide, surtout en plaine ol les retours de froid se manifestent fréquemment

et freinent sensiblement le rythme de production.

Lorsque la température mensuelle moyenne atteint ou dépasse 10° ¢ par contre, cela
signifie que Ta grande majorité des journées du mois offraient des conditions

thermiques permettant une bonne croissance.

Nous avons ainsi pu tenir compte d'un certain nombre de stations climatologiques
représentatives, pour Tesquelles les données journaliéres n'étaient pas disponi-
bles.

Le seuil supérieur de 20° C en moyenne par mois indique que les températures
journaliéres maxima se sont souvent élevées au-dessus de 26 & 300 C, ce qui est
déja excessif pour une croissance optimum de bien des espéces. Nous avons donc
aussi considéré les températures supérieures & ce seuil mensuel comme un frein,
ne permettant pas des rendements optima en regard de la période de végétation

disponible.

APPRECIATION DES APTITUDES CLIMATIQUES POUR LES CULTURES

2.3.1 Principe

Nous sommes partis du principe que 1'aptitude d'une région pour une culture donnée

était fonction du nombre d'années favorables & cette culture, tant du point de vue
des rendements, de la qualité, que des travaux d effectuer. En étudiant systémati-
quement les observations météorologiques année aprés année en fonction des seuils

fixés, on peut envisager de donner une appréciation de la "qualité" des conditions

rencontrées par chaque culture pour chaque année.

Nous n'avons distingué en définitive que quatre appréciations principales pour les

trois cultures principales considérées.

- Années favorables 00U les seuils n'étaient pratiquement jamais dépassés de maniére

significative du point de vue des températures comme pour les précipitations
(quantités de précipitations et jours de pluie). Des rendements maximums pouvaient

étre obtenus pour Ta culture considérée.

- Annédes moyennement favorables 00 quelques seuils étaient dépassés modérément. Le

développement de Ta culture n'est alors pas optimum et les rendements ou la qua-
1ité ont toutes les chances d'en avoir souffert. Les travaux des champs peuvent

aussi avoir été entravés.

- Annédes défavorables 00U beaucoup de seuils ont &té dépassés de maniére & compro-

mettre sérjeusement la formation des rendements, la qualité ou les travaux des

champs. I1 peut aussi arriver qu'un ou deux seuils seulement soient dépassés de

maniére a compromettre entiérement la culture. On retiendra comme exemple les
gels de février 1956 qui ont donné une moyenne de températures de -7,2% ¢ a
Lausanne, pour ce mois. Ces gels jusqu'd plus de 20° ¢ sous zéro sans couverture

de neige ont détruit & eux seuls les semis de céréales d'automne.

- Années inaptes o0 la culture ne peut rien donner ou ne se justifie pratiquement

pas.

Cette appréciation de la "qualité" des années considérées est un jugement subjectif
I1 est basé& sur T1'analyse par ordinateur électronique des observations météorolo-~

giques selon le systéme des seuils agroclimatiques présenté plus haut.

L'analyse des données pouvait difficilement se faire jusqu'au bout par un ordina-
teur, c'est-d-dire jusqu'a 1'appréciation de la qualité de 1'année, car il y a beau-
coup d'interactions entre les &léments considérés. Le jugement de la qualité d'une
année doit &tre nuancé en fonction de ces interactions et de 1'importance des acci-
dents climatiques dont le nombre et 1a nature sont théoriquement infinis. Nous
avons donc renoncé d& établir un schéma analytique formel et sans nuances, pratiqua-
ble par un ordinateur. Nous avons préféré juger de cas en cas nous-méme en tenant

compte de ces difficultés et des cas particuliers.
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La "qualité" d'une année est en général fonction du nombre de seuils dépassés pour

les différents éléments climatiques retenus.

Exemples: céréales

C'est ainsi que nous pouvons illustrer par quelques exemples type la maniére de
procéder en tenant compte du nombre de seuils qui ont été dépassés pour les trois
éléments climatiques retenus, ainsi que des combinaisons multiples possibles
(Figures 2 & 12).

Le haut de la figure 2 donne quatre exemples schématiques pour illustrer la maniére

dont nous avons procédé pour juger des conditions pluviométriques pour les céréales.

Durant 1'année 1943 & Genéve, il n'y eut aucun excés ni déficit de quantité d'eau

d'aprés nos seuils.

Deux fois par contre il y a eu excés et deux fois aussi déficit de jours de pluie.
Cette année a &té jugée comme bonne pour les céréales, le blé en particulier, &

Genéve.

Pour 1'année 1922 & Sion, six fois il y a eu déficit pour les quantités d'eau comme
pour les jours de pluie. Trois fois il y a eu excés de jours de pluie et une fois
excés d'eau. La sécheresse de cette année n'a pas pu convenir au mieux aux céréales

et nous avons jugé cette année comme moyenne pour Sion.

L'année 1944 & Glaris a été trop humide. Huit fois i1 y a eu excés d'eau et 11 fois
excés de jours de pluie, alors que deux fois seulement i1 y a eu déficit de jours

de pluie. Cette année est jugée comme mauvaise a Glaris.

En 1940 & Glaris, quinze fois les précipitations comme les jours de pluie ont été
excessifs, alors qu'aucun déficit n'était enregistré. Une telle année est jugée

comme inapte & Glaris pour les céréales.

Les quatre exemples du bas de la figure 2 illustrent les différences des conditions
thermiques & différentes altitudes.

C'est en combinant le jugement pour les températures et pour les précipitations que
1'on obtient 1'aptitude compléte d'une année pour la culture. Seule une année favo-
rable pour les trois facteurs (quantité et fréquence des précipitations, tempéra-

tures) sera considérée comme bonne & trés bonne pour la culture.

Les figures 2 & 12 illustrent les différences de conditions météorologiques qu'il
peut y avoir en un méme lieu sur 59 années pour une culture donnée. De méme, en
comparant les graphiques de deux stations météorologiques pour une méme culture, on
peut se rendre compte des différences énormes qu'il peut y avoir quant & la réparti-

tion et la fréquence des accidents, méme & des altitudes comparables.

Les figures 3 & 6 se rapportent & 1'analyse de quatre stations dont 1'aptitude pour
les céréales est trés différente. En effet, Sion, Glaris, Lugano et Genéve repré-

sentent des régions climatiques bien distinctes.

Parmi ces quatre stations, Genéve (fig. 6) est celle dont les données relatives aux
précipitations (quantités et fréquences) et températures s'écartent le moins des
seuils fixés. Les conditions sont en grande majorité bonnes ou moyennes pour les
céréales sur la période de 59 ans considérée. Genéve et les stations qui ont des

données comparables sont donc en classe 1 pour les céréales, le blé en particulier.
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Abbildungen 3 bis 12: Beziehungen zwischen der Beurteilung einzelner Jahre und der An-

zahl gestdrter Perioden (iiber 59 Jahre)
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Abbildung 4:
Figure 4:
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(fig.
fixés pour les jours de pluie et les quantités d'eau. Les précipitations sont en

Les conditions & Sion 3) sont en majorité bien en dehors des seuils inférieurs

général largement insuffisantes pour assurer un développement optimum, surtout en
regard des températures diurnes toujours élevées et souvent trop élevées au mois de

juillet par exemple. Cette station est en classe 3 pour les céréales.

A Glaris (fig.
Méme les températures sont souvent trop basses malgré 1'altitude faible.

4) les jours de pluie et les quantités d'eau sont toujours largement
en exces.
La trés haute fréquence des excés de précipitations, le climat humide et frais ne
permettent pas la culture des céréales dans des conditions acceptables. Cette sta-

tion est en classe 5 pour les céréales, le blé en particulier.

A Lugano (fig. 5), les excés de quantité de précipitations sont fréquents au cours
des 59 années considérées. Les excés sont moins marqués pour les jours de pluie.
Par contre, les déficits de jours de pluie sont modérément fréquents, ce qui signi-
fie qu'il y a des périodes de sécheresse. Ces relations s'expliquent naturellement
par le fait qu'au Tessin, en général, 1a densité des précipitations est élevée (quan-
tité et fréquence). C'est-d-dire que des averses généreuses tombent en peu de temps.
Entre ces pluies violentes, des périodes de sec plus ou moins prononcées se mani-
festent. Ces conditions sont beaucoup moins défavorables pour les céréales que
1'"humidité persistante de Glaris, d'autant plus que les températures sont favora-
bles, méme si parfois elles sont trop élevées. Lugano se trouve finalement en clas-
se 3 pour les céréales si 1'on tient compte de tous ces facteurs et si on fait le

bilan de la "qualité" des années considérées séparément.

Exemples: herbages

Parmi les trois exemples retenus pour les herbages, Thoune (fig. 9) est la station
météorologique dont les conditions dans leur ensemble s'écartent le moins souvent

des seuils fixés pour cette culture. Cette station est en classe 1.

Les données de Bale-Binningen (fig. 7) montrent que le climat de cette zone est
souvent trop sec pour la croissance herbagéfef Méme si les conditions de récolte
sont généralement bonnes grdce @ ce climat modérément séchard, le potentiel naturel
de production fourragére est sérieusement diminué par rapport & des zones plus hu-
mides et possédant Ta méme périjode de végétation. C'est pourquoi Bdle est finale-

ment en classe 3 pour les herbages.

Pour Glaris (fig. 8), les excés de jours de pluie surtout sont é]qvés et ont une
répercussion sur les conditions de récolte. Mais le rythme de production des herba-
ges est par contre toujours assuré grdce a& 1'eau & disposition et aux températures

modérées.

Ces caractéristiques autorisent de grosses productions de matiére séche. Par contre,
il faut que les exploitations soient trés bien équipées pour la récolte et le con-
ditionnement du fourrage afin de pouvoir mettre en valeur ce haut potentiel de pro-
duction herbagére. C'est pourquoi, en considérant 1'ensemble de ces particularités
et en faisant le décompte des années de diverses "qualités", Glaris est tout de

méme en classe 2 pour les herbages.
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Abbildung 7:

Basel-Binningen (317 m), Klasse 3 (geeignet) flir Futterbau

Figure 7: Bale-Binningen (317 m), classe 3 (moyen) pour herbages
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Abbildung 8:

t

Glarus (503 m), Klasse 2 (giinstig) fir Futterbau
Glaris (503 m), classe 2 (favorable) pour herbages
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Abbildung 9: Thun (560 m), Klasse 1 (sehr glinstig) fir Futterbau
Figure 9: Thoune (560 m), classe 1 (trés favorable) pour herbages
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Abbildung 10: Sitten (549 m), Klasse 4 (wenig geeignet) fiir Kartoffeln

Figure 10:

Sion (549 m), classe 4 (peu favorable) pour les pommes de terre
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Abbildung 11: Schaffhausen (451 m), Klasse 3A(geeignet) flir Kartoffeln

Figure 11:
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Abbildung 12: Thun {560 m), Klasse 1

Figure 12:

(sehr giinstig) fir Kartoffeln
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Des trois stations considérées comme exemples pour les pommes de terre, Thoune
(fig. 12) est celle dont les chiffres s'écartent le moins souvent des seuils

fixés pour les 59 années considérées. Le régime pluviométrique équilibré et les
températures modérées en &té conviennent la plupart du temps @ ce genre de culture.

Les récoltes peuvent généralement s'effectuer dans de bonnes conditions.

A Sion par contre (fig. 10), les déficits systématiques de quantités d'eau sont
défavorables a8 de grosses productions de tubercules commercialisables. Méme avec
1'arrosage, les conditions naturelles ne peuvent pas &tre complément corrigées,
car les températures sont souvent excessives dés le mois de juir. Des plantations
précoces ne sont guére possibles non plus, car Tles risques‘de gels nocturnes sont
élevés jusque tard au printemps surtout en plaine. C'est pourquoi cette station

est en classe 4 pour les pommes de terre.

Pour Schaffhouse (fig. 11), les quantités d'eau apportées par les précipitations
sont assez souvent déficitaires, mais une bonne répartition des jours de pluie est
assurée. Les températures sont le plus souvent favorables car les maximums diurnes
ne sont pas trop élevés en été. Les rendements des cultures de pommes de terre
gétant néanmoins trés sensibles aux manques d'eau, nous avons finalement attribué

cette station a la classe 3.

Classement des stations météorologiques

Pour les 85 stations météorologiques complétes (avec les moyennes mensuelles des
quantités et des fréquences des précipitations ainsi que des températures) et im-
portantes de notre pays, nous avons donc analysé les 59 années (1902 - 1960) sé-
parément pour chacune des trois cultures principales (céréales, pommes de terre,
herbages). La classification s'est finalement faite par culture d'aprés les pro-
portions d'années jugées bonnes, moyennes, mauvaises ou inaptes pour chaque cul-
ture (voir grande 1égende au dos de la carte des aptitudes climatiques, tableau
3.1 & 4.3.3 JEANNERET et VAUTIER 1977b).

La figure 13 illustre schématiquement 1a maniére dont nous avons procédé pour les
céréales (bl1é) en prenant comme base le nombre d'années mauvaises ou inaptes pour
cette culture. Nous avons intentionnellement assimilé les années inaptes aux mau-

vaises dans ce schéma afin de le simplifier.

Nous avons ensuite fait le méme classement pour toutes les stations pluviométriques
(environs 200) en nous basant sur les données & disposition relatives aux quantités
d'eau et aux jours de pluie.

Pour les conditions thermiques, nous avons procédé par extrapolation d'aprés les

stations météorologiques complétes, par région, en particulier en fonction de 1'alti-
tude et des niveaux thermiques des cartes de SCHREIBER et allii (1977).

Prozentsatz guter Ertragsjahre / Pourcentage d'années agricoles bonnes

Abbildung 13: Klimaeignung fiir Getreide in Abhingigkeit der Haufigkeit guter, mittlerer und schlechter Ertrags-
jahre. Die Tabelle 2 erldutert die Eigenschaften der fiinf ausgeschiedenen K1imaeingungskliassen.
Siehe auch die Legende auf der Rickseite der Klimaeignungskarten (JEANNERET und VAUTIER 1977b)

Figure 13: Aptitudes climatiques pour céréales par rapport a la fréquence des années bonnes, moyennes et
nauvaises. Le tableau 2 expligue les propriétés des cing classes d'aptitude désignées. Voir
aussi la légende au dos des cartes d'aptitudes climatiques (JEANNERET et VAUTIER 1977b)
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Tabelle 2: Klimaeignungsklassen fiir Getreide in Abhdngigkeit guter, mittierer und

schlechter Ertragsjahre (fiir die Periode 1902 bis 1960, teilweise bis 1972)

Tableau 2: Classes d'aptitudes climatiques pour céréales par rapport aux années

bonnes, moyennes et mauvaises (pour la période de 1902 & 1960, en partie a 1972)

Klasse Klimaeignung Hdufigkeit (%) / fréquence (%)

Classe Aptitudes Gute Jahre Mittlere Jahre Schlechte Jahre
climatiques Bonnes années Années moyennes] Années mauvaises
sehr geeignet _ . -

1 trés favorable 30 60 30 55 10 25

2 giinstig 25 - 45 30 - 55 25 - 40
favorable

3 35;;3”“ 15 - 30 20 - 40 40 - 60

4 wenig geeignet 5 - 20 15 - 35 60 - 75
peu favorable

5 begrenzt/schlecht 0 - 10 0 - 20 75 - 100
marginal/mauvais

Pour les trois cultures complémentaires que nous avons considérées, c'est-d-dire
le mais-grain, les dérobées d'été et lTes cultures spéciales, nous n'avons pas pro-

cédé de la méme maniére pour établir le classement.

Nous nous sommes basés sur des travaux antérieurs pour le classement d'aprés les
chances de maturation de différentes variétés de mais-grain. (PRIMAULT 1972a)

Pour les dérobées d'été, nous avons tenu compte de la période de végétation.

Les régions ol les récoltes des céréales sont tardives n'offrent générale-
ment pas de bonnes possibilités de production pour des dérobé&es d'été car Te nombre
de jours de croissance est trop Timiteée. En outre, nous avons tenu compte des
risques de sécheresse estivale et automnale, car la productivité des dérobées d'éte
précoces, lors qu'elles souffrent du sec et de la chaleur, est restreinte méme dans
les zones a longue périjode de végétation. Les arrosages permettent néanmoins de

corriger en partie le manque d'eau mais ce n'est guére rentable le plus souvent.

Pour les cultures spéciales, nous n'avons retenu que le nombre de possibilités
offertes d'aprés les données fournies par la pratique. Une zone dans laquelle pros-
pérent la vigne, 1'arboriculture, Tes cultures maraichéres etc.est &videmment plus
riche que les zones ol le choix est restreint. Dans notre pays, cette polyvalence
est fonction du régime thermique d'une part et du régime pluviométrique d'autre
part. Localemént, les aptitudes différent en fonction de 1'exposition, de 1'en-

soleillement et des sols.

Les tableaux 3.4.3 3.6. de la Tégende détaillée au dos de la carte de synthése
(JEANNERET et VAUTIER 1977b) résument Tes modes de classement retenus pour ces

trois genres de culture.

L'appréciation des aptitudes climatiques de chaque station du réseau étant ainsi
faite pour les six genres de cultures considérés, il s'agissait de faire la syn-
thése de ces données pour é&laborer un classement en 20 zones d'aptitudes générales

pour 1'agriculture en vue d'une représentation cartographique.

Les alinéas 3.4.2. et 3.4.3. résument et illustrent Ta maniére dont les 20 zones
d'aptitudes de la carte de synthése ont &té distinguées en fonction des combinai-
sons d'aptitudes rencontrées pour les différentes cultures dans les stations du
réseau météorologique suisse.

Chaque station météorologique ou pluviométrique du réseau a en effet ses particula-
rités propres et nous devions rassembler dans une méme zone celles dont les carac-
téristiques peuvent étre jugées équivalentes du point de vue pratique en agricul-
ture.

AUSWERTUNG DES METEOROLOGISCHEN BEOBACHTUNGSMATERIALES
ANALYSE DES OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

VORHANDENE KLIMATOLOGISCHE ARBEITEN

Ziele des Literaturstudiums

Fiir die Erarbeitung einer Klimaeignungskarte fiir die Landwirtschaft sollten vorhan-
dene klimatologische Arbeiten Uber die Schweiz oder Teile unseres Landes herange-
zogen werden., Damit konnten bestehende Erfahrungen und Kenntnisse liber die klima-

tischen Verhdltnisse in der Schweiz mitverarbeitet werden.

Ein'erster Schritt der klimatischen Bearbejtung bestand deshalb aus der Sichtung
aller auffindbaren Arbeiten iiber Klima und Wetter in der Schweiz, und zwar vor allem

unter dem Gesichtspunkt von Raumplanung und Umweltschutz.

Die letzte umfassende Bibliographie zur schweizerischen Klimatologie stammt von
BILLWILLER (1927). Dieses Verzeichnis erschien im Rahmen der "Bibliographie der
Schweizerischen Landeskunde" und enthdlt Literatur, die bis 1920 erschien. Zur Zeit

verfligt auch keine Bibliothek iiber einen umfassenden klimatologischen Ortskatalog.

Im Rahmen der voriiegenden Studie musste zuerst diese Llicke geflil1t werden. Es wur-
de eine Bibliographie zusammengestellt, die klimatologische und meteorologische
Publikationen liber die Schweiz von 1921 bis 1973 enthdlt. Dieses Verzeichnis wurde
in die "Klimatologie der Schweiz" der Schweizerischen Meteorologischen Zentralan-
stalt eingegliedert (JEANNERET 1975b), zusammen mit einem "Ergdnzungsverzeichnis
iber Synoptik, Wettervorhersage und Flugmeteorologie" (COURVOISIER 1975). Dieser
Bibliographie wurden einige methodische Hinweise auf wichtige Arbeiten lber Klima-
tologie und ihre Anwendungen vorausgeschickt. Diese Angaben werden durch zwei wei-
tere Literaturiibersichten ergdnzt, die zu Problemen der Mesoklimatologie und der
Phdnologie vorliegen (JEANNERET 1970 und 1975c).

Die nachfolgenden Abschnitte erldutern die Ergebnisse des Literaturstudiums, soweit

sie fiir das Verstdandnis des weiteren Vorgehens wesentlich sind.
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1.

Das Klima der Schweiz wurde unter den verschiedensten Gesichtspunkten behandelt:
nach einzelnen Klimaelementen (Niederschldge, Temperatur), nach komplexeren Er-
scheinungen (Pflanzenphdnologie), nach Gefahren (Frost, Hagel), nach Wetterlagen.
Im Abschnitt 3.3 der Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b)
findet sich die Verteilung der 105 aufgenommenen Publikationen (Tabelle 2).

Eine erste umfassende Klimamonographie lber die ganze Schweiz stammt 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) abgeldst. In dieser Reihe werden einzelne Wetterelemente, regiona-

le Klimate und Witterungslagen behandelt.

Fir Anwendungen sind Klima-Karten besonders interessant. Sie zeigen die rdumliche
Verteilung von Klimatypen oder Klimaelementen. Zu den dltesten Klimakarten der
Schweiz sind diejenigen von MAURER, BRUECKMANN und UTTINGER (1931) zu zdhlen (Be-
wolkung, Nebel, jdhrliche Wdrmeschwankung, tdgliche Wdrmeschwankung, Fdhn, mittlere
jdhrliche Tagesminima der Niederschldge). Seither sind zahlreiche Karten liber das
Klima der Schweiz veroffentlicht worden. Unter den neueren Karten sollen diejenigen
aus dem "Atlas der Schweiz" hervorgehoben werden (Blatter 11 bis 13a, "Klima und
Wetter I bis IV": SCHUEPP und ZINGG 1965; UTTINGER 1967; SCHUEPP, BOUET, PRIMAULT,
PINI und ESCHER 1970; MAEDER und SCHUEPP 1970). Dieser Karten fassen viele Aspekte
des klimatischen Geschehens in unserem Lande zusammen. In letzter Zeit wurden zudem
vermehrt angewandte Klima-Karten produziert, zum Beispiel liber die Klimaeignung fir
die Landwirtschaft (MAEDER 1970), iiber die Klimaeignung flir Siedlung und Erholung
(MAEDER 1970), Uber die Ausreifwahrscheinlichkeit von Kdrnermais (PRIMAULT 1972).

Klimakarten der ganzen Schweiz wurden meist in den Massstdben 1:500 000 bis 1:2
Millionen publiziert, einige Bldtter im Massstab 1:300 000, eine einzige Karte im
Massstab 1:200 000 (Warmegliederung von SCHREIBER et allii, 1977).

Fir die vorliegende Studie miissen die Ergebnisse im Massstab 1:100 000 (Arbeitskar-
te) bzw. 1:200 000 (publizierte Karte) dargestellt werden kdnnen. In solchen Fdllen
genligen die kartierten Klimaunterlagen auf nationaler Ebene nicht, sondern man wird

auch auf die zahlreichen regionalen und lokalen Arbeiten zuriickgreifen.

Regionale und lokale Arbeijten

Die Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) enthdlt Karten
jm Massstab 1:1 Million, die die Verteilung von lokalen und regionalen Arbeiten
zeigen. Die Schweiz wurde bisher in recht unterschiedlicher Dichte klimatologisch
erfasst und bearbeitet. Da diese Gegebenheiten fir die Kartierung eine Rolle spie-
Ten (Kapitel 4), soll hier die Verteilung der regionalen und lokalen Arbeiten cha-
rakterisiert werden. Dabei handelt es sich nur um Hinweise, die Literatur mit allen
bibliographischen Details ist in JEANNERET 1975b zusammengestellt.

Seit einiger Zeit werden die grossen Agg]omeratiohen im allgemeinen intensiv er-
fasst, heute oft im Rahmen stadtklimatischer Forschungsprogramme (zum Beispiel
Zirich, Basel, Genf, Bern). In einigen Fdllen erscheinen die Ergebnisse und Auswer-
tungen nur als verwaltungsinterne Rapporte. Die Stddte verfiigen oft ilber die ldng-
sten Beobachtungsreihen (Basel seit 1755, Genf seit 1768).

.

In ldandlichen Gebieten sind vor allem Anbaubedingungen (zum Beispiel flir Intensiv-
kulturen, Weinbaugebiete) Gegenstand besonderer Untersuchungen (Walliser Rhonetal,
Nordufer der Seen). Seit einigen Jahren werden fiir die Planung klimatologische 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). Fiir einige Seen wurde die klimatische Wirkung
auf das Umland festgestellt (Bodensee, Ziirichsee, Neuenburgersee, Genfersee, Luga-
nersee, Langensee). Der Féhn und seine Wirkungen wurde in einigen besonders be-
troffenen Alpentdlern beschrieben (Rheintal, Linth-Tal, Urner Reusstal, Walliser
Rhonetal). Spezielle Klimate wie das mediterrane Klima der Alpensidseite (Tessin,
Mesolcina, Bergell) reizen zu einer Bearbeitung. Das Klima wichtiger Beobachtungs-
stationen wie Hochgebirgsstationen (Santis, Jungfraujoch) oder von Flugpldatzen
(Kloten, Cointrin) sind Gegenstand spezieller Untersuchungen. Grdssere Bauvorhaben
erfordern meteorologische Expertisen, wie beispielsweise Strassenbauten (Oberenga-
din), Flugplitze (Grosses Moos), Kernkraftwerke (Lucens VD, Riithi SG). Schliesslich
missen auch die zahlreichen Lokal-Klimatclogen erwdhnt werden, die zum Teil als
Hobby einen bestimmten Raum bearbeiten (Kleintal, Valle Onsernone, Adelboden und
viele andere) und damit einen hdchst wertvollen Beitrag zur klimatologischen Er-

fassung unseres Lebensraumes leisten.

Neben diesen oft von punkthaften Beobachtungen ausgehenden Arbeiten miissen noch
die Kartierungen erwdhnt werden, die fldchenhafte Aussagen gestatten. Geldndekli-
matische Karten erfordern entweder dichte Sondernetze (zum Beispiel Nebel- und
Schneebeobachtungen im Kantcn Bern) oder klimatische Zustandskartierungen (phdno-

logische Aufnahmen im Kanton Waadt und in der Region Zirich).

Diese noch unvollstindige Aufzahlung zeigt, wie mannigfaltig die Ursachen sind,
die das Interesse an einer klimatologischen Bearbeitung eines Raumes wecken kdnnen.
Unterschiedliche Anwendungen bedeuten oft auch unterschiedliche Beobachtungen, Aus-

wertungsmethoden und Interpretationen.

Im Gegensatz zu allen intensiv bearbeiteten Orten und Regionen sind jedoch noch
weite Gebiete des Mittellandes (insbesondere der Kantone Freiburg, Solothurn, Aar-
gau, Luzern, Zug, Thurgau) sowie des Juras noch nicht detailliert behandelt worden.

Auch zahlreiche Alpentdler konnten klimatologisch nur ungenlgend erfasst werden.

Die Tabelle 3 vermittelt eine zahlenmiassige Uebersicht liber die Verteilung meteoro-

logischer und klimatologischer Publikationen iiber die Schweiz.

Die Einteilung der bestehenden Unterlagen
Bei der Sichtung der klimatologischen Literatur iber die Schweiz wurden folgende

Fragen flir 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 fir eine Anwendung im Bereich Raumplanung -

Umweltschutz?

Die Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) umfasst nicht
nur eine nach Autoren alphabetisch geordnete Liste, sondern auch rdumliche Ueber-
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Tabelle 3: Uebersicht iUber die rdumliche Verteilung meteorologischer und klimato-

logischer Publikationen iiber die Schweiz. Da einzelne regionale und lokale Arbeiten
unter verschiedenen Rubriken mehrmals aufgefiihrt werden kdnnen, stimmt die Summe
der Kolonnen mit dem Total nicht liberein. Die Anzahl Publikationen wurde anhand der
Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) bestimmt.

Tableau 3: Aperg¢u de la répartition géographique des publications météorologiques

et climatologiques en Suisse. Comme quelques travaux régionaux et locaux figurent
sous plusieurs rubriques, la somme des colonnes ne correspond pas au total. Le
nombre des publications a été déterminé & 1'aide de la bibliographie de la "Clima-
tologie de la Suisse" (JEANNERET 1975b).

Raum Anzahl Publikationen
total davon mit Karten
Etendue nombre de publications
total dont avec cartes

1. Ganze Schweiz/Suisse entiére 105 35

2. Landesteile/Paysages principaux
Jura 3 -
Mittelland/plateau 9 1
Ostschweiz - Bodenseegebiet 13 -
Alpen/alpes 65 4
Suisse romande 6 -

3. Regionale und lokale Arbeiten (nach Kantonen)
Travaux régionaux locaux (par canton)
Aargau 6 -
Appenzell 5 1
Basel 59 2
Bern/Berne 35 8
Freiburg/Fribourg 4 -
Genéve 21 1
Glarus 14 -
Graublinden 106 3
Luzern 3 1
Neuchdtel 20 -
St. Gallen 9 1
Schaffhausen 1 -
Schwyz 4 -
Solothurn - -
Thurgau 2 -
Tessin 100
Unterwalden ] -
Uri 8 -
Vaud 56 6
Wallis/Valais €4 3
Zug - -
Zirich 50 5

Total 747 74

sichten, die die Arbeiten nach Landesteilen und nach Kantonen auffiihren (analog zu
Tabelle 3). Diese Uebersichtstabellen enthalten auch Angaben ilber die in den Arbei-
ten behandelten meteorologischen Beobachtungen (Art, Zeitdauer) sowie Uber die An-
wendungsmdglichkeiten. Dies soll dem Beniitzer - Meteorologen, Klimatologen, Geo~
graphen, Naturwissenschafter, Agronomen, Techniker, Planer, Umweltschutz-Speziali-
sten ~ gestatten, rasch eine Uebersicht iiber vorhandene Grundlagen Uber ein be-

stimmtes Gebiet der Schweiz zu gewinnen.

Schliesslich werden auch Hinweise auf methodisch speziell interessante Arbeiten aus
dem In- und Ausland gegeben. Sie sind unter folgenden Stichworten zu finden: Raum-
planung, Umweltschutz, Landwirtschaft, Siedlung, Klimatologie, Lebewelt, Phdnologie,

Fernerkundung, elektronische Datenverarbeitung.

Die erwdhnte Bibliographie enthdlt total 761 Titel, davon 747 iiber das Klima der
Schweiz (Tabelle 3). Vollstdndigkeit wurde fir meteorologische und klimatologische
Literatur Uber die Schweiz von 1921 bis 1973 angestrebt, wobei nur publizierte und
somit allgemein zugangliche Arbeiten aufgenommen wurden. Es Tiegen allerdings noch
zahlreiche unverdoffentlichte Arbeiten vor, die regional von Interesse sind (Manu-
skripte, Expertisen, Planungsgrundlagen und so weiter). Diese Unterlagen sind nur
schwer zugdnglich: in ausgewdhlten Bibliotheken, bei spezialisierten Institutionen,
bei den Auftraggebern der Verwaltung und der Industrie. Nun sind aber Klima, Wetter
und Luft ein 6ffentliches Gut. Demnach muss auch die Forderung aufgestellt werden,
dass Kenntnisse iiber dieses Gut allgemein zuganglich gemacht werden missen (siehe
auch MAUNDER 1970 und 1976).

Probleme der Verwendung vorhandener Unterlagen

Grundsdtzlich stellen sich bei der Verwendung vorhandener Unterlagen (Datenmaterial,
Auswertungsergebnisse, Karten) fir die Erarbeitung grossraumiger klimatologischer

Grundiagenkarten folgende Probleme:

Beobachtungsart

Solange Beobachtungsmaterial der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt
verwendet wird, sind die Werte verschiedener Arbeiten miteinander vergleichbar.
In diesem Fall wurden die meteorologischen Beobachtungen mit gleichartigen In-

strumenten nach derselben Anleitung und zur selben Tageszeit ausgefiihrt.

Ist dies jedoch nicht der Fall, miissen die verschiedenen Beobachtungsmethoden
beriicksichtigt werden. Sondernetze (fir landwirtschaftliche, lufthygienische,
verkehrstechnische oder andere Zwecke) werden oft nach ganz bestimmten Bedirf-
nissen ausgerichtet, die die Beobachtungsmethode und somit in den meisten Fdllen

auch die Beobachtungsergebnisse beeinflussen.

Beobachtungsperiode

Die Beobachtungsperioden, die verschiedenen Arbeiten zugrunde gelegt werden, un-

terscheiden sich voneinander in Dauer und Zeitpunkt. Wenn es sich um langjdahrige
Reihen handelt (30 Jahre und mehr), so ist dieser Nachteil weniger gewichtig.
Andernfalls sollten Klimaschwankungen im Verlauf der Periode beriicksichtigt wer-

den.

Stationsdichte

Fir die Kartierung von klimatischen Elementen sind natlirlich besonders solche Ar-

beiten wertvoll, die Beobachtungswerte mehrerer Stationen verarbeiten. Dabei
spielt die raumliche Dichte der Stationen eine wesentliche Rolle. Besonders giin-
stig sind Arbeiten, deren Ergebnisse auf Karten dargestellt werden. Dabei sind
Massstab, Generalisierungsgrad sowie angewandte Interpolations- und Extrapola-

tionsmethoden wesentlich.

Interpretation
Gemdss den Zielsetzungen verschiedener Arbeiten konnen die Interpretationen der

Ergebnisse unterschiedlich ausfalien. Dies darf nicht ausser Acht gelassen wer-

den, wenn die Folgerungen mehrerer Arbeiten miteinander in Beziehung gebracht

werden.

53



54

Abschliessend muss betont werden, dass eine vergleichende Verwendung mehrerer Ar-
beiten in vielen Fdllen heikel ist. Sehr oft gestatten regionale Arbeiten eine zu-
verldssige Differenzierung innerhalb des Arbeitsgebietes: es werden klimatische

Grenzen charakterisiert, die auch in andern Zusammenhdngen auftreten kdnnen.

METEOROLOGISCHES BEOBACHTUNGSMATERIAL

Die Beobachtungen der Meteorologischen Zentralanstalt

Seit dem Jahr 1864 werden in der ganzen Schweiz systematisch meteorologische Mes-
sungen und Beobachtungen durchgefihrt und gesammelt. Dieses Stationsnetz, das vor-
erst von der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft betrieben wurde, ging
1880 an die neu gegriindete Schweizerische Meteorologische ientralansta]t (MZA) mit
Sitz in Zirich Uber. An etwa 80 bis 130 Stationen werden tdglich drei mal Wetter-
beobachtungen angestellt. Dazu kommen 300 bis 500 Regenmess-Stationen, die tdglich
die gefallenen Niederschlidge messen (SCHNEIDER 1964, SCHUEPP 1964). Seit 1864 haben
sich allerdings die Beobachtungsnetze standig gewandelt: Stationen wurden verlegt,
neue Stationen gegrindet und andere aufgehoben. Im Anhang zur klimatologischen 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 Vorteil dieser Beobachtungsreihen liegt in der Kontinuitdt des Be-
triebes. Weder die Messinstrumente noch die Beobachtungsanleitungen haben sich sehr
wesentlich geandert. Die Beobachter und die Stationen werden von Inspektoren der

Meteorologischen Zentralanstalt stéandig lUberwacht, so dass fiir die Einheitlichkeit

der Beobachtungen eine gewisse Gewdhr besteht.

Die Stationsdichte ist in der Schweiz nicht iiberall sehr gleichmdssig. Der Aufgabe
der Meteorologischen Zentralanstalt entsprechend ist sie so gehalten, dass sie eine
meteorologische und klimatologische Uebersicht iiber das ganze Land vermittelt. Die
gegenwdrtige Stationsdichte der Beobachtungsnetze kann jedoch regional- und lokal-

klimatischen Anspriichen nicht immer geniigen.

Jede Beobachtungsstation sollte fiir ein gewisses Umland reprdsentativ sein. Die
Stationsstandorte sind aber ganz bestimmten lokalklimatischen Einfliissen ausgesetzt,
die sich nicht immer isolieren lassen, die jedoch bei der Interpretation der Beob-
achtungsergebnisse beriicksichtigt werden missen: Wechsel der Stationsaufstellung

in kleinem Umkreis (innerhalb einer Ortschaft, vergleiche Abschnitt 3.2.4), Wachs-
tum der Stddte (allmdhlicher 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
SCHUEPP 1951).

Die Beobachtungsergebnisse werden filir die ganze Schweiz von der Meteorologischen
Zentralanstalt vertffentlicht (siehe Abschnitt 1.3.1 der Bibliographie zur "Klima-
tologie der Schweiz, JEANNERET 1975b: 6): téglich im "Wetterbericht" (fir eine Aus-
wahl von meteorologischen Stationen), monatlich in den "Monatsberichten" und jahr-
lich in den "Annalen" und den "Ergebnissen der tdglichen Niederschlagsmessungen".
Systematische Auswertungen lber mehrere Jahrzehnte werden in der "Klimatologie der
Schweiz" als Beihefte der "Annalen" publiziert (SCHWEIZERISCHE METEOROLOGISCHE
ZENTRALANSTALT seit 1959).

3.2.2 Auswahl der Beobachtungsdaten

Beobachtungsmaterial, das fiir die Erarbeitung einer Klimaeignungskarte fiir die
Landwirtschaft gemdss vorliegender Zielsetzung verwendet werden soll, muss ver-

schiedene Bedingungen erfillen:

- Es sind Klimaelemente zu berilicksichtigen, die fiir das Pflanzenwachstum und den

landwirtschaftlichen Pflanzenbau relevant sind.
- Es sollte eine méglichst homogene Beobachtungsreihe verflgbar sein.

- Es soll fir mdgiichst viele Stationen eine vergleichbare Beobachtungsperiode

greifbar sein.

~ Die Datenmenge muss in der zur Verfligung stehenden Zeit bewditigt werden konnen

(Beschaffung, Verarbeitung, Kartierung).

Es geht nun darum, diese Anforderungen, die von der Fragestellung her an die Beob-
achtungsdaten gestellt werden, mit den praktischen Mdglichkeiten in Einklang zu

bringen.
Als agroklimatisch relevante Wetterelemente ergeben sich nach KOBLET (1965):

~ Intensitdt der Strahlung

- Gang der Temperatur

-~ Hohe und Verteilung der Niederschlidge
- Bewdlkung

~ Luftfeuchtigkeit

~ Windverhdltnisse

Nach Abschnitt 2.1 sind ferner die Ldange der Vegetationsperiode sowie die Schnee-
andauer, der Tagesgang der Temperatur und bestimmte Konstellationen von Witterungs-

bedingungen wesentlich.

Damit sind alle wichtigen Wetterelemente erwdhnt, deren Zusammenwirken zu einem
guten Teil die Tandwirtschaftiiche Produktion bestimmen. Es ist jedoch kaum mdgliich,
bei einer Untersuchung der Klimaeignung samtliche Elemente zu berUcksichtigen. Aus
praktischen Grinden wird eine Auswahl zu treffen sein. Unter den erwdhnten Wetter-
elementen spielen sicher die Niederschldge und die Temperatur eine wichtige Rolle
fiir das Pflanzenwachstum. Diese Elemente werden zudem meteorologisch besonders gqut
erfasst. Die Methodik der Messung von Niederschlagsmengen und Temperaturen ist re-
lativ einfach.

Als Beobachtungsperiode eignet sich aus praktischen Griinden die in der "Klimatolo-
gie der Schweiz" (SCHWEIZERISCHE METEOROLOGISCHE ZENTRALANSTALT seit 1959) oft be-
handelte Zeitspanne von 1901 bis 1960. Zwar ware eine Periode wiinschenswert, die
bis in die Gegenwart reicht.

Das Netz der Regenmess-Stationen ist bedeutend dichter als dasjenige der meteorolo-
gischen Stationen. Die Niederschldge stellen allerdings flr die meisten Kulturen
das wichtigste Klimaelement dar. Aus diesem Grunde wurden die Niederschlage auch
fiir jene Stationen ausgewertet, von welchen keine Messungen weiterer Wetterelemente
vorliegen (Regenmess-Stationen). Temperatur und andere Elemente werden nur an me-

teorologischen Stationen gemessen.

Mit dem Mass der anfallenden Datenmengen stellt sich sofort die Frage nach den Mog-
lichkeiten der Verarbeitung. Der Einsatz einer elektronischen Datenverarbeitungsan-

lage war angesichts der zu erwartenden Mengen an Beobachtungsdaten unumganglich.
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Damit musste allerdings auch gerade nach bereits gelochten Daten gefragt werden,
da im Rahmen der vorliegenden Studie Lochungen in grdsserer Zahl nicht mdglich wa-
ren. Von den bei der Meteorologischen Zentralanstalt verfiligharen Lochkarten kamen

folgende in Betracht:

- Kartenart 03/13 und 04: drei tdgliche Wetterbeobachtungen (ab 1971 ganzes Netz,
Rickwdartslochung: ab 1966 98 Stationen, ab 1964 84 Stationen, ab 1931 20 Statio-
nen, ab 1901 11 Stationen)

- Kartenart 33: Monatliche Temperaturmittel und -Extreme (1901 bis 1960, 91 Sta-

tionen)

- Kartenart 34: Monatliche Niederschlagsmengen (1901 bis 1960/1964/1972, 297 Sta-

tionen)
- Kartenart 35: Anzahl Niederschlagtage (N = 1,0 mm; 1901 bis 1960, 274 Stationen)

Da die Lochkarten der Art 03/13 und 04 nicht iUber eine ldngere, einheitliche Perio-
de verfiigbar sind, wurden die Lochkarten 33 bis 35 gewdhlt. Das bedeutet aber, dass
sich die ganze Analyse auf Monatsmittel beschranken musste. Die agroklimatischen
Schwellenwerte (Abschnitt 2.2 und Tabelle 1) beziehen sich aus diesem Grund auf
ganze Monate. Da aber fiir Monatsmittel noch keine Lochkarten mit Beobachtungen an-
derer Klimaelemente vorliegen, musste dieser Teil der Arbeit auf Niederschldge und

Temperaturen beschrdnkt bleiben.

Die Lochkarten der Arten 33 bis 35 liegen filir eine von der Meteorologischen Zen-

tralanstalt getroffenen Auswahl von Stationen vor. Es handelt sich um zuverldssige
Stationen, von welchen entweder Beobachtungen liber die ganze Periode 1901 bis 1960
vorliegen oder mit Beobachtungen, die sich auf diese Zeitspanne reduzieren liessen
Bei der Auswahl wurde einre mdglichst gleichmdassige rdumliche Verteilung angestrebt.

Fiir einen Teil der Regenmess-Stationen liegen Beobachtungen der Niederschlagsmengen
bis 1964 oder 1972 abgelocht vor. Fir diese Stationen liess sich die oben geforder-

te Verldngerung der Beobachtungsperiode verwirklichen.

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 rdumliche Licken auf, die sich
besonders bei der Kartierung nachteilig ausgewirkt hdtten. Deshalb wurden einige
Nachlochungen vorgenommen. Allerdings musste dabei mit einigen wesentlich kiirzeren

Reihen vorlieb genommen werden (12 bis 60 Jahre).

Die Tabelle 4 gibt eine Uebersicht iiber die bezogenen und die nachgelochten Daten.
Die Tabelle zeigt auch das Ausmass der zur Verwendung gelangten Daten. Trotz der
auferlegten Beschrankung in Bezug auf die Stationszahl, die gewdahlten Klimadaten
und die zeitliche Dichte (keine Termin- oder Tageswerte, sondern nur Monatsmittel)
sind gewaltige Datenmengen zur Bearbeitung angefallen: total iber 500°000 Monats-

werte.

Im Anhang findet sich eine ausfihrliche Liste mit Angaben iiber Lage der Station
und iiber die verwendeten Klimabeobachtungen (Anhang 2). Total standen Beobachtungs-
daten von 322 Stationen zur Verfligung, davon 82 mit je mindestens 60 Beobachtungs-

jahren fiir die drei Klimaelemente.

Tabelle 4: Uebersicht iiber die verwendeten Beobachtungsdaten der Schweizerischen

Meteorologischen Zentralanstalt

Tableau 4: Apercu des observations météorologiquesmises & disposition par 1'Institut

Suisse de météorologie

LOCHKARTEN-ART
CARTES PERFOREES

Monatliche Temperaturmittel

33 (0) Moyennes mensuelles des températures

47 Stationen/stations mit/avec 60 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 61 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 62 Beob.jahren/années d'obs.

41 Stationen/stations mit/avec 64 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 70 Beob.jahren/années d'obs.

Total 91 Stationen/stations

Monatliche Miederschlagsmengen
Quantités de précipitations mensuelles

LOCHKARTEN-ART

CARTES PERFOREES 34

6 Stationen/stations mit/avec 60 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 61 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 62 Beob.jahren/années d'obs.
2 Stationen/station mit/avec 64 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 65 Beob.jahren/années d'obs.
1 Station/station mit/avec 67 Beob.jahren/années d'obs.
7 Stationen/stations mit/avec 68 Beob.jahren/années d'obs.
2 Stationen/stations mit/avec 70 Beob.jahren/années d'obs.
5 Stationen/stations mit/avec 71 Beob.jahren/années d'obs.
271 Stationen/stations mit/avec 72 Beob.jahren/années d'obs.

297 Stationen/stations
dazu als Nachlochungen/cartes complémentaires

2 Stationen/stations mit/avec 12 Beob.jahren/années d'obs.
je 1 Station/station mit/avec 23, 31, 34, 48, 50, 55, 58,
60 Beob.jahren/années d'obs.

Total 307 Stationen/stations (wovon total 33 Einzeljahre fehlen/
dont au total 33 années manquent)

Monatliche Anzahl Niederschlagstage (N = 1 mm)
Nombre de jours de précipitation (N= Tmm) par mois

LOCHKARTEN-ART

CARTES PERFOREES  °°

Total 274 Stationen/stations mit/avec 60 Beob.jahren/années d'obs.

BEOBACHTUNGSJAHRE UND MONATSWERTE FUER ALLE LOCHKARTEN-ARTEN
NOMBRE D'ANNES D'OBSERVATION ET DE VALEURS MENSUELLES POUR TOUTES LES CARTES
PERFOREES

Monatswerte
valeurs mensuelles

51637 Jahre _ ggi64g
annees

Temperaturmittel
Moyennes mensuelles

Monatswerte
valeurs mensuelles

Niederschlagsmengen
Quantités de précip.

21'576 93hre _ H5gig1p
annees

Monatswerte
valeurs mensuelles

Niederschlagstage
Jours de précip.

Total 43'653 Jahre
années

16440 gﬁgg:s 1971280

523'836 Monatswerte
valeurs mensuelles
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Im Abschnitt 3.4 werden die Fehlerquellen cder gesamten Untersuchung zusammenge-

fasst. Auf einige Besonderheiten des Datenmateriales soll hier hingewiesen werden.

Die Problematik des Stationsstandortes wurde bereits erwdahnt (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 zwischen zwei Aufstellungen kidnnen jedoch recht erheblich sein, wie
UTTINGER und SCHUEPP (1951) bei der Auswertung von Parallelbeobachtungen beim al-
ten und beim neuen Gebdude der Meteorologischen Zentralanstalt in Ziirich feststell-
ten. Die Distanz zwischen beiden Aufstellurngen betrdgt 966 m, der HOohenunterschied
etwa 80 m. Das alte Gebdude befand sich an der Gloriastrasse, das neue wurde an der
Krdhblihlstrasse gebaut. Die Temperaturdifferenzen betragen, von den zweijdhrigen
Messungen (1949 bis 1951) auf langjdhrige Mittel (1901 bis 1940) reduziert, 0,8°.
Zwischen Einzelmessungen kdonnen jedoch Differenzen bis 2,9° festgestellt werden.
Der Quotient der Niederschldge Gloriastrasse/Krdhbiihlstrasse betrug im zweijdhrigen
Mittel 106, schwankte in den Monatsmitteln jedoch zwischen 98 und 118. Die Diffe-
renzen zwischen den Aufstellungen sind grosser ausgefallen als anhand der Distanz
und der Hohenunterschiede erwartet werden konnte. Sie sind wohl vorwiegend auf Un-

terschiede der Ueberbauung und des Stadteinflusses zuriickzufiihren.

Es kommt vor, dass eine Beobachtungsstation in eine benachbarte Ortschaft verlegt
wird. Wenn die beiden Aufstellungen vergleichbar sind, so hat die Meteorologische
Zentralanstalt die beiden Reihen zu einer durchgehenden Beobachtungsperiode verei-
nigt. Als Beispiele sind Aesch und Hitzkirch LU, Mezzana und Coldrerio TI zu er-

wihnen (siehe Anhang 2).

Die nachgelochten Beobachtungsdaten (Tabelle 4) missen mit Vorbehalt aufgenommen
werden. Es handelt sich meist um recht unterschiedliche Beobachtungsperioden, die
unter Umstanden schwer mit den librigen Reihen 1907 und 1960 zu vergleichen sind.
Ferner sind die Beobachtungswerte nicht ganz gesichert. Es handelt sich um folgende

Stationen (siehe auch Anhang 2):

Widnau SG Courtelary BE
Kloten ZH (Zirich Flughafen) Gerlafingen
Pfannenstiel ZH Muri AG

Unterbtzberg AG

Mezzana/Coldrerio TI

Wahlendorf BE

Cernier NE

Die kritischen Bemerkungen, die vor allem SCHUEPP (1960) und UTTINGER (1965) zu
einzelnen Stationen anbringen, werden in der Stationsliste im Anhang 2 angefiihrt.
Es handelt sich dabei um spezielle Angaben Uber Stationsstandorte, Wetterhitten
oder zur Brauchbarkeit und zur Verarbeitung der Beobachtungsreihen. Gemdss diesen
Bemerkungen liessen sich die Stationen in drei Kategorien einteilen. In die erste
gehdren vollstindige meteorologische Stationen mit Beobachtungsdaten der drei ver-
fiigbaren Elemente {(Monatsmittel der Niederschlagsmengen, Niederschlagstage und Tem-
peraturen) iUber je mindestens 60 Jahre. Die lbrigen meteorologischen Stationen und
Regenmess-Stationen, bei welchen héchstens unwesentliche kritische Bemerkungen zu
verzeichnen sind, gehdren zur zweiten Kategorie. Schliesslich werden in der dritten
Kategorie alle Stationen zusammengefasst, bei welchen wesentliche Vorbehalte ange-
meldet werden miissen, wie kurze Reihen, Inhomogenititen, unsichere Ergebnisse und

anderes mehr.

Diese Unterschiede miissen bei der Kartierung wie bei der Interpretation der Ergeb-
nisse beriicksichtigt werden, wie dies in Abschnitt 3.4.3 erldutert wird.

3.

.2

COMPUTER~AUSWERTUNG

Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung

Die Verarbeitung des umfangreichen Datenmateriales erforderte den Einsatz einer
elektronischen Datenverarbeitungsanlage. Die Programmierung erfolgte durch Herrn
Stefan KUNZ (Geographisches Institut der Universitdt Bern), der auch zu den nach-

folgenden technischen Erlduterungen beigetragen hat.

Die programmiertechnische Beschreibung beschrankt sich im vorliegenden Kapitel
auf Tatsachen, die fiir die Interpretation der Ergebnisse wesentlich sind. Genauere
Unterlagen zu den Computerprogrammen (wie 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 Universitdat Bern).

Die Problemstellung

Im Abschnitt 2.2 wurde ein System von agroklimatischen Perioden und zugehdrigen
Schwellenwerten erarbeitet. Als Klimaelemente wurden Niederschlagsmengen, Nieder-
schlagstage und Temperaturen ausgewdhlt (siehe Abschnitt 3.2.2), als landwirt-
schaftliche Kulturen Futterbau, Getreide und Kartoffeln (siehe Tabelle 1).

Eine Periode ist eine fiir die betreffende Kultur signifikante Zeitdauer von einem
oder mehrerenMonaten. Fiir jedes untersuchte Klimaelement wird pro Periode je ein
oberer und ein unterer Schwellenwert bezeichnet. Die wichtigste Verarbeitungs-
phase besteht aus einem Vergleich zwischen den Schwellenwerten und dem fiir die
betreffende Periode entsprechendenBeobachtungswert., Liegt ein Beobachtungswert
ausserhalb der Schwellenwerte (war also beispielsweise die Periode fir diese
Kultur zu feucht oder zu trocken), so ist diese Periode agroklimatisch "gestdrt",
das heisst, dass die ungilinstige Witterung wahrscheinlich den Ertrag dieses Land-

wirtschaftsjahres beeintrdchtigt hat.

Digs soll an einem Beispiel erldutert werden: die Niederschlagsmengen fiir Getreij-
de in Bern. Die Tabelle 5 zeigt die Zusammenstellung, die das Computer-Programm
VOCLIM (siehe Abschnitt 3.3.3) produziert. Die Periode Nummer 17 (Zeile PER) um-
fasst die Monate Mai und Juni (Monate 9 und 10 im Landwirtschaftsjahr, Zeilen COM
und FIN). In dieser Zeit sollen die Niederschldge mindestens 120 mm (Zeile MIN),
aber hdchstens 250 mm (Zeile MAX) betragen, damit die Periode als ungestdrt be-
zeichnet werden kann, Im Jahre 1970 regnete es im Mai 63 mm, im Juni 96 mm, zu-
sammen also 159 mm. Diese Periode war in Bezug auf die Niederschlagsmengen fiir Ge-
treide in Bern nicht gestdrt. Deshalb erscheint sie in der Tabelle nicht (Kolonne
17 der Zeile 70). Im Jahre 1971 dagegen regnete es im Mai 110 mm und im Jduni 145
mm. Die Niederschlagsmenge dieser zu feuchten Periode ist deshalb mit 255 mm auf-
geflihrt (Kolonne 17 der Zeile 71).
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BERN CANTON : BE NO.POSTAL @ 30120

Tabelle 5: Output des VOCLIM-Computerprogrammes, Demonstration der Funktionswei- SITUATION : as ALTITUDE : ST2 STALCLIMAT.NG. : 7 STALPLUVION.NO. : 425
se des Programmes und der Darstellung der Ergebnisse am Beispiel der CEREALES:  PRECIPITATIONS EN MM/MOLS
Untersuchung der Niederschlagsmengen (in mm pro Jahr) filir Getreide in T | i i ]
. { PER | 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 19 20 21 22 : =
i 1
Bern (siehe auch Abschnitt 3.3). :cun | 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 1 3 7 ] 9 7 10 10 9 8 | |
FIN | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 6 9 9 10 12 12 11 12 14
‘ . _ : LA | |
Tableau 5: Page produite par le programme d'ordinateur VOCLIM, Démonstration du :MN | 20 30 30 20 20 20 30 30 40 40 30 30 100 100. 140 80 120 300 120 90 200 350 t |
MAX | 157 1SN 1S0 250 250 25C 150 150 150 150 150 150 400 4S50 1350 250 250 700 400 250 550 800 f 1
N . . . 1
fonctionnement du programme et de la représentation des résultats sur | [ | !
1'exemple de 1'analyse des quantités de précipitation (en mm par an) : AN : ;5, ss:
P < . . - 1 ] i 1
pour les céréales a Berne (voir aussi l1'alinéa 3.3),. P2 155 ° 1o 1
3 183 277 1 o 21
% 252 1 o 11
S l' 27 16 150 268 384 259 967 463 572 936 : 2 B:
6 | [} 0
L e ende 1 ! !
_-v._.g_“_._ l:_g_g_e nde : 71 30 170 261 267 11 3|
] 8 i 22 177 266 1 21
i 1 9 12 17 162 91 283 f 3 21
T‘Ite'! . Titre . m: 27 172 189 273 450 361 551 11 6
Stationsname, Kanton, Postleitzahl Nom de la station, canton, numéro postal nl 189 16 1 L
(5-stellig), Lage, meteorologische (5 chiffres), emplacement, numéro de la 12 1 28 214 477 263 567 1 s
i - i - i & té ; A - 13§ 29 163 I 1 1
Stat1onsnummev", Regenmes:.s Stations st.tat1on mgteoro]qgmue, numéro de.1a sta el 157 179 170 362 ANR 446 276 585 i o 8l
nummer, landwirtschaftliche Kultur, tion pluviométrique, culture agricole, 15 | 150 167 J06 421 317 t o st
s P . . 16 | 17 189 175 261 743 490 364 562 BOS I 8|
Klimaelement éléement climatique 1 i ! !
1T 15 11 o
i 18 | 152 162 29 93 1 2 2 |
] 19 1 238 29 29 12 11
" s a 11 ot
Abkiirzungen Abréviations : if'. 9 7 s 20 163 78 s 11
oo T . ST . | ! ! !
PER Numerierung der Perioden PER Numéro des périodes ] 22| 25 183 159 765 445 286 872 1 1 s |
. . . . P = | 23 | 154 I o 11
CcoM Erster Monat der Periode im COM Premier mois de la période (année 126 215 152 15 164 “he 250 277 [
Landwirtschaftsjahr agricole) Vo 2w 02 e 15 SRS I
FIN Letzter Monat der Periode im FIN Dernier mois de la période (année [ ! ! !
. . . ] 27 19 225 TR6 &aB 273 S94 822 i 1 6 4
Landwirtschaftsjahr agricole) 1 28§ 29 I 1 ol
. : P | 29 10 19 14 78 f 4 01}
MIN Unterer Schwellenwert MIN Seu1.1 1nf§r1_eur | 0 227 362 294 252 R3S 473 1332 6201009 | 0 9 |
MAX Oberer Schwellenwert MAX Seuil supérieur T 171 178 204 796 506 302 612 813 : 0 a:
AN Jahreszahl des untersuchten AN Année agricole analysée (année de : 32 | 18 1 181 sn 298 7ia 266 576 1 3 s
3 3 A 14 3 63 80 293 258 3 3
liaﬂdv)nrtschaftSJahres (Ernte- récolte) I PO 2w 183 8 a2 ss o 28 e 3
Janr 1 35 | 805 I o 11
. . - . - . 5 [¢] 57 898
SI Anzahl der Perioden im Land- SI Nombre de périodes de 1'année agri- : “: 15 e 268 T ome 3 ’ : ° T:
wirtschaftsjahr mit Perioden- cole avec des valeurs par période oo, a 1 5 163 HH 557 394 632 A
werten unter MIN en dessous de MIN 1 394 17 181 260 321 267 8s3 | 1 5|
. . - . - . 40 3 [} 5
SS quah] der Eemoden im Land- SS Nombre de périodes de 1'année agri- : :t” . 174 1ss s ars v °e : 0 ~:
wirtschaftsjahr mit Perioden- cole avec des valeurs par période Vel e 0 " loo 98 R
werten iliber MAX au-dessus de MAX 1 s3] 29 11 ol
SPI Anzahl Jahre mit Periodenwer- SPI Nombre d'années avec des valeurs : Z';: sz s ° “0 ros : 5 2}
ten unter MIN par période en dessous de MIN R 22 26 208 321 473 332 586 e sl
SPS Anzahl Jdahre mit Periodenwer- SPS Nombre d'années avec des valeurs 1 a7 | 24 17 7™ 114 36 1 5 01
- ;e? iber MAX par période au-dessus de MAX 3 ZZE' 2> no w D 7 s &
3 - 9 & 50 17 14 P 2 ol
b PI 1in Progenten aller Be SPI% SF:I en pouv.-cents du total des années I o 151 162 432 706 %09 Lo ei
obachtungsjahre d'observation { i 1 1
SPS% SPS in Proz‘enten aller Be- SPS% SPS en pourcents du total des années { ;‘;: 177 158 5 455 256 : 2 2'.
obachtungsjahre d'observation 154 20 29 203 418 vz
o ™ o . . ] S5 | 178 30 19 163 158 293 436 321 S66 i 2 T
SES% Prozentwert der ungestdrten SES% Pourcentage des périodes non per- 1 56l 24 11 5 178 207 707 46l 254 576 862 | 3 7T |
Perioden (mit Periodenwerten turbées (avec des valeurs de pério- : 57: 18 25 266 ', 2 ,:
zwischen MIN und MAX) des entre MIN et MAX) I , 151 159 256 407 HEE
1 60 | - 186 1 o 1]
: 61 : 258 I o 11
1 i
i 62 | 90 1 ol
. s i 63 | 16 17 86 1 3 ol
Innerer Rahmen Cadre intérieur b oee o 12 2n 32 P& ol
K . X . i 65 | 15 241 356 800 444 334 S57 887 | 1 )
Periodenwerte gestorter Perioden Valeurs de périodes perturbées (en-dehors boeed a2 187 oz
(ausserhalb der Schwellenwerte MIN des seuils MIN et MAX). Aucune valeur 1 67| 28 1o
und MAX). Kein Wert bedeutet, dass signifie que la valeur de la période se D RN 155 238 42 e, S
der Periodenwert innerhalb der situe entre les seuils, 70t 6 184 ot
. ] 1 167 94 255 1 2
Schwellenwerte liegt. 1 1 | |
| T2 18 171 62 265 257 12 31
1 I ] ]
1 sp1 i 3 16 9 8 & 19 13 5 2 1 3 2 2 12 3 2 1 o [} 2 [} 1 I 107
I sps i 7 7 6 0 ) ) 2 2 7 15 16 18 4 ] s 5 16 13 23 30 14 13 I 203 |
i 1 1 i
Anmerkun v o ) ! !
e gen Unter dem Rahmen I SPIT | 4.2 22.5 12.7 113 5.6 25.4 18.3 7.0 2.8 1ok 4.2 2.8 2.8 16.9 4.2 2.9 1.4 0.0 0.0 2.8 0.0 1.4 | 6.9 |
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3.3.3 Arbeitsweise des Programmes

Mit dem speziell fir die vorliegende Studie verfassten Computer-Programm VOCLIM
(=VOcation CLIMatique) werden die in Abschnitt 3,3,2 beschriebenen Operationen

flir alle Perioden des Jahres, fir alle vorhandenen Jahre und flir alle Stationen
Definition der Perioden,
Monattiche klimatische Beobachtungsuerte Schwellenwerte, Stationsliste
im Anhang 1 das vollstdndige Flussdiagramm zu finden ist. Flr jede Station wird Donndes climatiques mensuelles Définition des périodes,
seuils, liste des stations

durchgefiithrt. Die Abbildung 14 zeigt ein vereinfachtes Funktionsschema, wdhrend

pro Kultur und Klimaelement eine Zusammenstellung nach dem Muster der Tabelle 5
ausgedruckt. ' \\ V

Zuerst werden die Beobachtungsdaten eingelesen. Dann missen die Definitionen der

‘ . . i B Peri
Perioden und die Schwellenwerte dem Computer eingegeben werden, Diese Angaben er- e tos vetee
r Calcul des valeurs pour

scheinen in jeder Stationstabelle (Zeilen PER, COM, FIN, MIN, MAX), Da im Rahmen les périodes
von Landwirtschaftsjahren (September bis August) gearbeitet wird, missen die in

Kalendermonaten eingegebenen Beobachtungswerte umgruppiert werden., Anschliessend

werden fir jedes Jahr aus den Monatswerten die Periodenwerte berechnet (Aufsum-

Vergleich
der Periodenwerte
mit den Schwellenwerten

mieren der Monatswerte bei mehrmonatigen Perioden).

Nun folgt der Hauptteil, der Vergleich zwischen Periodenwerten und entsprechenden
Comparaison des valeurs

pour les périodes
avec les
seuils

Schwellenwerten, Fir jedes Jahr wird eine Zeile ausgedruckt. Die Bezeichnung des
Jahres {Kolonne AN) bezieht sich auf das Erntejahr, somit bedeutet beispielsweise
"2" das Erntejahr 1902 und das Landwirtschaftsjahr 1901/02, Die Jahreszeile ent-
hilt die Periodenwerte, die ausserhalb der Schwellenwerte liegen. Am Ende jeder

Zeile wird die Anzahl der gestidrten Perioden ausgedruckt (Anzahl Perioden mit .
Bestimmung der Anzahl

gestérter Perioden
Déterminaison du nombre
des périodes perturbées

{

Berechnung des Anteils gestérter Perioden
iiber alle Beobachtungsjahre

Calcul de la part des périodes perturbées
sur 1'ensenble des années d'observation
eignung flir die betreffende Kultur am Stationsstandort dar (siehe Abschnitt ,(

3.4).

Periodenwerten iiber dem obern Schwellenwert in Kolonne SS, Anzahl Perioden mit

Periodenwerten unter dem untern Schwellenwert in Kolonne SI).

Das E}gebnis aus dem gesamten Beobachtungszeitraum wird flir die einzelnen Perio-

den und flr die ganzen Jahre zusammengefasst (Zeilen SPI, SPS, SPI%, SPS% und
SES%). Das Verhdltnis zwischen glinstigen und gestdrten Perioden ilber alle Beob~
achtungsjahre stellt eine wesentliche Grundlage filir die Bestimmung der Klima-

/ Zusammenfassung der Ergebnisse
filr eine Station

Résumé des résultats

pour une station

Ausdruck der Tabellen
Station um Station

Etablissement des tableaux
station par station

Zusammenfassung der Ergebnisse
fiir alle Stationen

Résumé des résultats

pour toutes les stations

00O O0ODO0ODODO OO

0O 0O 00O 0OODOOODO

0O 0O0OOOO®

00 0 0O0O00O0
.)

[

Abbildung 14: Funktionsschema der Computer-Auswertung VOCLIM (stark vereinfacht, siehe
auch Anhang 1)

Figure 14: Schéma du fonctionnement de 1'analyse par ordinateur VOCLIM (trés simplifié,
voir aussi annexe 1)
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3.3.4 Input und OQutput

64

Im gesamten Input finden sich nur Datensdtze im Lochkartenformat (Recordldnge

= 80). Der Input kann auf beliebigen Datentrdgern eingegeben werden, die Verar-

beitung erfolgt sequentiell.

Steuerkarte (1 Lochkarte)
- Textfeld (Titel fur Durchlauf)
- Anzahl Perioden
- Code fiir verwendete Stationsnumerierung
- Stationsnummer der ersten zu untersuchenden Station
- Stationsnummer der letzten zu untersuchenden Station.
- Format der Beobachtungsdaten (VARIABLE FORMAT STATEMENT)

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
-~ Meereshthe
- 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 Qutputs besteht aus Stationstabellen (eine Tabelle pro Station
und Durchlauf, siehe zum Beispiel Tabelle 5):
- Titel (Stationsname, Kanton, Stationslage, Meereshohe, Stations-
nummern, Kultur, Klimaelement)
- Tabellenkopf (Perioden und Schwellenwerte)
- Jahreszeilen (Jahr, Periodenwerte fiir gestdrte Perioden, Anzahl ge-
stérter Perioden ilber alle Beobachtungsjahre)
- Prozentwerte der Kolonnen (Hiufigkeit in Prozenten)

- Hiufigkeit ungestdrter Perioden in Prozenten

Gleichzeitig wird pro Station und Durchlauf eine Lochkarte ausgestanzt, die Sta-
tionsnummer, Kultur, Klimaelement und prozentuale Hiufigkeit der gestdrten und
ungestdrten Perioden enthdlt. Diese Lochkarten werden verwendet, um zusammenfas-

sende Listen aller Stationen auszudrucken.

Der zweite Teil des Output fasst die Ergebnisse fir jede Kultur zusammen. Diese

Liste mit sdmtlichen Stationen enthdlt die Hiufigkeit gestdrter und ungestorter

.5

.6

Perioden (in Prozenten) fiir die drei zur Verfiigung stehenden Klimaelemente (Nie-
derschlagsmengen, Njederschlagstage und Temperaturen). Im Anhang 3 sind die Listen
fir die drei untersuchten Kulturen (Futterbau, Getreide und Kartoffeln) angefiihrt.

Durchfihrung der Verarbeitung

Die Daten wurden, wie bereits erwdhnt, auf Magnetband von der Meteorologischen
Zentralanstalt bezogen. Beim Ueberspielen vom Originalband auf ein anderes Band
konnten sie nach Stationen und Klimaelementen geordnet und kontrolliert werden.
Fiir die weitere Verarbeitung wurden die Daten jeweilen auf eine Magnetplatte

Uberspielt, die einen leichteren Zugriff gestattet,

Fiir die Identifikation der Stationen musste eine Liste bereitgestellt werden, Da-
bei wurden nicht nur die bei der Meteorologischen Zentralanstalt hauptsdchlich
gebrduchlichen Nummern aufgenommen (alte meteorologische Stationsnummer, alte Re-
genmess~-Stationsnummer, neue Stationsnummer), sondern auch die auf fiinf Stellen
ergdnzte Postleitzah]l des Stationsstandortes. Letztere gestatten eine rasche Lo-
kalisierung und die Zusammenfassung von Stationen bestimmter Regionen. Ferner
wurden auch topographische Charakteristiken aufgenommen: die Meereshthe und die
Stationslage nach SCHUEPP 1960,

Die Auswertung erforderte fir jede Kultur und jedes Klimaelement einen Durchgang.
Dies ergab fir die drei Kulturen (Futterbau, Getreide, Kartoffeln) und die drei
Klimaelemente (Niederschlagsmengen, Niederschlagstage, Temperaturen) total neun
Durchgdnge. Der Output besteht aus je einer Tabelle pro Station flir jeden Durch-
gang (wie Tabelle 5), das heisst dass iiber 2000 Tabellen produziert wurden. Ge-
mdss der verfligbaren Daten (Tabelle 4) wurden total lber 130'000 Jahreszeilen
ausgedruckt. Die Grundoperation (Vergleich des Periodenwertes mit den Schwellen-

werten) wurde etwa 1,6 Millionen mal ausgefiihrt.

Kritische Bemerkungen zur Verarbeitung

Abschliessend soll auf einige Besonderheiten der Verarbeitung des Datenmaterials
hingewiesen werden. Diese kritischenBemerkungen sind vor allem bei der Interpre-

tation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

Bei der Auswertung von Temperaturen flr Getreide und Futterbau wurden zwei untere
Temperaturschwellen definiert statt je einer unteren und einer oberen Schwelle,

In unseren Klimabereichen bieten zu hohe Temperaturen fir diese Kulturen nur sel-
ten Schwierigkeiten. Zudem sind Hitzeperioden oft nur von kurzer Dauer, so dass

sie die Monatsmittel kaum wesentlich erhohen. Kilteperioden sind dagegen deutli-
cher herauszulesen. Aus diesem Grund wurden fir Getreide und Futterbau je eine
gemdssigte und eine strenge untere Temperaturschwelle bezeichnet (siehe Tabelle 1).
Dies musstebei der Verarbeitung und der Interpretation der Ergebnisse entsprechend

beriicksichtigt werden.

Die Ertrdge von Wintergetreide kidnnen bereits durch die Witterung im Herbst beein-
flusst werden, Deshalb wurden die Daten im 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 (meist 1902). Die Jahreszahl in den Tabellen (nach dem Bejispiel
der Tabelle 5) bezieht sich auf das Jahr, in welchem geerntet wurde.

Im Datenmaterial der Meteorologischen Zentralanstalt fehlen fiir einige Stationen

einzelne Jahre aus der Beobachtungsperiode., In diesen Fdllen interpretiert der
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Computer den Tetzten vorhandenen Herbst als Teil des ndchsten aufgefiihrten Land-
wirtschaftsjahres. Fehlt beispielsweise das Beobachtungsjahr 1966, so setzt sich
das Landwirtschaftsjahr 1967 aus den Monaten September bis Dezember 1965 und
Januar bis August 1967 zusammen. Dieses Vorgehen ist zwar nicht richtig, kann
aber statistisch kaum zu wesentlichen Nachteilen fiihren. Auf total 43'719 Beob-

achtungsjahren fehlen fiir 33 Jahre (0,08 %) die Daten der Niederschlagsmengen.

Nicht alle Monate des Landwirtschaftsjahres haben mit ihrer Witterung denselben
Einfluss auf Pflanzenwachstum und auf landwirtschaftliche Ertrdge. Dies wird bei
der vorliegenden Untersuchung dadurch beriicksichtigt, dass wichtige Monate in
mehreren Perioden auftreten (siehe Tabelle 1). Dadurch ergibt sich eine Gewich-~
tung der Monate, die bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden
muss (Abschnitt 3.4). Allerdings ist diese Gewichtung in der ganzen Schweiz die-
selbe, das heisst dass die Perioden fiir hohere und tiefere, fiir ndérdliche und
slidliche Gebiete gleich definiert sind. Der Zeitpunkt des Erreichens bestimmter
Wachstumsphasen der Pflanzen (zum Beispiel der Reifung) und der Ereignisse des
Landwirtschaftsjahres (zum Beispiel der Ernte) ist von Region zu Region verschie-
den. Diese Variationen konnten in der Festlegung der Perioden nicht vollumféng-

lich beriicksichtigt werden.

Abschliessend muss auch hier darauf hingewiesen werden, dass aus rein praktischen
Griinden Monatsmittel Verwendung fanden. Tageswerte hdtten einen wesentlich gros-
seren Verarbeitungsaufwand erfordert, aber die Ergebnisse wdren gesicherter und
aussagekrdftiger ausgefallen, Die Anforderungen an kiinftige Arbeiten werden in
diesem Sinne im Kapitel 6 der Erlduterungen zu den Klimaeignungskarten (VAUTIER
und JEANNERET 1977b) formuliert.

KLASSIERUNG DER STATIONEN FUER DIE HAUPTKULTUREN

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, wurden fir 85

vollstidndige meteorologische Stationen die Landwirtschaftsjahre einzeln einge-
stuft. Als Beurteilungskriterien dienten die Haufigkeiten und die Beobachtungs-
werte der gestdorten Perioden., Zeitliche Konzentrationen von gestdrten Perioden
wirken sich negativ aus. Es wurde auch die zeitliche Verteilung ungiinstiger Pe-
rioden in Bezug auf die regionale Vegetationsentwicklung beriicksichtigt. Ferner
spielen ebenfalls die Periodenwerte eine Rolle, das heisst die Abweichung vom

oberen oder unteren Schwellenwert.

In diesem Sinn wurden die Perioden gewichtet. Gleichzeitig wurden auch die Ergeb-
nisse fiir die drei verfiigharen Wetterelemente kombiniert. Jedes Landwirtschafts-

jahr wurde dabei als gut, mittel oder schlecht taxiert.

Aus der H3ufigkeit guter, mittlerer und schlechter Landwirtschaftsjahre wurde die
Klimaeignung der einzelnen, vollstidndigen Stationen fir die betreffende Kultur
abgeleitet. Fiir die librigen meteorologischen Stationen und die Regenmess-Stationen
wurde die Klimaeignung anhand der vollstidndigen Stationen (Daten von den drei
Wetterelementen verfiigbar) extrapoliert. Die Abbildung 1 vermittelt fiir Getreide
und die ausfilihrliche Kartenlegende (Riickseite der Klimaeignungskarte in JEANNERET
und VAUTIER 197n) fiir alle Kulturen eine Uebersicht iUber die Beziehungen zwischen
der Hdufigkeit guter, mittlerer und schlechter Landwirtschaftsjahre und der Ein-
stufung der Stationen (siehe auch Abschnitt 2.3.5 und Abbildung 13).

.4,

2

Diese Beurteilung wurde fir die drei Hauptkulturen durchgefiihrt: Futterbau, Ge-
treide und Kartoffeln. Dies ergab die wesentlichen Elemente der Klimaeignung.
Dazu kamen noch drei ergdnzende Kulturen, die ebenfalls in die Beurteilung einbe-
zogen wurden. Es handelt sich um Kornermais, Zwischenfruchtbau und Spezialkulturen,
fir welche die Klimaeignung vorwiegend aus bestehenden Grundlagen bezogen oder
konstruiert wurde. Im folgenden soll kurz erldutert werden, womit die Klimaeignung

fir die ergdnzenden Kulturen bestimmt wurde.

- Kérnermais: Karten der Ausreifwahrscheinlichkeit von Kérnermais bis 15. Oktober,
fliir ORLA 266 und ORLA 280 im Massstab 1 300'000 (PRIMAULT 1972) sowie filir ORLA
254 im Massstab 1: 500'000 (von Dr. Ing. B. PRIMAULT, Schweizerische Meteorolo-
gische Zentralanstalt Zirich, nicht publiziert).

- Zwischenfruchtbau: Vor allem nach der Dauer der Vegetationsperiode (Karte der
200'000 von SCHREIBER et alii 1977),
sowie nach der Hiufigkeit von Trockenheit, Ndsse und Hitze im Sommer (abgeleitet

Warmegliederung der Schweiz im Massstab 1:

aus der VOCLIM-Untersuchung, siehe dazu deite] 3 der Erlduterungen sowie Karte
des Niederschlagshaushaltes (JEANNERET und VAUTIER 1977h).

- Spezialkulturen: Karte der Wdrmegliederung der Schweiz im Massstab 1 200'000
von SCHREIBER et alii (1977) sowie Karten iiber Klima und Wetter und iiber den
Pflanzenbau im "Atlas der Schweiz" (Blatt 11 - SCHUEPP und ZINGG 1965, Blatt 12
- UTTINGER 1967, Blatt 13 - SCHUEPP, BOUET, PRIMAULT, PINI und ESCHER 1970,
Blatt 50 - KOBLET und BRUGGER 1965). Dazu kommen Erfahrungen lber die Vertei-
lung der Spezialkulturen und iiber die Frostgefahrdung (siehe Kapitel 2 der Er-
lduterungen, JEANNERET und VAUTIER 1977h).

Kombinationen verschiedener Kulturen

Die beschriebene Beurteilung filhrte zu einer agroklimatischen Einstufung jeder
Klimastation gemdss der Eignung fiir die sechs Kulturen. Eine ausfiihrliche Liste
der Klimaeignung der Stationen fiir die verschiedenen Kulturen findet sich im An-
hang zu JEANNERET und VAUTIER 1977b. Diése Indices bedeuten dabei (siehe auch die
Legende zur Klimaeignungskarte):

fiir Futterbau (Hauptkultur)
1 sehr ginstig (Flachland)
2 giinstig (Flachland)
3 dgeeignet (Flachland)
4 geeignet, aber beschrankte Vegetationszeit (Berggebiet)
5 4geeignet fiir Weiden und Wiesen (Berggebiet)
6

geeignet fir Alpweiden

fir Getreide und Kartoffeln (Hauptkulturen)

1 sehr glinstig

2 gqilnstig

3 geeignet

4 wenig geeignet
5

begrenzt

fir KSrnermais und Zwischenfruchtbau (ergdnzende Kulturen)

a ginstig
b geeignet

¢ schlecht geeignet
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fiir Spezialkulturen

- - 123456 7 123456 7 123456 7
I ginstig
I geeignet 1.2.1.a.a.1 6 2.1.2.a.a.l 2 3.1.3.a.a.l 1
IIT wenig geeignet 1.2.2.a.a.1 2 2.1.2.a.b.1 5 3.1.3.a.b.1 12
[V~ begrenzt und ungeeignet 1.3.1.2a.a.11 12 2.1.3.a.b.1 1 3.1.3.a.b.1I 1
Die durch diese Indices bezeichneten Eignungen entsprechen klimatisch ganz ver- 1.3.2.a.a.11 10 2.2.1.a.a.11 9 3.1.4.a.b.1 /
schiedenen Voraussetzungen. Diese spiegeln sich in den agroklimatischen Schwel- 1.4.3.a.b. 11 3 2.2.1.b.b.1I 9 3.2.2.a.b.1 2
lenwerten wider (siehe Abschnitt 2.2, Tabelle 1 und Kartenlegende in JEANNERET 1.4.4.a.b.11 2 2.2.2.a.a.l 19 3.2.2.b.b.11 1
und VAUTIER 1977b). Dies bedeutet, dass verschiedene Kombinationen von Indices 1.5.4.2.b.11 6 2.2.2.a.a.11 1 3.2.3.a.b.1 2
fir verschiedene Kulturen zu erwarten sind. Allerdings werden nicht alle theore- 1.5.5.a.b.11I 2 2.2.2.b.b.11 12 3.2.3.b.b.1I 1
tisch mdéglichen Kombinationen realisiert, da zwischen den Klimaeignungen ver- 2.2.2.c.c.I11 1 3.3.3.a.b.1 1
schiedener Kulturen oft Zusammenhidnge bestehen. Beispielsweise wird ein gutes 2.2.3.c.c.Ill 1 3.3.3.c.c.IIl 1
Getreideklima niemals filir Futterbau v61lig ungeeignet sein. In der Kombination 2.3.1.a.a.11 1 3.3.4.a.a.1 3
der Eignungen der drei Hauptkulturen kommen in der Schweiz nur 36 von 216 theo- 2.3.1.b.b. 11 5 3.3.4.a.b.1 2
retischen Mdoglichkeiten vor (16,7 %). Werden die Eignungen aller sechs Kulturen 2.3.1.c.c.III 1 3.3.4.a.c.1 5
vereinigt, treten nur 61 von 7776 Kombinationen auf (0,8 %). 2.3.2.b.b.11 4 3.4.4.a.b.1 3
) ) 2.3.2.c.c.III 7 3.4.4.b.b.11 3
Die Tabelle 6 vermittelt eine Uebersicht iiber die auftretenden Kombjnationen (nach
. . . . . 2.3.3.b.b.1I 1 3.4.4.b.c.11 4
Anhang zu JEANNERET und VAUTIER 1977b). Die Zahl der Stationen, die einer Klima- 2 3.3 I 6
eignung zugeordnet werden, vertritt keinen flachenmissigen Anteil der betreffenden el h T
. . . . ) s . 2.4.3.b.b. 11 1 4.3.3.c.c. 1V 3
Zone. Dazu sind die Stationen zu wenig gleichmdssig verteilt.
2.4.3.c.c.Ill 9 4.4,.3.c.c.1V 2
Die auftretenden Kombinationen wurden zu Eignungsklassen zusammengefasst. Klima- 2.4.4.b.b.11 1 4.4.4,c.c.1v 9
tische Aehnlichkeit und Verwandtschaft waren die Kriterien, nach welchen die Zu- 2.4.4.c.c. 111 1 4.4.5.c.c.1V 1
sammenfassung erfolgte. Aus praktischen Griinden und im Hinblick auf die Kartie- 2.4.4,c.c.1V 1 4.5.4,c.c.1V 21
rung wurde die Zahl der Klassen auf 20 reduziert. Die Tabelle 7 zeigt die in je- 2.5.3.b.b.II 1 4.5,.5.c.c.1V 37
der Klasse auftretenden Kombinationen. Gleichzeitig offenbart sich auch die kli- 2.5.3.c.c.III 3 4.5.5.a.c. IV 1
matische Systematik: die Klassen werden nach der Lange der Vegetationsperiode und 2.5.4.b.b.11 L Oy Sy
nach dem Niederschlagshaushalt gegliedert (siehe auch 3.4.3 und Abbildung 15), 2.5.4.¢c.c.111 6 5.5.5.c.c.IV 27
Tabelle 6: Uebersicht iiber die auftretenden Kombinationen der Klimaeignung fir 2.5.4.c.c. TV L
sechs Kulturen (drei Hauptkulturen und drei ergdanzende Kulturen) 2.5.5.c.c.ll 2 6.5.5.c.c. IV 10
2.5.5.¢c.c.III 5
Tableau 6: Apergu des combinaisons d'aptitudes réalisées pour six cultures (trois 2 5.5 c.c.IV 5
cultures principales et trois cultures auxiliaires) SRR
Legende / Légende Anzahl Stationen (Total der Kolonnen 7):
d 2 Nombre des statjons (total des colonnes 7): 32z
Kolonne Kultur Klassen
tolonne Culture lasses
1 EutEerbau 1 -6 3.4.3 Gliederung der Ergebnisse
erbages .
) 5 gd Die in Tabelle 7 dargestellten Eignungsklassen lassen sich in ein Schema gliedern,
etreide
céréa}es 1T -5 das die Lange der Vegetationsperiode (vor allem nach SCHREIBER et alii 1977) und
3 Kartoffeln D e den Niederschlagshaushalt (VOCLIM-Untersuchung, siehe Abschnitt 2.2, sowie Kapi-
pommes de terre tel 3 in JEANNERET und VAUTIER 1977b) umfasst. Wahrend die Tabelle 7 die Zusam-
4 Kdérnermais . a - ¢ mensetzung der einzelnen Klassen zeigt, sollen die Abbildungen 15 bis 17 die Ver-

mais-grain
J hdltnisse im systematischen Zusammenhang veranschaulichen. Die Ldnge der Vegeta-
5 Iwischenfruchtbau . . . . . " . L . .
dérobées d'até a -¢c tionsperiode widerspiegelt die HBhengliederung in ihrem klimatischen Zusammenhang

6 Spezialkulturen (in den Abbildungen 15 bis 17 als Ordinate), wdhrend eine weitere Dimension durch
: I - IV

cultures spéciales den regionalen Niederschlagshaushalt gegeben ist (als Abszisse dargestellt).

Kolonne 7: Anzahl Stationen mit der betreffenden Kombination Letzterer variert in finf Stufen zwischen chronischer Sommertrockenheit liber Aus-
Colonne 7: Nombre de stations avec la combinaison en cause geglichenheit zu chronischer Ndsse. Die sechste Stufe befindet sich ausserhalb
dieser Abfolge, da der siidalpine Niederschlagshaushalt sich durch eine besondere

Unausgeglichenheit auszeichnet (siehe Kapitel 3 und Kartenlegende in JEANNERET
69




70

und VAUTIER 1977b). Der Niederschlagshaushalt ist innerhalb einer klimatischen Re-

gion einigermassen konstant, es handelt sich um eine mesoklimatische Grodsse.

Die Variationsbreite des Niederschlagsgeschehens nimmt mit der Hohe stetig ab.
Wihrend sich in den Stufen A und B je fiinf Klassen bilden lassen, reduziert sich
diese Zahl fir die Stufen C bis E auf zwei. Das Hochgebirge (Stufen F bis H) ldsst
sich in Bezug auf den fiir die Landwirtschaft wirksamen Niederschlagshaushalt kaum
mehr unterteilen. Ab Stufe C konnen nord- und sldalpine Klimate in dieser Bezie-

hung nicht mehr unterschieden werden.

Die Abbildung 15 soll dieses Verhdltnis anschaulich zeigen. Der Gehalt der Drei-
ecks-Darstellung entspricht grundsdtzlich demjenigen der Tabelle 7 oder der Kar~-
tenlegende. Die Zuspitzung in die Héhe soll die abnehmende Variationsbreite des
Niederschlagsgeschehens, der Hang nach rechts die generelle Zunahme der Nieder-
schlige in der Héhe 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 Bediirfnisse der Kulturen an die Vege-
tationsdauer (die auch als Vertreter der thermischen Verhdltnisse angesehen wer-
den kann) und an den Niederschlagshaushalt (vertretend fir Wasserangebot und
Feuchtigkeitsverhdltnisse) deutlich demonstrieren. Beispielsweise erscheint erwar-
tungsgemiss die beste Klimaeignung fiir Getreide bei mdssig trockenem bis ausgeglichenem Nieder-
schlagscharakter und langer Vegetationsperiode (liber 190 Tage). Fir Futterbau da-
gegen findet sich das beste Klima bei ausgeglichenem Niederschlagsgeschehen oder
bei reichlichem Wasserangebot sowie bei sehr langer Vegetationsperiode (liber 210
Tage). Das Optimum fiir die Hauptkulturen findet sich bei Ausgeglichenheit des
Niederschlagsgeschehens und langer Vegetationsperiode. Oberhalb der Stufe C reagie-
ren alle Kulturen auf die verkiirzte Vegetationspériode. Innerhalb der Stufen A und
B kann der Futterbau durch Trockenheit beeinflusst werden, wdhrend Getreide und
Kartoffeln beide Extreme des Niederschlagshaushaltes wenig ertragen., Fir Futterbau
deutet die einfache Verteilung innerhalb des Dreiecks auf Anpassungsfahigkeit der
Kultur hin, komplizierte Strukturen bei Getreide und vor allem bei Kartoffeln auf
spezifischerere Anspriiche an das Klima., Der Maisbau scheint im Rahmen der schwei-
zerischen Klimate nur durch die Lange der Vegetationsperiode, jedoch weniger durch
den Niederschlagshaushalt beeintrichtigt zu werden., Allerdings ist zu berlicksich-
tigen, dass fir die erginzenden Kulturen (Abbildung 17) keine eigenen Untersuchun-
gen angestellt wurden. Die Klimaeignung fir Kérnermais, Zwischenfruchtbau und Spe-

zialkulturen musste aus verschiedenen bestehenden Grundlagen abgeleitet werden

(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 bestdtigt (siehe JEANNERET und VAUTIER 1977b, Ab-

schnitt 5.5), wiahrend die rdumliche Verteilung den Karten entnommen werden kann,

Tabelle 7: Schema der Kombination von Klimaeignungen verschiedener Kulturen zu
Eignungsklassen (siehe auch Tabelle 1 der ausfUhrlichen Legende zu den
K1imaeignungskarten in JEANNERET und VAUTIER 1977b)

Tableau 7: Schéma des combinaisons des aptitudes climatiques de différentes cul-
tures pour former des zones (voir aussi le tableau 1 de 1la légende dé-
taillée des cartes des aptitudes climatiques de JEANNERET et VAUTIER

1977b)

Lange der Vegetationsperiode

Durée de la période de végétation

—

e

=]

o - I
-

o ~N
PR

ende

Eignungsklasse

Klimaeignung fir: Futterbau
(1 bis 6), Getreide (1 bis
5), Kartoffeln (1 bis 5),
Kornermais (a bis c¢), Zwi-
schenfruchtbau (a bis c¢)
und Spezialkulturen (I bis
I[V), nach Abschnitt 3.4.2

— W

Lange der Vegetationsperiode

Légende

Al Zone

1.2.3 Aptitudes pour: herbages (1 & 6),
a.b.1 céréales (1 & 5), pommes de

terre (1 & 5), mais-grain (a &
c), dérobées d'été (a § c) et
cultures spéciales (I & IV),
selon 1'alinéa 3.4.2

Durée de la période de végétation

A sehr lang (210 bis iiber 250 A trés longue (210 & plus de 250
Tage) ) jours)
B 1§ng (190 b1s'210 Tage) B longue (190 & 210 jours)
c m1tte1"(180 bis 190 Tage) c moyenne ( 180 & 190 jours)
D beschrdnkt £170 bis 180 Tage) D restreinte (170 & 180 jours)
E sehr beschrankt (150 bis 170 E trés restreinte (150 a 170
Tage) ) jours)
F kurz (100 bis !50 Tage) F courte (100 & 150 jours)
G sehr kurz (weniger als 100 G trés courte (moins de 100
Tage) ) jours)
(H) unproduktiv (H) non productif
Niederschlagshaushalt Régime pluviométrique
1 sghr trocken (Tendenz zu chro- 1 tr&s sec (tendance & la sécheresse
nischer Sommertrockenheit) estivale chronique)
2 trocken (Tendenz zu ge!egent- 2 modérémment sec (tendance i la
licher §ommertrockenhe1t) sécheresse estivale occasionelle)
3 aHsgggl1chen 3 équilibreé
4 massia feucht KTendenz zu ge- 4 modérémment humide (tendance &
1egent11ch?r Ndsse) 1'humidité occasionelle)
5 sghr feuchc (Tendenz zu chro- 5 trés humide (tendance & 1'humi-
nischer Ngsse) B . dité chronique)
6 unausgeglichen (sidalpiner Typ) 6 déséquilibré (type sud des Alpes)
Niederschlagshaushalt / Régime pluviométrique
(H) (H) unproduktiv / non productif
G G 6.5.5.c.c. IV
F F 5.5.5.c.c.IV
E El_3 4.4.4.c.c. IV E4-5 4.5.5.c.c.IV
D Dl—4 4.3-4.3.c.c.IV D5-6 4.5.4.c.c.IV
C Cl-4 2-3.3.2-3.c.c.III C5—6 2.4-5.3-5.c.c.III
; ; 3.3.34. ; 2-3.1-2., 2.2.1-2. 2.3.1-2 2.4-5.35, 2-3.3-4.4.
b.c.IT 2-3. B, b.b.IT B .b.
: y 2 3 4 beb.II B5 b.b.II Bé b.b.IT
3.3.4. 2-3,1-2, 1-2,1-2, 1.3.1-2 1-2,4-5, 2-3.3-4,4,
A Al a.c.T % 2:4. AJ 1-2. A4 a.a.IT A5 3-5, A6 a.a.I
a-a.b.I a.,a, I a-b,b,II
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Dauer der Vegetationsperiode (Tage)

Abbildung 15:

Figure 15:
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Durée de la période de végétation (jours)

Hghen-
stufen
Etages

weniger als 100

moins de 100 ‘ G G

1 2 3 4 S 6

Unausgeglichen

Tendenz zu Tendenz zu (stidalpiner
Sommertrockenheit Fusgeqlichon Nisse Typus)
Tendance & §quilibre Tendance & Deséquilibré

sécheresse estivale humidité (type Sud

des Alpes)

Niederschlagshaushalt / Régimes pluviométriques

Verteilungsschema der Eignungszonen (Dreiecksfldchen, A1 bis H) 1in Abhéngig-

v tationsperiode (Ordinate, A bis H, nach SCHREIBER et alii 1977,
ket dencts ? und deg Niederschlagshaushaltes (Abszisse, 1 bis 6,

siehe auch Tabelle 7
siehe Tabelle 7 und Abschnitt 4.1)

Schema de la répartition des zones d'aptitude (surfaces du triangle, Al a H)
par rapport & la période de végétation (ordonnee, A & H, selon SCHREIBER et
alii 1977, voir aussi le tableau 7) et au régime pluviométrique (abscisse,

1 4 6, voir tableau 7 et alinéa 4.1)

Klimaeignung (Dreiecksflachen)
Aptitudes climatiques (surfaces du triangle)

Futterbau / Herbages

sehr giinstig (Flachiand)

] trés favorable (plaine)

giinstig (Flachland)
favorable (plaine)

geeignet (Flachland)
moyen & médiocre (plaine)

geeignet, aber beschrinkte VYegetationsperiode
bon, mais période de végétation restreinte

geeignet fir Wiesen und Weiden
bon pour piturages et prairies

geeignet fiir Alpweiden
bon pour alpages

Getreidebau und Kartoffeln / Céréales et pommes de terre

1 sehr ginstig / trés favorable
2 qiinstig / favorable

3 geeignet / moyen

4 wenig geeignet / peu favorable

5 beqrenzt / marginal & mauvais

Linge der Vegetationsperiode (Ordinate)
Longeur de 1a période de végétation (ordonnée)

A > 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)
Régime pluviométrique {abscisse)

Abbildung 16:

Figure 16:

1 sehr trocken / trés sec

2 missig trocken / modérément sec

3 ausgeglichen / 8quilibré

4 missig feucht / modérément humide
5 sehr feucht / trés humide

6 unausgeglichen (siidaipiner Typus)
déséquilibré {type sud des Alpes)

15 und Text)

Kartoffeln

Pommes de terre

Futterbau

Herbages

ya /M UL

5 6
getreide
Céréales "
G
F
£
L// L

/]
/ AT T
L0 A0,
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Z/Z/LILJUL

\\\

e

Verteilungsschema der Klimaeignung fiir die Hauptkulturen (siehe Abbildung

Schéma de la répartition des aptitudes climatiques pour les cultures prin-
cipales (voir figure 15 et texte)
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Klimaeignung (Oreiecksfldchen)
Aptitudes climatiques (surfaces du triangle)

Kérnermais und Zwischenfruchtbau / Mais-grain et dérobées d'été
a qiinstig / favorable
b geeignet / moyen

¢ schlecht geeignet / mauvais

Spezialkulturen / Cultures spéciales
| giinstig / favorable
Il geeignet / moyen
Il wenig geeignet / peu favorable

IV begrenzt und ungeeignet / marginal et inapte

Linge der Vegetationsperiode (Ordinate)
Longeur de la période de végétation {ordonnde)

A > 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

6 < 100 Tage / jours

(H) unproduktiv / non productif

Niederschlagshaushalt (Abszisse)
Régime pluviométrique (abscisse)

1 sehr trocken / trés sec

? missig trocken / modérément sec

3 ausgeglichen / équilibré

L missig feucht / modérément humide

sehr feucht / trés humide

o

‘6 unausgeglichen (siidalpiner Typus)
déséquilibré (type sud des Alpes)

Kdrnermais

Mais-grain

/ /

[/ 0] ]

(77T

1

5

Zwischenfruchtbau

Dérobées d'été

/
ST
v/

1 2 3 4 5

Spezjalkulturen

Cultures spéciales

v

/

(7731

Abbildung 17: Verteilungsmuster der Klimaeignung fiir die ergdnzenden Kulturen (siehe
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Figure 17:

Abbildung 15 und Text)

liaires (voir figure 15 et texte)

Schéma de la répartition des aptitudes climatiques pour les cultures auxi-

3.4.4 Fehlerquellen und Genauigkeit

Eine eigentliche Fehlerrechnung ldsst sich fiir die vorliegende Untersuchung kaum
bewerkstelligen, da das Ausmass mdglicher Fehler nicht festgelegt werden kann. Es
soll jedoch versucht werden, eine Liste moglicher Fehlerquellen zu erstellen. Feh-
Termoglichkeiten missen grundsitzlich bei den agronomischen und den klimatologi-
schen Grundlagen sowie bei der Verarbeitung gesucht werden.

Agronomische Grundlagen:

- Erhebung der Ernteertrige
Die genauesten Hektarertrige sind fiir Getreide zu erwarten (Kontrolle durch
die Eidgendssische Getreideverwaltung), wiahrend bei Kartoffeln infolge des
Eigenverbrauches bereits weniger Sicherheit besteht (Stichprobenerhebung durch
die Eidgentssische Alkoholverwaltung). Flir Futterbau sind Ertragserhebungen
selten, da Grinfutter, Heu und Silage wenig vermarktet werden.

- Agroklimatische Schwellenwerte
Schwellenwerte wurden empirisch vorwiegend aufgrund 13-jdhriger Erhebungen an
Tandwirtschaftlichen Schulen ermittelt (siehe Kapitel 2). Das sind kurze Rei-

hen, zudem fanden sich nicht immer geeignete meteorologische Beobachtungssta-
tionen in der Nihe.

Klimatologische Grundlagen:

- Meteorologische Beobachtungen
Beobachtungsfehler und irrtimliche Beobachtungen sind nicht auszuschliessen.
Die Beobachtungsdaten werden jedoch von der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt soweit mdoglich iUberpriift.

- Stationsaufstellung
Ungenaue Angaben iber Stationsstandorte und Verlegungen innerhalb von Ortschaf-

ten beeintrdchtigen 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 kdnnen, 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:

- VYOCLIM-Untersuchung

Bei der Auszdhlung der Perioden durch den Computer sollten keine Fehler unter-
laufen sein,

- Beurteilung der Landwirtschaftsjahre
Gestorte Perioden, die sich rittlings liber zwei Kalendermonate erstrecken, wi-
derspiegeln sich in den Monatsmitte® zu wenig und konnen so der Beriicksichti-
gung entgehen.

- Beurteilung der Station
Die Fehlerwahrscheinlichkeit nimmt zu, wenn ein oder sogar zwei Klimaelemente
fehlen oder eine Beobachtungsperiode wesentlich kiirzer ist als 60 Jahre.

- Kartierung

Fehler kdonnen beim Interpolieren und Extrapolieren entstehen (siehe Abschnitt 4.4).
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Diese Liste der Fehlerquellen deutet auf die unterschiedliche Genauigkeit der Er-
gebnisse hin (Beurteilung der Stationen und ihre Kartierung): sie variiert lokal
je nach Informations- und Datendichte, nach der Qualitdt der agronomischen und
klimatologischen Grundlagen sowie nach zufallsbedingten Veranderungen (wie zum
Beispiel statistisch nicht erfasste Witterungen, Vor- oder Abhandensein von

Spezialuntersuchungen).

Nach der Zuverlissigkeit der Beobachtungsergebnisse lassen sich die Stationen
folgendermassen einteilen: am zuverldssigsten liess sich die Klimaeignung fiir

die vollstdandigen Stationen mit Beobachtungsdaten der drei Klimaelemente Uber

je mindestens 60 Jahre bestimmen (77 Stationen, das heisst 24 %). Fir Regenmess-
Stationen und meteorologischen Stationen mit hGchstens zwei Klimaelementen kon-
nen bereits gewisse Schwierigkeiten auftreten (233 Stationen, 72 %). Die Ergeb-
nisse fiir die Stationen, bei welchen wesentliche Vorbehalte angebracht werden
(siehe Anhang 2), sind mit Vorsicht zu interpretieren (12 Stationen, 4 %). Al-
lerdings handelt es sich bereits um eine gewisse Auswahl (siehe Abschnitt 3.2.2),
denn allzu unsichere Beobachtungsergebnisse sind von der Meteorologischen Zen-

tralanstalt gar nicht abgelocht worden.

ENTWURF DER KLIMAEIGNUNGSKARTE - METHODIK
REALISATION DES CARTES - METHODOLOGIE

CARTE DES REGIMES PLUVIOMETRIQUES
Généralités
Un régime pluviométrique se caracterise par le bilan de synthé&se que 1'on peut

tirer des particularités suivantes:

- la somme des précipitations (mm/an, mm/mois, etc) et leur répartition au

courant de 1'année, suivant les saisons
- éventuellement la densité des précipitations (mm/jour de pluie)

- 1'amplitude et la fréquence des variations de ces caractéristiques d'une année

& 1'autre

Ce bilan de synthése peut s'établir en fonction de critéres différents suivants
les points de vue. La méme importance ne sera par exemple pas attribuée aux dif-
férences caractéristiques s'il s'agit d'établir un bilan pour le tourisme,
T'habitat ou 1'agriculture exclusivement, comme c'est le cas dans la présente
étude.

Des études spécifiquement climatiques portant sur chacune des composantes du ré-

gime pluviométrique ont &té effectuées par différents auteurs {voir alinéa 3.1)

et ont souvent abouti & la publication de cartes spéciales. L'interprétation de

1.

ces données présentées séparément et d'un point de vue purement descriptif pose
parfois certains problémes, entr'autres lorsqu'il s'agit d'en tirer des conclu-
sions sur les aptitudes pour 1'agriculture. Les données descriptives du climat
"moyen” ne sont en effet pas étudiées ou présentées en fonction d'une culture
plutdt que d'une autre, ce qui rend difficile 1'estimation des conséquences pour

une culture spécifique.

Pour illustrer ce point, nous prendrons 1'exemple suivant: sur la carte pluvio-
métrique de la Suisse d'UTTINGER (1948) se basant sur les moyennes annuelles des
précipitations, Thoune et Genéve ont des données équivalentes; Thoune recoit 96
cm par an en moyenne et Genéve-Observatoire 92 cm. Thoune compte en moyenne 124

et Genéve-Observatoire 107 jours de pluie par an (avec plus d'un mm).

Avec des chiffres tels que ceux-ci, i1 est difficile de se rendre compte de
1'incidence sur les cultures de ces différences, minimes dans le cas des préci-
pitations et relativement peu importantes dans le cas des jours de pluje. La ré-
partition des précipitations ainsi que des jours de pluie en cours de végétation
pourrait en effet se faire de telle sorte que Thoune souffre de la sécheresse
certains mois d'été, et d'excés d'humidité en hiver par exemple. De méme qu'd
Genéve, 1'été pourrait &tre souvent trop pluvieux et T'hiver trop sec. Pour re-
médier & ces inconvénients certains auteurs (par exemple MAEDER 1970 a et b,
PRIMAULT 1972, CALAME 1977) ont réduit la période d'observation d'une année &
quelques mois d'été ou de printemps, été et automne, etc, (période de végétation
lTongue et courte). Les moyennes des précipitations et du nombre des jours de
pluie durant la période de végétation correspondent déjd mieux aux besoins de
1'interprétation agronomique, mais certains défauts subsistent, car la période

de croissance des plantes et les stades de développement sensibles différent d'une
espéce d l'autre par exemple, et les variations d'une année & 1'autre ne sont pas

considérées.

Les besoins des différentes espéces peuvent méme se révéler &tre contraires @ un

certain moment; les herbages ont par exemple besoin d'eau et d'humidité en juin -
juillet pour que Tla repousse des plantes aprés la coupe soit assurée, alors que,

d la méme époque, les céréales préférent un régime plutét sec, surtout pour la

phase de maturation et pour les récoltes.

Le régime pluviométrique

Ces considérations nous ont incités & concevoir un systéme d'analyse des données
i disposition différent de ceux adoptés jusqu'ici(alinéa 2.2. et 2.3). Pour les
trois types de cultures étudiés spécifiquement, nous avons considéré une période
de croissance différente et &tabli pour Tes mois et groupements de mois concernés
des seuils de tolérance différents, pour les quantités de précipitations et leur
fréquence (alinéa 2.2). Nous avons ensuite étudié non pas les moyennes sur
plusieurs années des valeurs propres a ces périodes, mais la fréquence & laquelle
se reproduisaient des situations critiques (seuils dépassés), en considérant

chaque année agricole pour soi.

Exemple: Données du mois de juillet obtenues pour les herbages:

- 13 % des mois de juillet analysés & Thoune ont recu des précipitations inférieures

au seuil minimum (70 mm), contre 52 % a Genéve

- 7 % des mois de juillet analysés d Thoune ont recu des précipitations supérieu-

res au seuil maximum (200 mm) contre 2 % & Genéve
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- 12 % des mois de juillet analysés & Thoune comptent un nombre de jours de

pluie inférieur au minimum fixé (7 Jjours), contre 48 % & Genédve

- 32 % des mois de juillet analysés & Thoune comptent un nombre de jours de

pluie supérieur au maximum fixé (15 jours), contre 5 % & Genéve,

En continuant ce petit jeu pour d'autres mois, périodes et cultures, on se rend
mieux compte alors des différences significatives pour 1'agriculture des régimes
de précipitation régnant & Thoune et & Genéve. Les chiffres globaux du tableau 8

en donneront une bonne image.

Tabelle 8: Prozentualer Anteil der Perioden mit Beobachtungswerten ausserhalb der

Schwellenwerte flr die Hauptkulturen, anhand zweier Beispiele

Tableau 8: Pourcentage des périodes avec des valeurs en dehors des seuils pour

les trois cultures principales et deux exemples

F utterbau | Getreide| Kartoffeln Futterbau | Getreide | Kartoffeln
Herbages céréales| pommes de t. Herbages | céréales | pommes de t.

Perioden mit Niederschlags-
frequenz unter dem unteren

Schwellenwert (%) / périodes
avec fréquences de précipi-
tations au-dessous du seuil

Perioden mit Niederschlags-
mengen unter dem unteren
Schwellenwert (%) / périodes
avec quantités de précipita-
tions au-dessous du seuil
inférieur (%) inférieur (%)

Thun 12 7 20 11 4 7

Genéve 39 T4 L¥:] 36 9 26

Perioden mit Niederschlags-
frequenz liber dem oberen
Schwellenwert (%) / périodes
avec fréquences des précipi-
tations en dessus du seuil
supérieur (%)

30 53 16
9 27 2

Perioden mit Niederschlags-
mengen Uber dem oberen
Schwellenwert (%) / périodes
avec quantités de précipita-
tions en dessus du seuil
supérieur (%)

Thun 5 15
Genéve 2 5

~Nlw

Tabelle 9: Extreme Beispiele von Stationen mit Beobachtungswerten ausserhalb der
Schwellenwerte flr die Hauptkulturen (prozentuale Anteile)

Tableau 9: Exemples extrémes de stations avec des valeurs en-dehors des seuils

pour les cultures principales (pourcentages)

Beobachtungswerte unter den Beobachtungswerte iber den
unteren Schwellenwerten (%) oberen Schwellenwerten (%2
valeurs en dessous des seuils valeurs en dessus des seuils
inférieurs (%) supérieurs (%)
Niederschlags- Niederschlags- Niederschlags~ Niedersch]ag§-
mengen / quanti- | frequenz / fré- mengen /quaqti— frequenz / fre:
tés de précipi- | quence des pré- tés de précipi- quence Qes pré-
tations cipitations tations 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 80 42 81 52 20 40 0 1 0 3 9 1
549 m
Schwyz 1 1 2 4 2 2 52 56 58 53 68 36
520 m
Hallau 38 14 36 20 6 14 1 4 2 21 42 10
450 m
Luzern 5 4 9 7 2 3 17 29 26 46 62 28
498 m

F/H = Futterbau/herbages G/C = Getreide/céréales K/P = Kartoffeln/
pommes de terre

On peut se rendre compte ainsi par exemple des risques de sécheresse tré&s faibles
d& Thoune pour les herbages par rapport & ceux rencontrés & Gendve, De méme on peut
mieux se faire une idée des risques d'excads d'eau et surtout de Jours de pluie 3

Thoune par rapport 3 Genéve.

Si T'on considére ensuite les données de 1'ensemble des stations du réseau de
T'Institut Suisse de Météorologie selon ce systémz d'analyse, on peut assez bien
évaluer 1'importance effective des particularités de ces composantes du régime

pluviométrique pour certains aspects pratiques en agriculture,

Malgré la faible é&tendue du territoire, on trouve en Suisse des conditions pluvio-
métriques extrémement différentes selon les régions. 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 Taquelle les risques de déficit en eau et en jours de pluie sont extré@mement
élevés, Sion (549 m), ainsi que d'une station pour laquelle les risques d'excés
d'eau et de jours de pluie sont extrémement &levés aussi, Schwyz (520 m). Dans le
choix de ces exemples nous avons intentionnellement tenu compte des altitudes
trés proches afin de montrer i quel point, méme & cette condition, les variations
peuvent étre extrémes. Certajnes stations en Suisse présentent des conditions en-
core plus extrémes dans un sens ou dans 1'autre, mais ne sont pas si représenta-
tives de régions agricoles,

Les deux autres stations pour lesquelles nous donnons les chiffres (tableau 9)
montrent deux situations intermédiaires entre ces extrémes relatifs, et repré-
sentatives elles aussi de régions agricoles importantes. La 1iste de toutes les

stations analysées avec toutes ces valeurs se trouve dans Jles annexes,

Classement des stations

La représentation cartographique d'une synth&se de ces observations rendant compte
des particularités fondamentales et importantes pour l'agriculture des différents
régimes pluviométriques rencontrés en Suisse ne pouvait se faire de maniére simple
en considérant tous les détails fournis par 1'analyse ainsi effectuée. Notre but
n'étant pas de représenter de manidre purement descriptive toutes les différences
Tocales détaillées constatées Tors de 1'analyse (dont Tes combinaisons sont pres-
que infinies) mais plutét d'en dégager les points importants dans la mesure oll ils
peuvent conditionner plus ou moins fortement 1'organisation de 1a production agri-
cole d'une région & 1'autre,

Cette synth@se s'est effectuée en deux temps: Tout d'abord nous avons donné pour
chaque genre de risque des notes de 1 & 10, en tenant compte des données pour les

trois cultures (1 = risque insignifiant, 10 = risque trés élevé),

A Sion par exemple, 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 élevés,
surtout en regard de la longue période de végétation. Par contre les risques
d'exceés d'eau et de jours de pluie sont quasi négligeables pour chacune des

trois cultures (voir le tableau 8).

A Oberiberg, pour citer un autre exemple tras différent, les risques de manque
d'eau sont négligeables, ainsi que les risques d'avoir peu de jours de pluie., Les
probabilités d'excés d'eau et de jours de'p1uie sont par contre parmi les plus

élevés dans le cadre suisse 3 nouveau.
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Pour ces deux stations, représentatives pour chaque facteur des extrémes rencon-

trés en Suisse,

nous avons donné les notes suivantes

(Tableau 10).

Tabelle 10: Bewertungsnoten der Trockenheits- und Ndsse-Risiken an zwei extremen
Beispielen (Note 1 = unbedeutendes Risiko, Note 10 = sehr hohes
Risiko)

Tableau 10: Notes de risques de sécheresse et d'excés d'eau pour deux exemples

extrémes (note 1 = risque insignifiant, note 10 = risque trés élevé)
Trockenheitsrisiken Ndsse-Risiken
Risques de sécheresse Risques d'excés d'eau
infolge ungeniigender infolge iibermdssiger
Nieder- Nieder- Nieder- Nieder=-
schlags~- schlags- schlags~ schlags-
mengen / frequenz / mengen / frequenz /
d cause de manque de d cause d'excés de
quantités fréquence quantiteés fréquence
d'eau d'eau d'eau d'eau

Sion

549 m 10 10 1 1
Oberiberg 1 1 10 10
1090 m

A partir de cette base, nous avons donné des notes pour chaque station, par fac-
teur. A chaque note correspondent donc certains chiffres (en %) de risques pour
chaque culture. Les tableaux 1 & 4 chez JEANNERET et VAUTIER (1977b) en donnent

le résumé.

Le deuxiéme pas que nous avons franchi en vue de la synthése a été de classer les
stations observées selon un systéme exprimant 1‘essentiel de ces considérations.

Au vu des notes &tablies nous aurions pu faire un grand nombre de classes descrip-
tives avec toutes les combinaisons possibles. Tel n'a pas été le cas. Au contraire,
i1 s'agissait de faire ressortir les particularités significatives seulement, qui

peuvent avoir une forte incidence sur 1'organisation de la production agricole.

Pour ce faire nous avons rassemblé dans la méme classe les stations dont 1'en-
semble des notes peuvent &tre considérées comme équivalentes d'un point de vue
pratique en agriculture. Les stations d'observation qui y sont classées sont donc
représentatives d'un régime pluviométrique caractéristique, conditionnant dans
une mesure certaine et analogue, en relation avec les autres facteurs de produc-

tion 1'organisation de la production agricole.

Pour qualifier ces régimes nous avens utilisé des termes courants, exprimant le
caractére dominant des contraintes dues aux précipitations auxquelles 1'organisa-
tion de la production agricole dans son ensemble est soumise & 1'intérieur des
différentes zonesdélimitées.

Le tableau 6 chez JEANNERET et VAUTIER (1977b) montre comment nous avons fait la

synthése en six régimes pluviométriques distincts, du plus sec au plus humide,

d'aprés les notes relatives & chaque facteur considére.

Les stations pluviométriques classées dans les six différents régimes nous ont

ensuite servi de base pour la représentation cartographique des six zones.

CARTE DES APTITUDES CLIMATIQUES POUR LES CEREALES

Conception

Les aptitudes pour les cultures céréalidres concernent 1'ensemble dece genre de
cultures, sauf le mais-grain. L'étude ayant essentiellement porté sur les condi-
tions requises pour le blé et les "qualités" des années &tant principalement
fonction de cette méme espéce, qu'il s'agisse de variétés d'automne ou de prin-
temps, on peut se demander si le terme "cultures céréaliéres" n'est pas trop gé-

néral.

Le blé est Ta céréale la plus cultivée en Suisse et de loin la plus importante
comme base alimentaire pour 1'homme, ce qui a conditionn& pour notre étude le
choix de cette espé&ce & priori. Le blé a de grandes facultés d'adaption, ce qui
Tui permet de donner satisfaction aussi bien dans des régions séchardes que dans
des régions modérément pluvieuses, malgré la préférence marquée pour les zones
modérément séchardes 3 équilibrées. Comme c'est la céréale la mieux payée et la
plus importante, 1'agriculteur n'y renoncerd pas pour une autre espéce tant que
les conditions sont encore satisfaisantes. Lorsque dans une région donnée on
cultive une autre céréale que le blé de préférence, par exemple le seigle en
Valais central, c'est que cette culture remplace avantageusement le blé qui n'y
donne pas réguliérement satisfaction. Ce n'est donc pas parce que les conditions
sont particuliérement favorables au seigle qu'on 1'y cultive, mais parce qu'il
assure une plus grande s&curité dans les rendements, grdce & sa rusticité qui
Tui permet de moins souffrir de la sécheresse que le blé. De méme en altitude, on
cultive 1'orge d'été pour sa précocité, faute d'avoir une période de croissance
suffisamment longue pour le blé, et dans les régions trop pluvieuses, 1'épautre
peut prendre la place du blé, car elle supporte mieux les excés d'eau. Mais toutes
ces cultures de substitution donnent aussi plus de satisfaction dans les bonnes

zones & blé que dans ces cas particuliers.

On peut donc estimer qu'en Suisse, les aptitudes pour les céréales se jugent selon
une échelle de valeur essentiellement fonction de la culture du blé. Les bonnes
régions 8 blé se prétent également le mieux & d'autres cultures céréalidres, et
plus on se tourne vers des zones peu favorables au blé, plus le choix des autres
espéces s'amenuise aussi. C'est ce point de vue que nous avons adopté, sans pour
celd perdre de vue que, malgré les contraintes assez communes 3 toutes les cul-
tures céréaliéres (préparation du sol, semis, récoltes), des différences de sensi-

bilité & d'autres contraintes d'une espéce & 1'autre peuvent avoir une importance

relativement grande de cas en cas (KOBLET 1965: chapitre 2.5.2).

La conception de 1'étude consacrée aux aptitudes pour les céréales est basée es-
sentiellement sur le niveau moyen, la sécurité et Ta qualité des rendements de
blé possibles, en regard de la fréquence de certains é&vénements climatiques favo-
rables ou défavorables & leur culture. Mais le rendement potentiel n'est pas le
seul critére entrant en ligne de compte dans le jugement des aptitudes pour une
culture, loin de 13. Si par exemple le rendement ou la qualité souhaités ne sont
atteints qu'au prix d'efforts démesurés, de difficultés incessantes d& la récolte
ou lors des semis, la culture sera bien vite partiellement ou totalement abandon-
née lorsqu'elle n'est pas d'importance vitale, au profit d'autres cultures pour
lesquelles, dans la méme situation, le bilan des facteurs positifs en regard des

aspects négatifs est plus favorable.

C'est ainsi que,si de rendements trés flatteurs peuvent &tre obtenus sur de pe-
tites surfaces auxquelles tous les soins intenses sont consacrés, méme dans des
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zones climatiques peu propices, i1 ne faut pas oublier que 1'extrapolation de tels
chiffres & de grandes surfaces peut donner des résultats souvent bien &loignés de

ceux réellement atteignables dans la pratique.

Nous n'avons donc pas uniquement tenu compte des rendements possibles, mais aussi
de ces problames 1iés a la pratique de la culture. Ces deux aspects vont souvent
de pair, c'est évident, et nous avons tenté d'évaluer 1'importance de leur conju-

gaison.

Nous avons ainsi analysé les conditions atmosphériques de 1'automne déja, afin de
pouvoir nous rendre compte dans la mesure du possible des conditions de Tabour et
de semis d'automne rencontrées d'une année & 1'autre dans les différentes régions.
Un nombre excessif de jours de pluie, accompagné de précipitations elles aussi
trop abondantes sont une entrave sérieuse, méme parfois insurmontable suivant les
moyens mécaniques utilisés et les sols concernés, surtout lorsque cette situation
se maintient longtemps. Méme si les semis effectués envers et contre tout dans ces
conditions donnent parfois des résultats encore acceptables lorsque le reste de

la période de croissance est favorable, de tels automnes sont en fait trés peu
propices 4 la pratique de la culture céréalidre, car une grande partie des semis

ne peuvent étre effectués comme prévus,

Les conditions pour 1'hivernage peuvent étre importantes, et nous en avons aussi

tenu compte dans la mesure oll les données disponibles le permettaient.

Dés la fin de 1'hiver, ainsi qu'au premier printemps, les mémes réflexions que
pour 1‘'automne peuvent &tre faites concernant la préparation des sols et les con-

ditions de semis printaniers.

Nous avons ensuite aussi &tudié pour chaque année et station analysée en détail,
les conditions de croissance proprement dites, jusqu'd la maturité et la récolte.
La période d'observation va donc de septembre & fin aolt. Les régions ol les ré-
coltes ne s'effectuent en général pas avant septembre ne sont pas négligées pour
autant, mais nous devions nous en tenir & une période type pour chaque station,

pour ne pas trop compliquer les choses.

L'étude compléte consacrée 3 1'évaluation des aptitudes pour les céréales et plus

spécifiquement pour les blés est présentée au chapitre 2.

Commentaires

Considérons sur la carte 1'étendue du territoire classé dans les zones 1, 2 et 3
(treés favorable, favorable, moyen). On constatera que notre pays offre des condi-
tions relativement favorables 4 la culture des céréales, surtout en regard des
rendements indicatifs obtenus dans la pratique qui se situent tout-de-mé&me a un
haut niveau. Les chiffres indicatifs de rendements moyens indiqués pour chaque
zone sont basés sur les données de 1'Administration fédérale des blés de 1960 &

1972.

A 1'avenir, on estimera peut-8tre que ces données indicatives sont un peu basses.
Dans la zone 1 par exemple, des récoltes de 50 & 60 qg/ha sont de plus en plus
fréquentes avec des variétés de haute productivité. Une succession d'années favo-
rables et moyennes peuvent aussi donner T'impression que les rendements augmentent
encore. Dans notre étude, nous nous en sommes tenu essentiellement aux années
1960 a4 1972 (jusqu'd 1974 aussi) &poque oll certaines variétés & hauts rendements
gtaient moins répandues qu'actuellement. Les techniques culturales ont aussi

évolué. Nous avons donc pré&féré nous en tenir 3 des chiffres effectivement

atteints durant plus de 10 ans plutdt que de nous hazarder dans des chiffres sur-
faits, une mauvaise année pouvant tout bouleverser d'un coup. De plus, un certain
plafond dans 1'évolution des rendements est perceptible, en regard de la qualite
surtout.

La zone 1 se distingue surtout de la zone 2 par sa précocité et les conditions de
travail (semis, récolte) spécialement peu perturbées en général. Les rendements
sont bons et le travail aisé, ce qui justifie la grande place prise par les céré-
ales dans 1'assolement pour ces zones.

Les zones 4 et 5 (peu favorable et marginal & mauvais) englobent aussi bien des
régions de basse, moyenne et assez haute altitude. Les régions de basse altitude
classées dans ces zones, bien que présentant des conditions de température large-
ment satisfaisantes pour la culture des céréales, subissent de fortes et fréquen-
tes contraintes dles au régime pluviométrique trop humide. Nous prendrons comme
exemple la comparaison entre Genéve (zone 1, 405 m d'altitude) et Glaris (zone 5,
503 m d'altitude) pour le mois de juillet au point de vue pluviométrique. A Genéve,
sur 66 ans d'observation, 2 fois seulement (soit 3 %), le mois de juillet accuse
des précipitations supérieures 3 la limite supérieure fixée (150 mm), avec un
maximum absolu de 203 mm, A Glaris par contre, sur 70 années d'observation, 47
fois le mois de juillet accuse des précipitations supérieures 8 la limite supéri-
eure fixée pour le blé (soit 67 %), avec un maximum absolu de 345 mm. La diffé-
rence est encore plus marquée si on considére les mois de juin, juillet et aodt
dans leur ensemble, puisqu'@ Genéve, 2 fois seulement (soit 3 %), le seuil supé-
rieur a été dépassé (400 mm pour les trois mois), avec un maximum absolu de 439

(s

mm, alors qu'd Glaris, cette situation s'est présentée 64 fois (soit 91 %), avec

un maximum absolu de 717 mm!

Pour les mémes stations, en ce qui concerne les jours de pluie cette fois, les
différences sont elles aussi énormes. Sur 60 mois de juillet analysés 3 Genéve,

8 seulement accusent plus que 12 jours de pluie et Te maximum se situe & 15 jours
de pluie. A Glaris, sur 60 mois de juillet analysés aussi, 48 accusent plus que
12 jours de pluie, et le maximum se situe & 23 jours!

On peut dés lors se faire une idée des difficultés qui peuvent se présenter dans
la région de Glaris pour les récoltes par exemple (la situation au mois dtaodt

est comparable). La formation des rendements aussi y est entravée, 1'humiditeé
favorisant les maladies cryptogamiques, la verse, 1'asphyxie du systéme radiculai-
re, etc. Pour qu'une bonne maturation soit assurée, le blé demande de 1'air sec

et craint 1'humidité. De plus, la récolte ne pouvant se faire en général en temps
voulu & cause des périodes de pluie, les risques de germination sur pied, de dimi-
nution de la qualité et la nécessité du séchage des grains sont évidents. Tous

ces inconvénients sont si extrémes 3 Glaris que la culture céréalidre n'y joue
aucun rdle, méme si les conditions de température ne sont en aucun cas un élément
restrictif. Nous ne prétendons pas que la culture de certaines variétés robustes

y soit impossible. Nous constatons simplement par contre que d'autres possibilités
de culture du sol s'offrent (herbages permanents, éventuellement cultures fourra-
géres), pour lesquelles le bilan des avantages et des inconvénients est moins dé-
favorable dans la pratique. A ces conditions, la culture céréaliére ne s'y justi-
fie pas.

Dans les régions d'altitude moyenne ou assez élevée (700 - 1400 m), et classées

en zones 4 et 5, ce sont soit les temperatures, soit les précipitations qui jouent
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un rdle plus ou moins important suivant les cas, et trés souvent, c'est la combi-
naison des deux facteurs qui conditionne les aptitudes. En Valais et en Engadine
par exemple, seule la dégradation des conditions de température limitant la pério-
de de végétation et n'assurant pas la maturation impbose des limites de plus en plus
absolues & Ta culture des céréales en altitude, le régime des pluies &tant en soi
favorable aux céréales dans ces régions. C'est une des raisons qui explique que

la 1imite supérieure de la classe 5 est passablement plus élevée dans ces régions
gue dans d'autres. Pour le Jura par contre et les Préalpes surtout, le régime des
précipitations devient toujours plus humide avec 1'altitude, et c'est alors la
combinaison des deux facteurs qui pose des Timites. Comme nous 1'avons déja vu,
c'est parfois aussi le régime des précipitations qui est déterminant & lui tout

seul (Meiringen, Schwyz).

Les régions absolument inaptes & la production céréaliéres ont surtout &té délimi-
tées en fonction de la période de végétation et des conditions de température ne
permettant pas la croissance des céréales la plupart des années. Lorsque la pério-
de de végétation descend en dessous de 150 & 160 jours, méme dans les régions qui
sont favorisées du point de vue pluviométrique pour les céréales, le développement
jusqu'd maturité de la plupart des espéces n'est pas assuré. Des variétés trés
précoces de céréales rustiques pourraient trouver parfois des conditions de crois-
sance acceptables dans des situations particuliéres, mais les rendements ne justi-
fieraient pas la culture dans le cadre d'une économie d'échanges. Dans un régime
autarcique en revanche, ces quelques maigres possibilités peuvent &tre exploitées
sur de petites surfaces, 14 ou le régime pluviométrique n'‘entrave en rien la pra-
tique des cultures (Valais central, vallées latérales surtout et Engadine). Nous
ne pouvons malheureusement pas tenir compte de ces surfaces & 1'échelle de notre
carte et dans le cadre des objectifs fixés qui se Timitent & 1'étude des particu-

larités du méso-climat et non du micro-climat.

CARTE DES APTITUDES CLIMATIQUES POUR L'AGRICULTURE

Conception

Afin de bien mettre en évidence les variations d'aptitudes d'une région @ 1'autre,
plusieurs genres de cultures différents ont été considérés dans la partie analy-
tique de 1'étude (voir chapitres 2 et 3). Pour chaque station météorologique ou
pluviométrique le classement pour les six genres de cultures a &té établi, chacun

réagissant @ sa manidre face aux caractéristiques météorologiques.

C'est finalement en considérant la classification pour les six cultures ensemble
que 1'on peut mettre en évidence les différences d'aptitudes ainsi que les divers
modes d'utilisation du sol rencontrés dans notre pays pour la production végé-
tale.

Une synthése de toutes les données ponctuelles (stations du réseau météorologique)
a été réalisée afin d'obtenir des zones d'aptitudes en nombre raisonnable pour

permettre une cartographie illustrant les différences fondamentales.

Vingt zones ont &té distinguées sur la carte en fonction des combinaisons d'apti-
tudes pour les six genres de culture (voir chapitre 3.4.3). Les stations et sur-
faces faisant partie d'une méme zone ont des caractéristiques climatique$ con-
sidérées comme analogues en regard des possibilités de production. Les différen-
ces d'aptitudes & 1'intérieur d'une méme zone ne sont plus dldes au méso-climat

mais bien plus au micro-climat, aux sols, & 1'exposition des parcelles.

La distinction des aptitudes entre les zones résulte du classement pour les dif-

férentes cultures, conditionnant en grande partie 1'orientation de la procuction.

Par exemple dans la zone A 1, la plupart des surfaces sont consacrées aux cultu-
res spéciales adaptées au climat sec et chaud, mettant bien en valeur 1'eau d'ar-
rosage. Le classement pour les cultures destinées & produire de grandes quantités
de matiére s&che (herbages, céréales, pommes de terre) indique bien qu'elle ne

sont pas & leur place puisque de meilleures possibilités sont offertes pour les
fruits, 1égqumes et autres cultures spéciales.

Dans la zone A 2, tous les genres de culture sont représentés, avec malgré tout
une majorité des surfaces consacrées aux cultures favorisées (céréales, mais-
grain, colza, cultures spéciales), Les herbages, pommes de terre et dérobées

d'eété sont par contre moins favorisés mais sont compris dans les assolements.

En passant d'un "étage" & 1'autre (de A 2 & B 2 par exemple), la période de végé-
tation seule varie. Cette diminution du nombre de jours de croissance se réper-
cute surtout sur les aptitudes des cultures nécessitant une longue période de
veégétation. Les cultures spéciales, le mais-grain, les dérobées d'été occupent
logiquement moins de surfaces {(proportionnellement)que dans la zone A 2, et les

rendements sont inférieurs.

Chaque zone est donc caractérisée par les possibilités de production offertes ju-~
gées en fonction des rendements ou des succés que 1'on peut obtenir avec les
différents genres de cultures. Dans chaque cas, nous avons mis en évidence les
modes d'utilisation du sol qui conviennent le mieux aux aptitudes de la zone

(voir Légende de synthése sur la carte, annexe da JEANNERET et VAUTIER 1977b).

4,3.2 Légende de synthése

Pour Tes vingt zones d'aptitudes délimitées sur 1'étendue de notre territoire,
nous avons résumé verbalement Tes avantages et les possibilités offerts dans
chaque cas. Le ou les modes de culture permettant Te mieux d'exploiter le poten-
tiel naturel mis & disposition par les conditions climatiques ont été mis en

évidence.

Au bas de cette 1égende, un petit texte résume la manire dont le travail a été
fait pour aboutir & Ta carte des aptitudes. Les sources principales de documen-

tation y sont citées.

4.3.3 Légende detaillée

Dans cette grande 1égende ({au dos des cartes), tout le travail effectué pour
1'élaboration de la carte de synthgse est résumé schématiquement en détail. Le
texte explicatif qui figure sur la 1égende donne le mode d'emploi et permet de

comprendre les tableaux qui y figurent (voir aussi chapitres 2 et 3).

METHODIK DER KARTENERSTELLUNG

Allgemeines

Die Ergebnisse der klimatischen Eignungsbeurteilung mussten in ihrer rdumlichen
Verteilung dargestellt werden. Dies bedeutet, dass die an einzelnen Punkten (me-
teorologischen Beobachtungsstationen) erfasste und bearbeitete Klimaeignung auf

einen bestimmten Ausschnitt der Landschaft iibertragen werden sollte,
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Mit dieser Aufgabe ist eine sehr wesentliche Problematik verbunden. Es geht ndm-
lich darum, das Gebiet abzugrenzen, fiir das eine Beobachtungsstation reprdsenta-
tiv ist. Ausserdem gilt es, die Klimaeignung flr Gebiete zu ermitteln, die keine

Beobachtungsstation enthalten.

Die Abschitzung von Werten zwischen zwei Beobachtungspunkten wird als Interpola-

tion, lber zwei Punkte hinaus als Extrapolation bezeichnet.

Gleichzeitig musste im Rahmen der Kartierung die Kombination der Klimaeignung fir
verschiedene Kulturen vorgenommen werden. Da die Grenzen der Zonen gleicher Klima-
eignung flir verschiedene Kulturen nicht immer zusammenfallen, wird die kartogra-

phische Darstellung zuweilen recht kompliziert. Gerade in dieser Frage musste der

Vorgang des Generalisierens zu einer klaren Uebersicht verhelfen,

Im Folgenden sollen die angewandten kartographischen Methoden und die damit ver-
bundene Problematik im Zusammenhang mit den einzelnen erstellten Karten erldutert
werden., Jedes Thema stellt wieder eigene spezifische Anforderungen an die karto-

graphischen Methoden.

Interpolations- und Extrapolations~Kriterien
Zundchst soll die Frage nach den Kriterien gestellt werden, nach welchen Werte

zwischen oder ausserhalb von Beobachtungspunkten bestimmt werden. Da zundchst vor
allem Isolinien gleicher Klimaeigenschaften oder -Eignung darzustellen sind, er-
halten bestimmte Grenzwerte eine besondere Bedeutung. Interpolations- und Extra-

polations-Kriterien sind in diesen Fdllen grundsdtzlich Klimafaktoren,.

Im Rahmen der kleinen, aber von bedeutenden topographischen Differenzen geprdg-
ten Schweiz ist die Meereshdhe ein dominanter Faktor, der fiir klimatische Inter-
polationen und Extrapolationen herangezogen werden muss. Daneben sind auch die

topographischen Elemente der Hangeignung und Exposition ausschlaggebend.

Schliesslichsind eine ganze Reihe weiterer Elemente der Landschaft zu beriicksich-
tigen, deren Einfluss auf das Klima nicht zu bestreiten, jedoch schwer zu bestim-

men ist:

- Hohe iiber Talboden

- Tiefe unter Gipfeln und Grdten

- Entfernung von Wasserscheiden

- Richtung der Talachse

- Entfernung von stehenden Gewdssern
sowie deren Fldche und Inhalt

- Vegetationsbeschaffenheit und -Verteilung
(insbesondere bei Wald)

- Ueberbaute Fldche von Siedlungen

Diese Liste umfasst einige der wichtigsten Elemente, erhebt aber keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Das Ausmass der Beeinflussung des Klimas durch diese Land-
schaftselemente muss von Fall zu Fall ermittelt werden; selten ldsst es sich ge-
nau messen oder berechnen. Leider fehlen auch im Allgemeinen grundsdtzliche Un-

tersuchungen, aus denen sich Richtwerte ableiten liessen.

Frostschadenkartierung
Je dichter die Beobachtungspunkte, desto einfacher und genauer wird die Kartie-
rung des darzustellenden Klimaelementes. In der Klimatologie ist eine kontinuier-

1iche Erfassung von Elementen kaum mdglich (siehe Abschnitt 5.1). Meteorologische

Beobachtungsstationen 1iegen meistens relativ weit auseinander. Pflanzenph&nolo-
gische Beobachtungen kdonnen bedeutend dichter aufgenommen werden, da Pflanzen in
grosser Individuenzahl in der Landschaft vorkommen. Theoretisch stellen zwar
phdnologische Beobachtungen keine kontinuierliche Erfassung des Klimageschehens
dar, aber IMHOF (1972) bezeichnet phinologische Karten praktisch als echte Kon-
tinuumskarten.

Die Beobachtung von Frostschaden an Nussbdumen kann in diesem Sinn als phinolo-
gische Aufnahme betrachtet werden. Wihrend 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 erdrtert werden.

Die Beobachtungen an den Nussbdumen im Friihjahr 1974 wurden im Feld direkt in
50'000 oder 1

den kartiert und in den Massstab 1

Karten im Massstab 1 100'000 eingetragen. Diese Aufnahmen wur-
500'000 ibertragen (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-
100'000 dargestellt wird (Abbildung 18). Dieser Raum ist des-

halb gut geeignet, weil er verschiedene Landschaftstypen umfasst, ndmlich Ebenen

ber im Massstab 1

und Hiigel des tieferen Mittellandes sowie HGhenziige und Tdler des siidlichen Juras.
Er enthdlt neben beachtlichen Hihenunterschieden von 430 m bis 1572 m einen Teil
der im Abschnitt 4.4.2 erwiahnten Landschaftselementen.

Die Frostschddigung an Nussbdumen im Frihjahr 1974 ist in diesem Gebiet gut be-
Tegt. Im Kartenausschnitt wurden 178 Biume erfasst. Durchschnittlich kommt somit
auf 2,7 km? ein Nussbaum, wahrend bei dieser Aufnahme im schweizerischen Mittel
ein Nussbaum auf 9 km2 beobachtet wurde. Aus den Signaturen fiir beobachtete Nuss~
bdume zeigt sich, dass die Beobachtungen nicht gleichmdssig verteilt sind, son-
dern sich natirlich an den Routen der Beobachter hdufen.

Zuerst mussten die Ergebnisse auf ihre Aussagekraft hin gepriift werden. Bdume in
Siedlungen oder in unmittelbarer Ndhe von Bauernhdusern befinden sich in einer
Gunstlage, die fir das umliegende Geldnde nicht typisch ist. Das sind mikroklima-~
tische Details, die nicht zum Charakter einer mesoklimatischen Karte passen. Hier

muss bereits ein Generalisierungsprozess einsetzen.

Grossere Siedlungen erzeugen allerdings unter Umstanden beachtliche Gunstlagen,
die als solche kartiert werden miissen. Bei der Karte im Massstab 1 500'000
(JEANNERET 1975a) wurde dieses Problem so geldst, dass Stddte generell ausgelas-

sen wurden, da sie in dieser Beziehung mit dem Land kaum vergleichbar sind.

Gunstlagen an Hangen sind oft sehr schmal, so dass in steilen Lagen (zum Beispiel
am Jura-Sidfuss) nicht die ganze Abfolge der vier Schadenstufen gezeigt werden
kann (siehe auch Abschnitt 4.4.4).

Die Grenzen zwischen den einzelnen Schadenstufen wurden grundsatzlich an Beobach-
ter-Routen bestimmt, die liber verschiedene Hdhenstufen fiihren (beispielsweise
Aarberg - Seedorf - Frienisberg, Twann - Gaicht - Lamboing). Da die Frostschadi-
gung von Kaltluft verursacht wurde, ist die Hohenlage fiir die Kartierung das do-
minante Landschaftselement, wdahrend Exposition und Hangneigung hier kaum eine
Rolle spielen. Wesentlich ist dagegen die Kanalisierung der Kaltluft als be-
giinstigender Vorgang (mdglicherweise am Slidausgang der Taubenlochschlucht wirksam,
vielleicht in Kombination mit der Gunstlage des Stadtklimas) sowie der Einfluss

stehender Gewdsser (Bielersee). Nussbaume in Ebenen werden durch Kaltluftseen ge-
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Tabelle 11: Verwendete Daten flir die Beispielskartierungen (Abbildungen 19 - 21)

Tableau 11: Données utilisées pour la représentation cartographique des exemples
(figures 19 3 21)

Sta.Nr. Stationsname Meereshche (m) meteor. Beob. K1imaeignung/aptitude cli-
No.Station Nom de la station Altitude (m) observ. météor. matique
FH | /e l K/P

Stationen im Kartengebiet / Stations dans la région cartographiée

25000 Biel - Bienne 436 NM, NT 2 1 2

25330 Evilard 724 NM, NT 2(-4) 3 3

26081 Courtelary 692 NM 2(-4) 2 3

30461 Wahlendorf 755 NM 2(-4) | 2(3) 2

32700 Aarberg 450 NM, NT 2 1 2

Stationen im angrenzenden Gebiet / statiens dans une région limitrophe

20000 Neuchédtel 487 TM, NM, NT 3(-2) 1 3

20531 Cernier 800 NM a(-2)y | 3(-4) 3

20670 Chaumont 1141 TM, NM, NT 5 5 5

23000 La Chaux-de-Fonds 984 TM, NM, NT 4 5 4(~5)

26100 Mt. Soleil 1183 TM, NM, NT 5 5 5

27130 Bellelay 930 NM, NT 4 4(-5) 5(-4)

Stationen in weiterer Umgebung / stations dans les environs

15800 Avanches 474 NM 3 1 3

17000 Fribourg 677 TM, NM, NT 2 2 2

30120 Bern 572 TM, NM, NT 2(-1) 2 1(-2)

34000 Burgdorf 525 NM, NT 2 2 1

45000 Solothurn 470 NM, NT 1 3 1

45631 Gerlafingen 451 NM 2 2 2

Legende / Légende

meteor. Beob. verfiighare meteorologische Beobachtungen (nach Anhang 2)
als Monatsmittel

observ. météor. observations météorologiques disponibles (selon 1'appendice 2)
comme moyennes mensuelles

™ Temperaturen / températures

NM Niederschlagsmengen / quantités de précipitations

NT Niederschlagstage (N = 1,0 mm) / jours de précipitations
(N=1,0 mm)

K1imaeignung / F/H Futterbau / herbages

aptitudes cli- sehr qiinstig (Flachland) / trés favorable (plaine)

matiques aqlinstig (Flachland) / favorable (plaine)

1

2

3 geeignet (Flachland) / moyen & médiocre (plaine)

4 geeignet, aber beschrankte Vegetationsperiode /
bon, mais période de végétation restreinte

5 geeignet fiir Weiden und Wiesen / bon pour pdturages
et prairies

G/C Getreide / céréales und / et

K/P Kartoffeln / pommes de terre
1 sehr giinstig / trés favorable
2 giinstig / favorable
3 geeignet / moyen
4 wenig geeignet / peu favorable
5 begrenzt / marginal & mauvais

Die Hohengradienten miissen flir jede Kultur und jede Region neu bestimmt werden,
unter Umstdnden sogar fiir einzelne Hdhenstufen separat. Im Gebiet des vorliegenden
Kartenausschnittes wurde das mittlere St. Immer-Tal, der Jura-Sidfuss und das See-
land norddstlich des Grossen Mooses als Region betrachtet. Aus diesen Darstellun-
gen (Abbildung 22) konnen die Hghen der Grenzen der einzelnen Klimaeignungsklas-
sen ermittelt werden. So liegt beispielsweise die Grenze zwischen sehr geeignetem

und geeignetem Klima (Stufen 1 und 2) fiir Getreide am Jura-Siidfuss bei 500 m.

Beim Futterbau (Abbildungen 22 Tinks und Abbildung 19) muss beriicksichtigt werden,
dass die Klassen 3 und 4 dieselbe Klimaeignung darstellen (geeignet), sich aber

in Bezug auf die Ursache der Beeintrdchtigung unterscheiden: bei Klasse 3 infolge
Tendenz zu Trockenheit im Talgebiet und bei Klasse 4 wegen der reduzierten Vegeta-
tionsperiode im Berggebiet.

Die Hohengradienten vermitteln ein Bild der von der Meereshthe abhdngigen Varia-
tion der Klimaeignung. Diese Variation wird noch durch die Einfliisse weiterer
Landschaftselemente iiberlagert. Bei den vorTiegenden Landschaften sind vor allem
Exposition und Hangneignung sowie der Einfluss des Sees wesentlich. Das Ausmass
der Beeinflussung muss dabei von Fall zu Fall Taufend ermittelt werden. Beispiels-
weise wurden die Expositionsdifferenzen zwischen Nord- und Siidhdngen im St. Immer-
Tal auf 50 bis 150 m geschdtzt.

Auch hier kann in Hanglagen nicht immer die gesamte Abfolge samtlicher Klassen
in den Karten gezeigt werden, weil die einzelnen Klassen an steilen Stellen zu
schmal werden. IMHOF (1972) schldgt fir solche Fdlle die Vereinigung mehrerer
I[solinien zu einer einzigen Linie vor, was an der Kontinuitdt der dargestellten
Wertfldchen (hier der Klimaeignung) nichts dndert. Diese Lésung musste fir die
Klimaeignung flr Getreide (Abbildung 20) im St. Immer-Tal und an den Hdngen iiber

dem Bielersee angestrebt werden.

Die Karten der Klimaeignung fiir die zwei Hauptkulturen zeigen einige Aehnlichkei-
ten. Die Hohen lber 1000 m lassen sich jedoch nur mit der Klimaeignung flir Fut-
terbau gliedern, wdahrend sich die Ebenen und Hiigel siidlich und ostlich des Bie-

lersees nur bei der Klimaeignung flir Getreide unterscheiden.

Die Klimaeignung fiir Getreide wurde fiir die ganze Schweiz im Massstab 1 : 100'000
(Arbeitskarte) kartiert. Eine Zusammenfassung dieser Karte im Massstab

1: 500'000 findet sich als Beilage .zu JEANNERET und VAUTIER 1977b. Anhand dieser
Kartierung konnten die methodischen Probleme erkannt werden. Dank diesen Erfahrun-
gen konnte die kombinierte Karte der Klimaeignung im Massstab 1 : 100'000 (Arbeits-
karte) direkt aufgenommen werden. Aus dieser in den Massstab 1 : 200'000 redu-
zierten Karte kann die Klimaeignung fir die weiteren Kulturen herausgelesen wer-
den. In der Beilage finden sich acht typische Ausschnitte aus dieser Karte sowie
die Kurz-Legende. Der vollstdndige Satz der vier Kartenbldtter samt der ausfihr-
lichen Legende auf der Kartenrilickseite findet sich als Beilage zu JEANNERET und
VAUTIER 1977b.
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4.4.5 Karte des Niederschlagshaushaltes
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Bei dieser Karte handelt es sich um die Darstellung einer klimatischen, aber auf
landwirtschaftliche Bediirfnisse zugeschnittenenGriosse, ndmlich des Niederschlags-
haushaltes in seiner Wirksamkeit fir den Pflanzenbau. Ueber Entstehung und Aus-
sage dieser im Massstab 1 500'000 gehaltenen Karte orientiert Kapitel 3 in

JEANNERET und VAUTIER 1977b (Karte als Beilage).

Das topographische Kleinrelief beeinflusst die Niederschldge nicht in gleichem
Mass wie etwa die Klimaeignung fiir eine bestimmte landwirtschaftliche Kultur. Der
Einfluss von Landschaftselementen auf die Niederschlagsverteilung wurde zwar ver-
schiedentlich untersucht (beispielsweise von UTTINGER 1949, 1950, 1951), ist aber
doch zu wenig bekannt, als dass eine detaillierte Kartierung fiir den Raum der
ganzen Schweiz mdglich wdare. Deshalb ist der Verlauf der Begrenzungslinien zwi-
schen Zonen gleichen Niederschlagshaushaltes stdrker generalisiert als die Be-
grenzungslinien der Frostschdden- und Klimaeignungskarte im gleichen Massstab.
Mit den zur Vergiigung stehenden Daten und Erfahrungen Tiesse sich eine Darstel-

Tung in einem grosseren Massstab kaum verantworten.

Kombinierte Klimaeignungskarte

Der Kartenausschnitt der Abbildung 21 soll wie die vorangehenden der Abbildungen
19 und 20 nicht zusdtzliche Informationen fiir das dargestellte Gebiet zeigen,

sondern lediglich den Kartierungsvorgang veranschaulichen.

Beim vorliegenden Beispiel werden die Eignungen fiir die drei Hauptkulturen kombi-
ist nicht genau dasselbe wie fiir die Klimaeignungskarte der
200'000 (Beilage),

sechs Kulturen kombiniert wird (die drei HauptkuTturen Futterbau, Getreide und

niert. Das Ergebnis

Schweiz im Massstab 1 weil dort die Klimaeignung fiir
Kartoffeln und dazu die drei ergdnzenden Kulturen Kdrnermais, Zwischenfruchtbau
(Abbildung 21) zeigt ledig-

lich die Ueberlagerung der Klimaeignung fiir die drei Hauptkulturen.

und Spezialkulturen). Das vorliegende Kartenbeispiel

200'000 (Beilagen)
der Kartenskizze der Abbildung 21 die Einzel-

Auf der Klimaeignungskarte der Schweiz im Massstab 1
kommen nicht mehr wie bei

kombinationen zur Darstellung, sondern die zusammengefassten Eignungsklassen

(siehe die Legende in der Beilage sowie Abschnitte 3.4 und 4.3). Damit Tiegt zwi-

schen diesen beiden Karten ein wesentlicher Verarbeitungsschritt, namlich die

Zusammenfassung der Kombination zu Eignungsklassen.

Verg1e1cht man die Karte der Abbildung 21 mit den drei vorangehenden (Abbildungen
19 und 20), so fdllt vor allem die detaillierte Gliederung des Gebietes auf. Im

Kartenausschnitt treten 14 Kombinationen von Klimaeignungen der drei Hauptkultu-
ren auf. Nur vier dieser Kombinationen sind mit einer Station vertreten, die

Ubrigen ergeben sich durch die Ueberlagerung der drei vorangehenden Karten.

Die Begrenzungslinienauf der Karte der kombinierten Klimaeinung fir die drei
Hauptkulturen (Abbildung 21) sind gegeniiber denjenigen der Karten der Klimaeignung
flir einzelne Kulturen (Abbildungen 19 und 20) leicht generalisiert. An den Steil-
hdngen mussten wiederum Begrenzungslinien vereinfacht werden, wobei auf die Dar-
Dies

stellung von schmalen, in der Praxis unwesentlichen Zonen verzichtet wurde.

fdallt wiederum besonders an den Hingen des St. Immer-Tales und am Jura-Sldfuss

auf.

Bei allen diesen Klimaeignungskarten wurde versucht, die Begrenzung von Zonen

verschiedener Klimaeignung in funktionale Landschaftsscheiden zu verlegen. Steil-

4.

7

stufen, Wdalder, Flussldufe, Stedlungen und weitere Landschaftselemente sind sehr
oft wirksame geldndeklimatische Scheiden.

Die kombinierte Klimaeignungskarte der Schweiz wurde zuerst im Masstab 1
entworfen, dann vereinfacht und in den Massstab 1

100°'000
200'000 reduziert (Beilagen).

Bei der Festlegung von Zonengrenzen sowie in allen zweifelhaften Fil-
len wurden zahlreiche vorhandene regionale und lokale Klimaarbeiten herangezogen.
Sie kdnnen hier nicht alle aufgezdhlt werden, finden sich jedoch in der Biblio-
graphie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b). Nur die Karte der Wirme-
stufen im Massstab 1 200'000 von SCHREIBER et alii {1977) soll hier speziell er-
wdhnt werden, weil es sich um die detajllierteste klimatische Aufnahme handelt,
die fir das ganze Gebiet der Schweiz vorliegt.

Landschaftsprofile

Durch das in den Kartenskizzen (Abbildungen 19 und 20) dargestellte Gebiet sowie
durch weitere besonders interessante Landschaften wurden Profile gezeichnet, die
die Variationen der Klimaeignung in verschiedenen Landesteilen veranschaulichen

(in JEANNERET und VAUTIER 1977b Abbildung 3
Mittelland, Abbildung 4
talen Massstab 1

fiir Landschaften im Jura und im
flir Alpen-Landschaften). Die Profile sind im horizon-
100'000 gehalten und vierfach iberhght.

Fir eine Auswahl dhnlicher Landschaften lTiegen auch Profile der Spatfrostschiden
im Frithjahr 1974 vor (Abbildung 2 in JEANNERET und VAUTIER 1977b). Obwohl es sich
um eine einzelne Aufnahme handelt und nicht um eine allgemeine Frostgefihrdung,
ist ein Vergleich mit der Klimaeignung interessant.
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SCHLUSSWORT / EPILOGUE
KUENFTIGE ARBEITEN

Hauptsdchliche Aufgabe der Klimatologie im Hinblick auf kiinftige Eignungsuntersu-
chungen liegen wohl in einer geeigneten Bereitstellung der bendtigten Daten. Ins-
besondere sind auch zeitlich und rdumlich Verdichtungen des meteorologischen Da-
tenmateriales erwlinscht: mehr Stationen - insbesondere mehr Klimastationen mit
Temperaturmessungen -, Bereitstellung von Tageswerten fiir die elektronische Da-
tenverarbeitung. Dies diirfte zusammen mit einem Ausbau des Systems der Perioden
und Schwellenwerte zu einer wesentlichen Steigerung der Aussagekraft der Klima-

eignungs-Untersuchungen fiihren.

Zahlreiche dieser Aufgaben (insbesondere die rdumliche Verdichtung der Beobach-
tungsnetze) diirften jedoch nicht auf nationaler Ebene l1dsbar sein. Kantonale und

regionale Institutionen miissen auf dieser Ebene einspringen.

Die klimatologische Auswertung von Beobachtungsmaterial zu agroklimatischen Zwek-
ken muss sich immer mehr auf die Dynamik des Witterungsgeschehens ausrichten. Un-
tersuchungen liber Zusammenhdnge zwischen Wetterlagen, Witterungsgeschehen und
einzelnen Klimaelementen sowie spezifischer Klimaeignung sind deshalb besonders

wertvoll.

Schliesslich sind auch neben punkthaften meteorologischen Beobachtungen Methoden
der fldchenhaften Erfassung des Klimas wiinschenswert. Neben einer fast kontinuier-
lichen Beobachtung des Klimas durch phanologische Zustandskartierungen (zum Bei-
spiel nach SCHREIBER et alii 1977 und phdnologischen Netzbeobachtungen (zum Bei-
spiel nach JEANNERET 1971) sind auch Fernerkundungsmethoden zu erproben. Vielleicht
lassen sich Thermal-Aufnahmen in Zukunft wirtschaftlicher und systematischer ein-
bauen, und vielleicht erd6ffnen Fortschritte der Remote-sensing-Technologie in Zu-

kunft weitere Mdglichkeiten.

Flir eine noch zuverldssigere Kartierung von Klimaelementen oder von angewandten
klimatischen Aussagen missen noch weitere Untersuchungen iiber die Beziehungen zwi-
schen Landschaftsformen und klimatischer Variabilitdt vorliegen. Dabei wird man
sich nicht nur mit den Beziehungen zwischen Klima und absoluten Angaben liber
Landschaftselemente (wie Meereshghe, Hangneigung) begnligen kénnen, sondern még-
licherweise missen Modelle erarbeitet werden, die topographische Strukturen um-
schreiben. Beziehungen zwischen verschiedenen geldndeklimatischen Faktoren (wie
Hohe iiber Talboden, Richtung der Talachse und so weiter, siehe Abschnitt 4.4.2

in JEANNERET und VAUTIER 1977a) missten in diesem Modell aufgedeckt werden.

Besondere Moglichkeiten der Untersuchungen solcher Beziehungen gestatten digita-
lisierte Informationen iUber das Geldnde, wie beispielsweise Hohenquoten in einem
Hektarraster (HIDBER et alii 1972). WILLIAMS und SHARP (1972) demonstrieren eine
ganze Auswahl von Moglichkeiten der Computerkartographie flir agrometeorologische

Zwecke.

Damit wlrden sich zahlreiche Probleme der Interpolation und der Extrapolation
16sen lassen. Es kidnnten Klimaerscheinungen direkt kartiert werden (nach dem
Vorschlag fiur phdnologische Beobachtungen von JEANNERET 1974). Dem Computer konnte
auch die Kombination verschiedener Klimaelemente lberlassen werden, so dass nur
noch die Interpretation der Klimaeignung dem Spezialisten obliegen wirde. Ergeb-

nisse von Aufnahmen durch Fernerkundungs-Apparate liessen sich direkt in das

System eingliedern. Damit wdre eine wesentliche Steigerung der Klimaeignungskar-

ten erzielbar.

Eine digitalisierte Kartierung wirde die Ausarbeitung von verschiedenen Alterna-
tiven gestatten, die fiir Entscheidungen hochst wertvoll wdren. Der Computer kdnn-
te Kartierungsgrundlagen liefern, mit welchen eine zielgerichtete konventionelle

Kartierung von Klimaeignungen mit geringem Aufwand ermdglicht wirde.

Die Planung bendtigt aber auch kombinierte Unterlagen, die das Klima mit den Bo-
den und anderen Faktoren verknipfen (vielleicht nach dem Beispiel des natiirlichen
Potentials der Landwirtschaftsfldchen von HAEBERLI 1971b, der oekologischen
Standortseignungskarten von HUMMEL et alii 1974 oder der kombinierten Klassen der
Landnutzungs-Kapazitdt des GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULO 1974).

Schliesslich wird es darum gehen, die fir naturwissenschaftliche, flir geographi-
sche und nicht zuletzt flir planerische Zwecke notwendige Raumgliederung - wie
sie beispielsweise von GUTERSOHN (1973) und vor allem von GROSJEAN (1973 und 1975)

unternommen wurde - klimatisch besser zu untermauern.

AUSBLICK

Das in dieser Studie flr die Schweiz vorgeschlagene System liesse sich vielleicht
auch in einem weiteren Rahmen verwenden. Die hier aufgeworfenen Probleme sind in
anderen R&umen grundsdtzlich dhnlich. Vielleicht lassen sich mit einem an anderen
Klimaverhdltnissen und anderen Landwirtschaftsprodukten angepassten System von
Perioden und Schwellenwerten agroklimatische Fragen in andern Gebieten oder auch
weltweit behandeln. Das Problem des Erndhrungspotentials wird bekanntlich auf

nationaler und globaler Ebene immer wichtiger.

Die vorliegende Untersuchung betrifft einen langjahrigen Beobachtungszeitraum,
ndmlich die Jahre 1901 bis 1960 bzw. 1972. Es stellt sich nun die Frage, ob diese
Methode fiir die klimahistorische Untersuchung vergangener Jahrhunderte tauglich
ware. Die Betrachtung geschichtlicher Vorgdnge zeigt, wie wichtig der Verlauf der
Klimaschwankungen fur die landwirtschaftliche, die wirtschaftliche und die poli-

tische Entwicklung der Vergangenheit war (siehe zum Beispiel PFISTER 1975).

Schliesslich diurfte das Konzept der Schwellenwerte - moglicherweise in verfeiner-
ter Ausfihrung - sich auch im Hinblick auf die Zukunft verwenden lassen. Viel-
leicht 1dsst es sich ndmlich auch fir eine Prognose von Ernteertrdgen heranziehen,
wenn es gelingt, eine sinnvolle Kombination weiterer Wetterelemente heranzuziehen:
neben Temperatur und Niederschlag auch etwa Sonnenscheindauer, Luftfeuchtigkeit,
Schnee, Hagel, Bewdlkung und Wind. Durch Einspeisung der jeweils neusten Beobach-
tungen liesse sich eine Prognose im Verlaufe des Jahres stdndig verbessern. Die
klimatischen Verhdaltnisse werden zwar im Zentrum Europas nie so leicht erfassbar
sein wie in kontinentalen Rdumen, so dass einfache Prognosenmodelle - wie sie
beispielsweise WILLIAMS (1972) sowie BAIER und WILLIAMS (1974) flr Kanada erarbei-
teten - in Mitteleuropa kaum denkbar sind. Die vorliegende Untersuchung hat die
Moglichkeiten der angewandten Methoden durchaus nicht ausgeschopft. Bei der An-
wendung neuer Beziehungen zwischen Klima und Ertrdgen, bei der Verwendung weiterer
Beobachtungsdaten (etwa von Tageswerten) und mittels Einsatz neuer Kartierungs-
verfahren (digitalisierte Landschaftselemente) bleibt das vorgeschlagene System

auch kiinftighin ausbaubar.
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Zu Beginn der Arbeiten zu der vorliegen-
den Studie stand ein intensives Litera-
turstudium. Auf klimatologischer Seite
entstand in dieser Phase eine Biblio-
graphie (Kapitel 3.1), die auf Literatur
der Periode 1921 bis 1973 Bezug nimmt
(JEANNERET 1975b). Die folgende Liste
umfasst hauptsdchlich die benilitzten klima-
tologischen, agroklimatischen und agrono-
mischen Publikationen. Sie erhebt keinen
Anspruch auf Vollstdndigkeit in Bezug

auf vorhandene Studien aus diesen Fach-
bereichen, sie mag jedoch den Interessen-
ten auf wichtige wissenschaftliche Grund-

lagen aus dem In- und Ausland hinweisen.

Abkiirzungen / Abréviations

Ann. Annalen / Annales

Bay.ldw.dJdb Bayerisches landwirtschaft-
liches Jahrbuch

Beih. Beiheft
Beitr. Beitrdge

Beitr.k1im. Beitrdge zum Klima der Re-
Bern gion Bern, Geographisches
Institut der Universitdt Bern

Beitr.k1im. Beitrdge zur klimatologischen

Gdf. Grundlagenforschung, Geogra-
phisches Institut der Uni-
versitdt Bern

Ber. Berichte

Cah.am.rég. Cahier de 1'aménagement re-
gional, Office (Service) can-
tonal vaudois d'urbanisme

Diss. Dissertation

EPF-Z Ecole polytechnique fédérale,
Zurich = ETH-Z

ETH-Z Eidgendssische Technische
Hochschule, Ziirich = EPF-Z

Inf.Beitr. Informationen und Beitrdge

KT1i.f. zur Klimaforschung, Geogra-

phisches Institut der Univer-
sitdt Bern
Inst. Institut

Int. international
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Au début des travaux pour la présente
étude, une recherche intensive de la
littérature fut effectuée. Du cdté cli-
matologique, cette phase déboucha sur

une bibliographie (chapitre 3.1) des ba-
ses climatiques en Suisse publiées du-
rant la période 1921 & 1973 (JEANNERET
1975b). La Tliste qui suit comporte princi-
palement les publications climatologiques,
agroclimatiques et agronomiques utilisées
pour la présente étude. Elle n'a pas la
prétention d'é&tre compléte par rapport

aux publications existantes, mais elle
peut renvoyer le lecteur intéressé & quel-
ques bases scientifiques importantes

suisses et &trangéres.

ISM Institut Suisse de Météoro-
logie, Zurich = MZA

J. Journal

Jb. Jdahrbuch

Mitt. Mitteilungen

MZA Schweizerische Meteorologi-
sche Zentralanstalt, Ziirich
= [SM

Naturf.Ges. Naturforschende Gesellschaft

Rech.agr.S. La Recherche agronomique en
Suisse = Schw. ldw. For.

Rev.S.Agr. Revue Suisse d'Agriculture
Rdsch. Rundschau

Schw.ldw.For. Schweizerische Tandwirtschaft-
liche Forschung = Rech.agr. S.

Uni. Universitdat = Université =
University

Verh. Verhandlungen

7. Zeitschrift

Z. A. Pf1. Zeitschrift fiir Acker- und

bau Pflanzenbau

AGENA, M.U.; BAETJER, D.; WESSELS, D., 1968: Wieviel Einfuhrtage stehen im norddeut-
schen Raum fiir die Bergung von Winterfutter zur Verfligung? Meteorologische
Rdsch. 21: 169 - 175

ALTHER, E., 1969: Optimale Produktionsstandorte, landwirtschaftliche Bodennutzung und
Raumplanung. Verh. Schweiz. Naturf. Ges.: 182 - 186

ANASTASIN, N., 1957: Zur Frage der kiinstlichen Beregnung in Beziehung zum Klima. Z. A.
Pf1.bau 104: 137 - 144

AUFHAMMER, G.; FISCHBECK, G., 1971: Standortunterschiede im Kornertrag, Ertragsstruk-
tur und Kornbeschaffenheit von zwei- und vierzeiligen Winter- und Sommergersten.
Z. A. Pfl.bau 133: 169 - 181

ASSOCIATION SUISSE POUR L'ESSAI ET L'APPROVISIONNEMENT EN SEMENCEAUX DE POMMES DE
TERRE (A.S.E.A.S.): Rapports annuels.

BACHTHALER, G., 1971: Der Einfluss von Drillweite und Saatsstarke auf Ertrag und Quali-
tdt von Winterweizen unter verschiedenen Skologischen Bedingungen. Z. A. Pf1.
bau 134: 25 - 41

BAITER, W.; DAVIDSON, H.; DESJARDINS, R.L.; QUELLET, C.E.; WILLIAMS, G.D.V., 1976:
Recent Biometeorological Applications to Crops. Int. J. of Biometeorology 20
(2): 108 - 127

BAUMANN, H., 1949: Wetter und Ernteertrag. Deutscher Bauernverlag, Berlin, 19

BAUMANN, H., 1957: Beregnungszeitpunktversuche mit Hafer- und Winterweizensorten. Z. A.
Pf1. bau 103: 308 - 396

BAUMANN, H., 1961: Witterungsiehre fiir die Landwirtschaft. Berlin und Hamburg

BAUMANN, H., 1962: Die Ertrdge von Wintergerste, Hafer und Zuckerriiben im Dikopshofer
Dauerdingungsversuch und in der Kolner Bucht in Beziehung zur Witterung. Z. A.
Pf1. bau 114: 281 - 294

BAUMANN, L., 1957: Ueber die Beziehungen zwischen Hydratur und Ertrag. Ber. Deutschen
Botanischen Gesellschaft 70: 67 - 78

BERENYI, D., 1954: Die Ergebnisse der Forschung des Zusammenhangs zwischen den klima-
tischen Faktoren und dem Ernteertrag. Acta univ. Debreceniensis 1: 193 - 204

BILLWILLER, R., 1927: Klimatologie. Bibliographie der Schweizerischen Landeskunde,

Fasz. IV 4: 140 p.
BOGUSLAWSKI, E. VON, 1954: Das Zusammenwirken der Wachstumsfaktoren bei der Ertragsbil-
dung. Z. A. Pf1. bau 98: 145 - 186

BOGUSLAWSKI, E. VON, 1959: Zur Problematik der Pflanzenbauwissenschaft. Z. A. Pfl. bau
108: 321 - 338

BOGUSLAWSKI, E. VON; SCHNEIDER, B., 1962 - 1964: "Die dritte Anniherung des Ertragsge-
setzes"
I. Mitteilung. Z.A. Pf1. bau 114: 221 - 236
IT. Mitteilung Z.A. Pf1. bau 116: 113 - 128
ITI. Mitteilung Z.A. Pfl1. bau 119: 1 - 28

BOGUSLAWSKI, E. YON, 1968a: Zweck der Internationalen Dauerversuche und einige Teiler-
gebnisse. II. Mitteilung Z.A. Pf1. bau 127: 20 - 39

BOGUSLAWSKI, E. VON, 1973: Entwicklung und Problematik der Standortforschung im Pflan-
zenbau. Berlin 55 p

BRETSCHNEIDER-HERMANN, B., 1971: Zusammengefasste Ergebnisse der Internationalen dko-
Togischen Dauer-Dingungsversuche (IDV). Z. A. Pfl. bau 133: 13 - 35

BROUWER, W., 1926: Die Beziehungen zwischen Ernte und Witterung in der Landwirtschaft.
Landwirtschaftliches Jb. Gottingen 63: 1 - 81

BROUWER, W.; MARTIN, K.H., 1955: Ein Beitrag zur Frage Beregnung und Diingung.
Z.A. Pf1. bau 101 (1/2): 79 - 94

BRUENNER, F.; KRAUSE, W., 1968: Ueber den Einfluss der natiirlichen Nihrstoffvorrite
und der Befeuchtung auf den Ertrag von Dauerwiesen, dargestellt an Wechseldiin-
gungsversuchen in Sidwestdeutschland. Z. A. Pfl. bau 128: 151 - 173

BURTON, W. G., 1966: The Potato. Veenman & Zonen N.V., Wageningen

CALAME, F., 1977: Le bilan hydrique en agriculture. Statistique pour Genéve de 1901 &
1970. Rev. S. Agr. 9 (3): 103 - 109

CAPUTA, J., 1966: Contribution & 1'étude de la croissance du gazon des pdturages natu-
rels 3 différentes altitudes. Rech. agr. S. 5 (3/4): 393 - 426

CAPUTA, J.; SCHECHTNER, G., 1970: Wachstumsrhythmus und Stickstoffwirkung auf natirli-
chen Bestdnden der Bergweiden. Wirtschaftseigene Futter, 16 (3): 165 - 182
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CAPUTA, J.; SUSTAR, F., 1975: Beobachtungen iiber Wachstumsstadien der Wiesenpflanzen
auf verschiedenen Hohen iiber Meer. Schw. ldw. For. 14 (1): 15 - 33

CAPUTA, J.; QUINCHE, J.-P.; RYSER, J.-P., 1972: Developpement d'une prairie ensemencée
<ous 1'influence de différentes formules de fumure. Rev. S. agr. 4 (4): 144 -
147

CAVAZZA, S.; VANNELLA, S., 1968: Evaluation of drought periods by computer analysis. An
application in Southern Italy. Tucson symposium on use of computer analysis in
hydrology: 598 - 603

CONRAD, C., 1958: Ueber Schwankungen in der Vegetationsperiode und iiber Variationen
ausgewdhlter phdnologischer Phasen von Kulturpflanzen. Angewandte Meteorologie:
193 - 205

COURVOISIER, H.W., 1975: Ergdnzungsverzeichnis iiber Synoptik, Wettervorhersage und
Flugmeteorologie. In JEANNERET 1975b: 106 - 113

DEMAY, J., 1965: Quelques inconvénients d'un hiver trop humide. Union-Agriculture
257. 5p

DIETL, W.; JAEGGLI, F.J., 1972: Die Kartierung von Vegetation und Boden als Planungs-
grundlage fiir eine umfassende Alpaufbesserung. Schw. ldw. For. 11 (4)

DUTHILL, J., 1971: Elements d'écologie et d'agronomie. Tome 1. Editions Baillére

EIMREN, VAN, J., 1956: Zur Witterung wdhrend der Heuernte an der Kiste und im Binnen-
7and in den vergangenen 9 Jahren. Das Grinland 6: 10

EIMREN, VAN, J; SPATZ, G., 1968: Das Problem der verfiigharen Tage fiir den Wilsen-
schnitt. Bay. 1dw. Jb. 45: 350 - 363

ELLENBERG, H., 1954: Naturgemdsse Anbauplanung. Melioration und Landespflege. In:
Landwirtschaftliche Pflanzensoziologie, Band III. Verlag Ulmer Stuttgart

ELLENBERG, H.; SCHREIBER, K.-F.; SILBERFISEN, R.; WELLER, F.; WINTER, F., 1956: Grund-
lagen und Methoden der Obstbau-Standortkartierung. Der Obstbau 75 {5, 6, 7)

EUGSTER, C., 1964: Landarbeitszeitspannen und Verfahrenstage innerhalb der einzelnen
Zeitspannen in verschiedenen Regionen der Schweiz. Diss. Nr. 3440 ETH-Z:
102 Seiten und 8 Karten
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schaftl. Z. der Karl Marx-Uni. Leipzig, 13: 783 ~ 788
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FISCHNICH, 0., 1959: Folgen der Witterung 1959 fir die Ernte und Lagerung. Der Kartof-
felbau 10: 207 - 209
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FISHER, R.A., 1925: III The Influence of Rainfall on the Yield of Wheat at Rothamsted.
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GILMORE, E.C.,: ROGERS, J.S., 1958: Heat Units as a Method of Measuring Maturity in
Corn. AgronomydJ. 50 (10): 611 - 615
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GODARD, M., 1938: La température du sol et le développement automnal de la betterave
sucridre. Imprimerie Alengonnaise, Alengon: 8 pages

GODARD, M., 1939: Le climat solaire et la croissance de la betterave sucriére Gau-
thier Villars, Paris 112705 - 39: 1929 - 193]
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betterave sucrigre. Imprimerie Alengonnaise, Alencon. Aut. Pa: 651 - 310640
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GODARD, M., 1963: Transpiration et maturation du blé dans le Languedoc méditerranéen.
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suchsertrdgen in Verbindung mit agrarmeteorologischen Daten. ’
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ndhrung, Landwirtschaft und Umwelt, Stuttgart: 24 p.

IMHOF, E:, 1972: Thematische Kartographie. Lehrbuch der Allgemeinen Geographie X, Ber-
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JEANNERET, F; VAUTIER, Ph., 1977b: Klimaeignungskarten fir die Landwirtschaft in der
Schweiz / Cartes des aptitudes climatiques pour 1'agriculture en Suisse.
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Anhang 1:

ANHANG / APPENDTITCES

Computerprogramm VOCLIM
Flussdiagramm und Source Listing (von St, KUNZ)

Programme d'ordinateur VOCLIM
Schéma et programme formulé (par St. KUNZ)
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STATICNSNUMMER DER LETZTEN ZU CRUCKENDEN TABELLE

(2C+400} - ARRAY FUER TABELLEN-TITEL-BESCHRIFTUNG
STATICNSNUMMER IN TAB.TITEL

STATICNSNUMMER IN TAB.TITEL

ARRAY MIT 10 ELEMENTEN { WETTERELEMENT IN TITEL)

JAHRE~-ZAEHLER PRC TABELLE

E-WERTE DER SPI

F-WERTE DER SPS

Z-WERTE DER STI

Z-WERTE DER STS

Wou RN B RN

INTEGER KALsKA24JZ14JZ2ySNR1,S5NR2,BECB{24),SCHREL(4,23),PA,
XBEORS)PWT(23) 4SPL1U{23)+SPS(23)4STR/1IH~/4STV/1H|/PERA,PERE,

P/ FMT(6+,31)/186%1H /2 FMI/1HI/ sFMK/1FEy/FML/1HL/

XFMX/1HX/ sFMA/LHA/ gFM4/1HA/ 4 ST9SS9STE9STS,

XTEXT(20,40Q) /8000%4H

JoWELLO) s TABATABEFMZ(T)/7%4H /o

XT16,.T17

b 35 45 0 3 354

X/1HC s 1HLy LHXy LHy p IHA9 LHLy LHa o LHI g 1HS 9 1Hyp 9 LHL 9 1HX9 1o 9 IHA, 1H1

REAL

IP1(23),2P5(23)

DATA FMT(Lls1) o FMT (25 1) oFMT(351) o FMTL4s1)4FMT{541)4EMT6,1),

FMT (L9219 FMT(2,2) 2 FMT{3,42)sFMT(492)4EMT(5,2)FMT(642),
FMTUL+3) oFMT(2,3)sFMT(3:3),FMT(443),FMT(543),FMT(6,3),
FMT(194) s FMTU244) s FMT(3,4) s FMT{444),FMT(S5+4) ,FMT(6,4),
FMTUL95) s FMTU2:5) 4 FMT(3,5) s FMTL445)sFMTU5,45)FMT(6,45),
FMT(L96) yFMT (2,6} s FMTU3,6) s FMTL4 &) 4FNT(5,6)4FMTI6,6),
FMTUL 7)o FMT (237D o FMTU34T) 9 FMT (4T )sFMTU5,7) yFMT(6,7)

X1Hy o IHLp1HLy 1H4 g 1HX9y 1Ho» 1HA» 1HL1 9 1Hp o LHI y 1H3 9 1Hs o LHL o LHX s 1Hy o
XLHI+1H3 4 1Hy o 1HL s LHXs L Hop LHA s 1HLy 1Hy » LHT, 1F1, 1HC/

DATA FMTUL +31) FMT(2431)+FMT(3:31),FMT(4,31),FMT(5,31),FMT(6,31)

X/ 1H)5%1H /

501

100
500

170

151
152

11

10

153

650

154

651

Lt TE=0

LESEN DER STEUERKARTEN UND CES TITELFILES
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READ (5,501) (WE(LR),LR=1410),PA,NI,TABA,TABE, (FMZ(LR)yLR=1,7)

FORMAT (10A4,212,213,7A4)

00 100 L10O=1,PA

READ (5,500) (SCHWEL(LR,L10C},LR=1y4)
FORMAT (213,215)

DO 170 L7=1,400

REAC (1,151,END=152) (TEXT{LRsL7)sLR=1,20}
FORMAT (15A4,314,2A4)

CCONTINUE

LESEN DES 1. UND 2. RECORDS AUF FILE 8, SOWIE TESTEN
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CCNTINUE

READ (8,FMZ) KAL,SNRL,JZ1+(BECB(LR)sLR=1,12)}
IF {SNR1.LT.TABA) GOTO 11

READ (B84FMZ) KA2,SNR2,JZ2,(BECB{LF}.LR=13,24)

IF ((KAL.NE.KA2)}s0ORs {SNR1.NE4SNR2),ORs{JZI1.NE=JZ2~1)) GOTO 998

SCHREIBEN TABELLENTITEL

ek ok AR ROl ok R R ok R ok Kk K o v ok ook ok ok skl s ok sk ook ok ok ol ok ok ok ok e OROROR ook ok ok ok ok ok ok ok

CCNTINUE

DO 153 L6=1,44CO

IF (TEXTUINI,L6).EQ.SNRL1*10)} GOTO 154

CONTINUE

WRITE (6,650} SNR1

FORMAT {*1 STATICN NO. : *,14/)

GOTO 155

CONTINUE

WRITE (64651) (TEXTULW,LOE)sLW=1y11), TEXT(14,L6),TEXT(L5,L6)

FORMAT ('1%y10A4,2X, "CANTON 2 ®sA4,"

NO.POSTAL = *,2A4/)

aNaNel

s NaEasEnEeNel

652

155

653

131

600

601

602

603

604

605

606

607

612

20

108

150

X STA.CLIMAT.NO. =

TL6=TEXT(1l6,L6)/10
T17=TEXT(17,L6)/10
WRITE (6+652) TEXT(L2,L61sTEXT(13,0L&),TLEZTLT
FORMAT (1X,*SITUATION : 7,A4,* ALTITUCE 3 9,A4,
Pel4,° STALPLUVICM.NO. : 514/}
CONTINUE
WRITE (6+4653) (WE(LW),LW=1,10)
FORMAT (1X,10A4/)

SCHREIBEN TABELLENKOPE
ook ook 3 o K AR R R TR B RO R R o R R R I o ok R s ok R o ok ko
LZZ=0
2J=0.
DG 131 I=1,23
SPS(I)=0
SPItI)=0
WRITE (6+6G0) (STR.LW=1,132)
FORMAT (1lX,132A17/)
WRITE (64601) (STVsLW=1,4)
FORMAT ('+',Al.6X'A1.ll%XpAl.BX'Al)
WRITE (6,602} (tWwylLW=1,PA)
FORMAT (3X,°*PER 14,2315)
WRITE (6,601) (STV,LW=1,4)
WRITE (6,603)
FORMAT (1X)
WRITE (6,601) (STVyLH=1y4)
WRITE (6,604) (SCHWEL(LyLw)sLW=1,PA)
FORMAT (3X,'COM $,2315)
WRITE (69601) (STVelW=1l,4)
WRITE (65605} (SCHWEL(2yLw)olW=1,PA)
FOCRMAT (3X,°*FIN 1,2315)
WRITE (6,6C1) (STVyLH=1,44)
WRITE (6,603)
WRITE (6+601) (STVelb=1,4)
WRITE (64+4606) (SCHWEL({34LW)sLA=1,PA)
FORMAT (3X,*MIN 192315)
WRITE (6,601) (STV.LW=1,4)
WRITE (64607) (SCHWEL(&sLw)sLu=1,PA)
FORMAT (3X,*MAX ',2315)
WRITE (69601) (STVelW=1,4)
WRITE (6,603)
WRITE (64601) (STVeLW=1,4)
WRITE (6,600} (STRsLW=1,132}
WRITE (64601) (STVeLW=1,4)
WRITE (6,612)
FORMAT (4X,*AN",119X,'SI SSt)
WRITE (6,601) (STVelu=1,4)
WRITE (6,603)
WRITE (64,601) (STV,LW=1,4)

FRSTELLEN EINER TABELLENZEILE
ok ok o O oo ROK o KK o R 4 oK OK K ok R ok s X R K R R Rk T X Rk ok o ok K o ok

INITIALISIERUNG VON FORMAT FMT UND VARIAEBLE PwT

CCNTINUE

DO 108 I=1423
PWT(I)}=BLANC
00 150 L5=8,30
FMT(1,L5)=FMK
FMT(2,0L5)=FM1
FMT(34L5)=FMX
FMT{4,L5)=FMK
FMT(5,L5)=FMA
EMT(&)L5)=FM4



iaNel

(]

1012

[N Nel

o}

el

Ooon

1011

101

102

132

120

201

200

SI=0
$S=0
DO 102 L=1l.PA

RILDEN BECB. SUMME WAEHRENC PERICDE L
Mok ok oK e e R ok e R o ok R o e Ak A A R R A 3 KR SRR KoK Rk R o ik R R ko R R
PERA=SCHWEL{(1l,L)*8
PERE=SCHWEL(2,L)*+8
RENBRS=0
DD 110 LL=PERA,PERE
BFORS=BEQBS+BEOB(L])

VERGLEICH MIT SCHWELLENWERTEN
ok o oK R R A o v o R R R R o e R K Ok K OK R R R R ROk TR R ROR EOX R R K K
IF (BEOBS.LE.SCHWEL(3,L)) GGTO 1012
[F (BEOBS+GE.SCHWEL{4,L)) GGTG 1011

BECBS INNERHALB SCHRANKEN
GOTO 102

BENBS AUSSERHALB SCHRANKEN
SI=SI+1
SPI(L)=SPI(L)+1
GOTO 101
S5=S5S+1
SPS{LI=5PSI(L)+1
CCNTINUE
PaT{(L)=BEOBS
FMT{S,L+T7)=FMI
CCNTINUE

ZEILE SCHREIBEN
s o o o o ok o ot ol o o oo o O e ok O o o K o ok o T ROk e kol % K R R RO R ROR XK R
LZZ=L2Z+1
2J=2J+1
WRITE (6sFMT) STVedZ2,STV.STV,ySISSeSTV(PRT{L)sL=1,PA)
IF (LZZ.LT.5) GOTO 132
WRITE (6,603)
WRITE (6,60L) [(STVeLW=1:4)
L2Z=0
CCNTINUE

2. GESPEICHERTEN RECORD NACH VORNE NEHMEN

ek o R s o o o o ok o K BOK A R EOROR R R R o kR ROk o o kR X Rk R Ok O R K
KAI=KA2

SNR1=SNR2

JZ1=J422

DG 120 L=1,12

REOR{L )=BEOB{(L+12)

NEUEN RECORD LESEN UND TESTEN
ok kK R R R R R R R R R R R R R R R KRR R B R RN SRR AR Tk R kR Rk AR E KRR E Rk
READ (ByFMZ,END=2C1) KA2,SNR2,JZ2,(BECB(LR)+LR=13,24])

IF {KAl.NE.KAZ2) GOTO 998

TF (SNR1.NE.SNR2)} GOTO 200

DER NEUE RECORD IST NACHFULGEKARTE
GOTO 20
CONTINUE
LTE=1
CONTINUE

ARSCHLUSS DER TABELLE
e e s e R R AL Ll et i bbbl
WRITE (6,600) (STRyLW=1,132)
WRITE (6,601) (STVelW=1,s4)
STI=0
STS=0

D00

e lnNeNaNel

DO 140 L4=1,PA
STI=STI+SPI(L4)
STS=STS+5PS(L4)
14C CCNTINUE
DO RQO LB=1,PA
ZPIILBI=(SPI(LBI/ZJ}*®1QQ.
800 ZPSILB)={(SPS(LB)/ZJ)*100.
ZTI={(ST1*100.)/7(2J%PA)
ZTS={STS%x100.)/(2J*PA)
6S=100.-(2T7S+47T1)
WRITE (64609} (SPI(LH),sLW=1,PA)
609 FORMAT (3X,°'SPI 1,2315)
HRITE (64601) (STVsLW=1,4)
WRITE (6,610) STI
610 FORMAT ('+%,126X,14)
WRITE (64613) (SPS(LW)sLW=1,PA)
613 FORMAT (3X,?SPS '52315)
WRITE (646011 (STV,LW=1,4)
HRITE (6+,610) STS
WRITE (6,603)
WRITE (6,601) (STVeLW=1,4)
WRITE (6+46GC0) (STR,LW=1,132)
WRITE (6,601) (STV.LH=1,4)
WRITE (64614) (ZPI{LW)oLW=1,PA)
614 FORMAT (3X,'SPIZ ',23F5.1)
WRITE (6,601) (STVelH=1,4)
WRITE (6+615) 271
615 FORMAT (%4+',126X,F4.1)
WRITF (69616) (ZPS(LW)sLW=1,PA)
6l6 FORMAT (3X,'SPSE ',23F5.1)
WRITE (6+,601) (STVoLW=1,4)
WRITE (6,615) ZTS
WRITE (64+603)
WRITE (6+601) (STVyLW=1,4)
WRITE (64+617) GS
617 FORMAT (3X,'SES% POURCENT DES PERICLCES SANS RESTRICTIDNS®Y,
X® (VALEURS ENTRE SEUILS MIN ET MAX)?®,
XT1284F4.1)
WREITE (6,601) (STVyLW=1,44)
WRITE (64603}
WRITE (6,601) (STV.LW=1,4)
WRITE (6+,600) (STRs,LW=1,132)
WRITE (6,603)
WRITE (64+618)
618 FORMAT {1X, 'OBSERVATIONS: INSTITUT SUISSE DE METECROLOGIE ZURICH?
XsT6C, *SEUILS AGROCLIMATIQUES: STATION FECERALE DE RECHERCHES?',
X' ACRONOMIQUES NYCN'//7' ANALYSE: INSTITLT DE GEUOGRAPHIE,',
X' UNIVERSITE DE BERNE®*,T6C, *SUR MANDAT CU DELEGUE A L*'?AMENA?,
X'GEMENT DU TERRLITCIRE, BERNE')

KARTENQUTPUT FUER ZUSAMMENFASSENCE TABELLE
R KRR R O R ROK KR R K R R KK KRR KR AR O R AR R R R R Rk R XK R R kAR kR
WRITE (7,700) TEXT{144L6)sTEXTILS5,L6)sZTI42TS,GSyKA2
700 FORMAT (2A443F5.1+6X414)
IF (LTE.NE.O) GOTO 999

NEUE TABELLE VORBEREITEN
Ak AR KRR R R R R R R R Rk AR R KR Rk xR AR A F AR AR AR Rk Rk PR ROk KRk AR kK

2.RECORD NACH VORNE

KAL=KA2
SNR1=SNR2
JZi=J412
DO 130 L=1.,12
130 BEOR{L)=BEOB(L+12)
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BEILAGEN /| ANNEXES
- Zusammenfassende Legende
- Légende de synthése
- Leggenda da sintesi
— 8 Kartenausschnitte
8 extraits de cartes

Aus / Extraits de:

“Klimaeignungskarten fiir die Landwirtschaft”
(Zone H nicht ausgeschieden), Grundlagen fiir
die Raumplanung / “Cartes des aptitudes cli-
matiques pour l’agriculture” (zone H non dé-
limitée), Bases pour I’'aménagement du terri-
toire

Massstab / Echelle: 1 : 200°000
Stand / Etat: 1976

Bearbeitung / Elaboration:

F. JEANNERET und/et Ph. VAUTIER

unter Mitwirkung von / avec la collaboration de
Dr J. CAPUTA, Dr R. HAEBERLI, Prof. Dr B.
MESSERLI und andere / et autres

Herausgeber [/ Edité par:

Fidg. Justiz- und Polizeidepartement, Der
Delegierte fiir Raumplanung; Eidg. Volkswirt-
schaftsdepartement, Abteilung fir Landwirt-
schaft / Le Département fédéral de justice et
police, La délégué a I'aménagement du terri-
toire; Le Département fédéral de I’économie
publique, Division de ’agriculture

Topographische Grundlagen /

Base topographiques:
Landeskarte der Schweiz / Carte nationale de la
Suisse 1 : 200’000

Kartographie und Druck /

Cartographie et impression:

Eidg. Landestopographie /[ Service topogra-
phique fédéral

3084 Wabern, 1977



Publikationsreihe GEOGRAPHICA BERNENSIA

Die Arbeitsgemeinschaft GEOGRAPHICA BERNENSIA, bestehend aus Dozenten des Geographi-
schen Institutes der Universitit sowie der Geographischen Gesellschaft von Bern und der Fachschaft
der Geographiestudenten der Universitit Bern (Kollektivmitglieder), setzt sich das Ziel, die Veroffent-
lichung von Arbeiten aus dem Geographischen Institut der Universitit Bern zu fordern. Es werden
folgende Reihen herausgegeben:

Reihe G = Grundlagenforschung

Reihe P = Geographie fiir die Praxis

Reihe S = Geographie fur die Schule

Reihe U =  Skripten fiir den Universitatsunterricht
Herausgabe und Verlag: Arbeitsgemeinschaft Geographica Bernensia

Hallerstrasse 12, CH 3012 Bern

Bisher sind erschienen:

G1

G2

G3

G4

G5

P1

P2

S1

S2

S3

Ul
U2
U4
uo
Ui1o
U12

U13

WINIGER Matthias: Bewolkungsuntersuchungen tiber der Sahara mit Wettersatellitenbil-

dern, 1975 Fr. 30.—
PFISTER Christian: Agrarkonjunktur und Witterungsverlauf im westlichen Schweizer
Mittelland 17551797, 1975 Fr. 48.—
JEANNERET Frangois: Klima der Schweiz: Bibliographie 1921-1973; mit einem
Ergidnzungsverzeichnis von H. W. Courvoisier, 1975 Fr. 26.—
KIENHOLZ Hans: Kombinierte geomorphologische Gefahrenkarte 1 : 10°000 von Grin-
delwald, mit einem Beitrag von Walter Schwarz, 1977 Fr. 48 —
BUCHMULLER P., EGLI H. R., PESTALOZZI P., WIESMANN U.: Dorf und Flur der
Gemeinde Lohn (SH), 1977 Fr. 10.—
GROSJEAN Georges: Raumtypisierung nach geographischen Gesichtspunkten als Grund-
lage der Raumplanung auf hoherer Stufe, 1975 (2. Aufl.) Fr.35.—

UHLINGER Heiner: Riumliche Aspekte der Schulplanung in lindlichen Siedlungsge-
bieten. Eine kulturgeographische Untersuchung in sechs Planungsregionen des Kantons

Bern, 1975 Fr. 25.—
AERNI K., AFFOLTER R., WENGER F., WUTHRICH U.: Die Schweiz und die Welt im
Wandel, 1975 Fr.7.—
PFISTER Christian: Autobahnen verindern eine Landschaft, 1978 Fr.15.—
1 Klassensatz des Schiilerteils (8 Blitter in je 25 Expl.) Fr.17.—
BICHSEL Ulrich, KUNZ Rudolf: Indien — Entwicklungsland zwischen Tradition und
Fortschritt, 1978 Fr. 16.—
Schiilerpreis ab 15 Exemplaren Fr. 6.—

GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Der Naturraum in seiner Funktion fir Kultur und
Wirtschaft, 1975 Fr. 8.—
GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Landwirtschaft, 1975 Fr.15.—
GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Industrie, 1975 Fr.12.—
GROSJEAN Georges: Kartographie fiir Geographen 1. Allgemeine Kartographie, 1974
Fr.17.—

GROSJEAN Georges: Kartographie fiir Geographen II. Thematische Kartographie, 1975
Fr.13.—

AERNI Klaus: Kartenzeichnen und Arbeitstechnik. Skriptum und Unterlagen zum prop.-
geogr. Praktikum, 1976 Fr. 20.—

MESSERLI Bruno, WINIGER Matthias (Leitung): Probleme der Entwicklungslinder
(Seminararbeit), 1977 Fr.nn.—



Zone

Bezeichnung

Zusammenfassende Legende
(ausfiihrliche Legende siehe auf der Blattrickseite)

Eignung fir die landwirtschaftliche Nutzung, beurteilt ausschliesslich aufgrund der mesoklimatischen Gegeben-
heiten, und Bemerkungen

Spezialkulturen
bevorzugt oder
begiinstigt

Bei ausschliesslicher Wasserversorgung durch Niederschldage (ohne Bewdasserung oder Grundwasser) Ertrage der
meisten Kulturen normalerweise durch Trockenheit beeintrachtigt. Mit zusatzlicher Wasserversorgung konnen alle
Kulturen befriedigen. Die Spezialkulturen sind dann aber bevorzugt, vor allem in den wenig frostgefdhrdeten
Gebieten: bessere Verwertung des Wassers und der Warme.

Ackerbau und
Spezialkulturen
begiinstigt

Ackerbau bevorzugt, vor allem Getreidebau und Kulturen mit ahnlichen Anspriichen (Raps).
Spezialkulturen in den dafiir geeigneten Béden und Lagen sehr beglinstigt.

Kunstfutterbau mit hohen Ertragen und Zwischenfruchtbau manchmal durch Trockenheit beeintrachtigt.
Naturwiesen haufig durch Sommer- und Herbsttrockenheit beeintrachtigt.

Ackerbau und

Ackerbau und Kunstfutterbau mit hohen Ertragen beglnstigt.

Futterbau Vielfaltiger Zwischenfruchtbau.
A3 begiinstigt Naturwiesen.
Ausgedehnte Moglichkeiten fur Spezialkulturen, in den dafir geeigneten Bdden und Lagen.
Futterbau Futterbau mit hohen Ertragen und Naturwiesen begunstigt.
begiinstigt Zwischenfruchtbau.
Ackerbau, vor allem Getreidebau, hdufig durch liberméssige Niederschldge und Regentage beeintrachtigt.
Spezialkulturen in den dafur geeigneten Boden und Lagen.
Dauergriinland Futterbau auf der Basis von Naturwiesen mit hohen Ertragen bevorzugt. Kunstfutterbau haufig beeintrachtigt
bevorzugt oder (Bodenbearbeitung, Saat usw.).
begiinstigt Ackerbau stark beeintrachtigt, vor allem der Getreidebau. Zwischenfruchtbau.
Einzelne Spezialkulturen in den geeigneten Boden und Lagen (Grenzstandorte).
Spezialkulturen Weinbau, Obstbau und (Friih-)Gemiisebau sehr beglinstigt. Zwischenfruchtbau.
sehr begiinstigt Ackerkulturen mit hohen Warmeansprichen beglnstigt (Kornermais).
Ackerbau Kunstfutterbau und Naturwiesen mit Einschrankungen.
Wiesland Ackerbau haufig wenig beglinstigt durch den Wechsel «warm und trocken — Wasseriiberfluss». Spezielle Ge-

fahrdung: Hagel.

Ackerbau und
Spezialkulturen

Bei ausschliesslicher Wasserversorgung durch Niederschlage Ertrage der Kulturen haufig durch Trockenheit be-
eintrachtigt. Mit Zusatzbewasserung gute Bedingungen fur Ackerkulturen, Futterbau und gewisse Spezialkulturen
in den dafiir geeigneten Boden und Lagen.

Geringere Ertragshohe und -sicherheit, beschranktere Arten- und Sortenwahl als in A;.

Ackerbau und
Futterbau

Sehr gute Bedingungen fir den Ackerbau. Getreide bevorzugt. Gelegentliche Sommertrockenheit, vor allem bei
Dauerwiesen.

Nicht zu warmeanspruchsvolle Spezialkulturen maglich. Zwischenfruchtbau nach frihen Ernten maglich.
Geringere Ertragshohe und -sicherheit, beschranktere Arten- und Sortenwahl als in Az.

Futterbau und

Gute Bedingungen fiir den Ackerbau. Kartoffel bevorzugt, und Wiesland. Haufig etwas feucht (Regentage und

Ackerbau -menge) fur Getreidebau (Ernte). Nicht zu warmeanspruchsvolle Spezialkulturen moglich. Zwischenfruchtbau
B3 nach friihen Ernten maglich.
Geringere Ertragshohe und -sicherheit, beschranktere Arten- und Sortenwahl als in Az,

Futterbau Gute Bedingungen fir den Futterbau. Haufig Ernteschwierigkeiten (Trocknung usw.). Haufig wenig glinstige
Bedingungen fiir den Ackerbau, insbesondere Getreide (Regentage). Nicht zu wéarmeanspruchsvolle Spezial-
kulturen moglich. Zwischenfruchtbau nach frihen Ernten moglich.

Geringere Ertragshohe und -sicherheit, beschranktere Arten- und Sortenwahl als in Aa.
Dauergriinland Futterbau auf der Basis von Naturwiesen bevorzugt. Sehr haufige Ernteschwierigkeiten. Unginstige Bedingungen

fur den Ackerbau (Niederschlage, Regentage).
Nicht zu warmeanspruchsvolle Spezialkulturen moglich. Zwischenfruchtbau nach frihen Ernten moglich.
Geringere Ertragshohe und -sicherheit, beschranktere Arten- und Sortenwahl als in As.

Dauergriunland und
Spezialkulturen

Gute Bedingungen fir Futterbau, auf der Basis von Naturwiesen. Ackerbau haufig wenig beglinstigt durch lber-
massige Regenfalle (Erosionsgefahr).

Nicht zu warmeanspruchsvolle Spezialkulturen moglich. Zwischenfruchtbau nach friihen Ernten moglich.
Geringere Ertragshohe und -sicherheit, beschranktere Arten- und Sortenwahl als in Ag.

Futterbau und
Ackerbau,
mit Einschrinkungen

Gute Bedingungen fiir den Kunstfutterbau und den Ackerbau, sofern die Arten und Sorten der Vegetationsperiode
angepasst sind.

Grosse Bedeutung der Naturwiesen. Winter-Zwischenfruchtbau noch moglich. Spezialkulturen wenig begunstigt:
sehr beschrankte Maglichkeiten auf bevorzugten Flachen.

Dauergriinland,
mit Einschrankungen

Futterbau, basierend ausschliesslich auf Naturwiesen. Beeintrachtigungen bei den Ernten. Kunstfutterbau wenig
beglnstigt; Beeintrachtigungen durch iberméssige Niederschldge und Regentage. Ackerbau unglnstig, insbe-
sondere Getreidebau. Winter-Zwischenfruchtbau noch moglich. Spezialkulturen wenig beglnstigt: sehr be-
schrankte Moglichkeiten auf bevorzugten Flachen.

. Dauergriinland und Naturwiesen vorherrschend. Ackerbau und Kunstfutterbau (beschrankte Auswahl) auf begrenzten Flachen, da
V1-4 Ackerkulturen, haufig wenig glinstige Voraussetzungen fur Feldarbeit (Bodenbearbeitung, Saat, Ernte). Weiden.
D1' _ mit Einschrankungen
Dauergriinland, Naturwiesen stark vorherrschend und Weiden; hdufige Beeintrachtigungen bei den Ernten, infolge Niederschlags-
D568 mit starken haushalt. )
: : Einschrinkungen Ackerbau ungunstig, insbesondere Getreidebau.
Dauergriinland Naturwiesen stark vorherrschend.
und einige Gute Bedingungen fur den Ackerbau, dank gunstigen Niederschlagsverhéltnissen; aber sehr beschrankte Arten-
Ackerkulturen und Sortenwahl sowie begrenzte Ertrége, aufgrund der Warmebedingungen. Ackerbau auf beschrankten, bevor-
zugten Flachen (Boden, Gelandeform, Exposition).
Dauergriinland Fast ausschliesslich Naturwiesen und Weiden, mit starken Einschrankungen infolge Niederschlagsverhéltnissen
bevorzugt, mit starken wahrend den Ernten. Ackerbau stark beeintrachtigt (iibermassige Niederschlage, ungenugende Warme).
Einschrankungen

Weiden und Wiesen

Dauergriinland (Naturrasen) stark vorherrschend. Fur den grossten Teil der Flachen ausschliessliche Weidenutzung.
Ausnahmsweise (Boden, Lage und Exposition, Niederschldage) sehr begrenzte Moglichkeiten flir Ackerkulturen
mit geringen Warmeansprichen.

Alpweiden Fast ausschliesslich Dauergriinland (Naturrasen). Weidenutzung.

Kurze Weidedauer.
Ausserhalb Ungeeignet fir landwirtschaftliche Nutzung (Gletscher, Felsen und Steilabbriiche).
Klassierung

Die vorliegende Karte enthalt Zonen, welche bezliglich ihrer mesoklimatischen Voraussetzungen fiir die Landwirtschaft als gleichwertig beurteilt werden. Inner-
halb den ausgeschiedenen Zonen sind die Unterschiede in der natiirlichen Eignung also im wesentlichen nicht mehr den mesoklimatischen Besonderheiten
zuzuschreiben, sondern sind vielmehr auf besondere Bedingungen des Bodens, des Reliefs, des Mikroklimas, der Exposition und anderer Faktoren zuriickzu-
fuhren, welche im Rahmen dieser Studie nicht naher untersucht worden sind.

Die Eignungen sind vor allem fir drei Kulturarten mit unterschiedlichen Anspriichen untersucht worden. 1) Futterbau, vor allem Dauergriinland, 2) Getreidebau,
insbesondere Weizen. 3) Eine Hackfrucht: die Speisekartoffel.

Die zusammenfassende Beurteilung basiert auf den folgenden Grundlagen: 1) Umfrage bei den kantonalen Landwirtschaftsschulen. 2) Angaben von eidge-
ndssischen Stellen (Eidg. Getreideverwaltung, Eidg. Alkoholverwaltung, Landwirtschaftliche Forschungsanstalten). 3) Spezifische Untersuchung der Unterlagen
der M.Z.A. fir das nationale Beobachternetz, aufgrund von besonderen landwirtschaftlichen Kriterien fir jede Kulturart. 4) Literaturangaben und friihere agro-
klimatische und phanologische Studien.

Daneben wurden ebenfalls, allerdings in allgemeinerer Form, die Moglichkeiten fiir den Anbau von Kornermais, Zwischenfruchtbau und Spezialkulturen beriick-
sichtigt, dies auf der Grundlage von friheren Arbeiten anderer Autoren, von gewissen Ergebnissen bei der Analyse der drei Hauptkulturen oder auch von Angaben,
Kenntnissen und Erfahrungen aus der Praxis in den verschiedenen Landesgegenden.



Zones

Appellation

Légende de synthése

(pour la légende détaillée, voir au dos de la feuille)

Modes de culture du sol se prétant le mieux a la production agricole, en fonction des particularités méso-
climatiques principales exclusivement, et remarques diverses

Cultures spéciales
préférentielles
ou favorisées

Sans autre apport d'eau que les précipitations (irrigation ou nappe phréatique) les rendements de la plupart des
cultures sont habituellement affectés par la sécheresse. Avec d'autres apports d'eau, toutes les cultures peuvent
donner satisfaction. Les cultures spéciales sont alors préférentielles, surtout dans les zénes peu gélives: meilleure
valorisation de I'eau et de la chaleur.

Grandes cultures et
cultures spéciales
favorisées

Grandes cultures favorisées, surtout les céréales et espéces a exigences comparables (colza).
Cultures spéciales trés favorisées dans les sols et expositions s'y prétant.

Cultures fourrageres assolées de haut rendement et dérobées d’été parfois peu favorisées (sec).
Prairies permanentes fréquemment défavorisées par la sécheresse estivale et automnale.

A3

Grandes cultures et
cultures fourragéres
favorisées

Grandes cultures et cultures fourragéres assolées de haut rendement favorisées.
Larges possibilités pour les dérobées d'été.

Prairies permanentes.

Larges possibilités pour les cultures spéciales dans les sols et expositions s’y prétant.

Cultures fourragéres
favorisées

Cultures fourragéres assolées de haut rendement et prairies permanentes favorisées.

Dérobées d'été.

Grandes cultures, surtout céréaliéres souvent défavorisées par des excés d'eau et de jours de pluie. Cultures
spéciales dans les sols et expositions favorables.

Herbages permanents
préférentiels
ou favorisés

Production fourragére a base de prairies permanentes a haut rendement préférentielle. Cultures fourragéres asso-
lées fréequemment soumises a des contraintes (labours, semis, etc.).

Grandes cultures fortement défavorisées, surtout les céréales. Dérobées d'été.

Quelques cultures spéciales possibles dans les sols et expositions favorables (surfaces limitées).

Cultures spéciales
trés favorisées
grandes cultures
herbages

Viticulture, arboriculture, cultures maraichéres (primeur) trés favorisées. Dérobées d'été.

Grandes cultures exigeant de fortes sommes de température favorisées (mais-grain).

Cultures fourragéres assolées et prairies permanentes avec contraintes.

Grandes cultures souvent peu favorisées par I'alternance «chaud et sec — excés d’eau». Danger particulier: gréle.

Grandes cultures et
cultures spéciales

Sans autre apport d’eau que les précipitations, rendements des cultures affectés par la sécheresse. Avec d’autres
apports d’eau, bonnes conditions pour les cultures en terre ouverte, les herbages assolés et certaines cultures
spéciales dans les sols et expositions s’y prétant. ¢

Niveau et sécurité des rendements moins élevés, choix des espéces et variétés plus restreint qu'en A;.

Grandes cultures et
cultures fourragéres

Trés bonnes conditions pour la culture en terre ouverte. Céréales favorisées.

Sécheresse estivale occasionnelle, surtout sur les herbages permanents. Cultures spéciales pas trop exigentes en
chaleur pratiquables. Dérobées d'été possibles aprés récoltes précoces.

Niveau et sécurité des rendements moins élevés, choix des espéces et variétés plus restreint qu’en As.

Cultures fourragéres
et grandes cultures

Bonnes conditions pour la culture en terre ouverte. Pommes de terre favorisées et herbages. Assez souvent un
peu humide (jours de pluie et précipitations) pour les céréales (récolte).

Cultures spéciales pas trop exigentes en chaleur pratiquables. Dérobées d'été possibles aprés récoltes précoces.
Niveau et sécurité des rendements moins élevés, choix des espéces et variétés plus restreint qu’en As.

Cultures fourragéres

Bonnes conditions pour la production fourragére. Difficultés pour les récoltes fréquentes (séchage, etc.).
Conditions souvent peu favorables aux grandes cultures, surtout céréaliéres (jours de pluie). Cultures spéciales
pas trop exigentes en chaleur pratiquables. Dérobées d'été possibles aprés récoltes précoces.

Niveau et sécurité des rendements moins élevés, choix des espéces et variétés plus restreint qu’en Ag.

Herbages permanents

Production fourragére a base de prairies permanentes préférentielle. Difficultés de récolte trés fréquentes. Condi-
tions défavorables aux cultures en terre ouverte (précipitations, jours de pluie).

Cultures spéciales pas trop exigentes en chaleur pratiquables. Dérobées d’'été possibles aprés récoltes précoces.
Niveau et sécurité des rendements moins élevés, choix des espéces et variétés plus restreint qu'en As,

Herbages permanents
et cultures spéciales

Bonnes conditions pour la production fourragére basée sur les herbages permanents, Excés de densité des préci-
pitations souvent peu favorables aux cultures en terre ouverte (érosion). Cultures spéciales pas trop exigentes en
chaleur pratiquables. Dérobées d’été possibles aprés récoltes précoces.

Niveau et sécurité des rendements moins élevés, choix des espéces et variétés plus restreint qu'en Ag.

Cultures fourragéres
et grandes cultures
avec restrictions

Bonnes conditions pour les cultures fourragéres assolées et les grandes cultures, pour autant que le choix des
especes et variétés soit adapté a la période de végétation. Herbages permanents importants. Dérobées d'hiver
encore possibles. Cultures spéciales peu favorisées: possibilités trés marginales limitées aux surfaces privilégiées.

Herbages permanents
avec contraintes

Production fourragére basée essentiellement sur les prairies permanentes. Contraintes aux récoltes. Cultures
fourragéres assolées peu favorisées; contraintes dies aux excés d'eau et de jours de pluie. Grandes cultures
défavorisées, surtout les céréales. Dérobées d'hiver encore possibles. Cultures spéciales peu favorisées: possi-
bilités trés marginales limitées aux surfaces privilégiées.

Herbages permanents
et cultures
avec restrictions

Prairies permanentes prédominantes. Cultures en terre ouverte et fourragéres assolées (choix restreint) sur des
surfaces limitées, a cause des possibilités de travail aux champs souvent peu favorables (labours, semis, récoltes).
Herbages naturels.

D5-6

Herbages permanents
avec fortes
contraintes

Prairies permanentes fortement prédominantes et herbages naturels, avec contraintes fréquentes lors des récoltes,
a cause du régime pluviométrique.
Cultures en terre ouverte défavorisées, surtout les céréales.

Herbages permanents
et quelques cultures

Prairies permanentes fortement prédominantes.

Bonnes conditions pour les cultures en terre ouverte, grdce au régime pluviométrique, mais choix des espéces et
variétés trés restreint et rendements limités, a cause des conditions thermiques. Cultures assolées sur des surfaces
limitées privilégiées (sol, topographie, exposition).

Herbages naturels
préférentiels avec
fortes contraintes

Prairies permanentes et herbages naturels pratiquement exclusifs, avec fortes contraintes diles au régime pluvio-
métrique lors des récoltes. Cultures en terre ouverte trés défavorisées par le régime pluviométrique et les
températures.

Paturages et prairies

Herbages naturels fortement prédominants. Exploitation pastorale exclusivement pour la plus grande partie des
surfaces.

Exceptionnellement (sol, situation, exposition, régime pluviométrique), possibilités trés marginales pour les
cultures peu exigeantes du point de vue températures.

Alpages

Herbages naturels pratiquement exclusifs. Exploitation pastorale.
Courte durée de péture.

Hors classement

Inapte a la production agricole (glaciers, rochers, falaises).

Des zénes a aptitudes mésoclimatiques jugées équivalentes pour I'agriculture sont représentées sur cette carte. Au sein des zénes, les différences d’aptitude ne
sont donc plus dles aux particularités du méso-climat essentiellement, mais bien d'avantage aux particularités des sols, du relief, du micro-climat, de |'exposition
et autres éléments, qui n‘ont pas fait I'objet de cette étude. Les aptitudes ont été étudiées plus particuliérement pour trois genres de cultures d’exigences dissem-
blables. 1) Les cultures herbagéres, plus spécifiquement les herbages permanents. 2) Les cultures céréaliéres; le blé plus spécifiquement. 3) Une culture sarclée:
la pomme de terre de consommation.

Ces résultats de synthése ont été obtenus sur la base des éléments principaux suivants: 1) Enquéte auprés les écoles cantonales d'agriculture. 2) Données de
Services fédéraux (Administration fédérale des blés-Régie féd. des Alcools-Stations de Recherches Agronomiques). 3) Etudes spécifique des données météoro-
logiques de I'l.S.M. pour la réseau d'observation national, en fonction de critéres spécifiquement agricoles, par culture. 4) Données de la littérature, études
agro-climatiques et phénologiques antérieures. On a tenu compte également, mais de maniére plus générale, des possibilités offertes pour la culture du mais-grain,
les dérobées d'été et les cultures spéciales, sur la base de travaux effectués antérieurement par d’autres auteurs, de certains résultats des analyses consacrées au
trois cultures principales ou encore de données, connaissances et enseignements fournis par la pratique suivant les régions.



Zone

Denominazione generale

Leggenda di sintesi
(leggenda dettagliata vedi a tergo)

Metodi di coltura che meglio si prestano alla produzione agricola, in funzione exclusivamente delle particolarita
mesoclimatiche principali; osservazioni diverse

Colture speciali
preferenziali o
favorizzate

Con unicamente le precipitazioni e senza alcun altro apporto d'acqua (irrigazione o falda freatica) i rendimenti
della pit parte delle colture sono abitualmente compromesse dalla siccita. Con I'apporto supplementare d’acqua,
tutte le colture possono esse soddisfacenti. Le colture speciali sono allora preferenziali, soprattutto in zone poco
soggette al gelo: migliore valorizzazione dell’acqua e del calore.

Grandi colture e
colture speciali
favorizzate

Le grandi colture sono favorizzate, in particolare i cereali e le specie a esigenze similari (colza).

Le colture speciali sono molto favorizzate se i terreni e le esposizioni sono adeguate. Sono poco favorizzate (secco)
le colture foraggere temporanee ad alto rendimento e le colture intercalari estive.

| prati permanenti sono frequentemente sfavorizzati dalla siccita estiva o autunnale.

A3

Grandi colture e
colture foraggere
favorizzate

Le grandi colture e le colture foraggere temporanee ad alto rendimento sono favorizzate,
Possibilita estese per le colture intercalari estive.

Prati permanenti.

Buone possibilita per le colture speciali con esposizioni e in terreni favorevoli.

Colture foraggere
favorizzate

Le colture foraggere temporanee ad alto rendimento e i prati permanenti sono favorizzati.

Colture intercalari estive.

Le grandi colture, in particolare i cereali, danno sovente cattivi rendimenti causa |'eccesso d'acqua e di giorni
piovosi. Le colture speciali sono unicamente praticabili con esposizione e in terreni adeguati.

Erbai permanenti
preferenziali
o favorizzate

La produzione foraggera & basata di preferenza su prati permanenti ad alto rendimento. Le colture foraggere
temporanee sono dipendenti da fattori limitanti (preparazione del terreno, semina, ecc.).

Le grandi colture non sono adatte, in modo praticolare i cereali,

Colture intercalari estive. E possibile I'impianto di alcune colture speciali in terreni adeguati con esposizione
(superficie limitata).

Colture speciali
favorizzate.
Grandi colture.
Erbai.

Viticoltura, arboricoltura, orticoltura (primizie) sono molto favorizzate. Colture intercalari estive.

Le grandi colture a esegenze termiche elevate sono particolarmente adattate (mais da granella). Le colture
foraggere temporanee e i prati permanenti sono legati a fattori limitanti. L'alternanza di caldo, secco e grandi piogge
influenzano negativamente le grandi colture. Particolare pericolo di grandive.

Grandi colture e
colture speciali

Con le sole precipitazioni e senza alcun altro apporto d'acqua i rendimenti sono diminuiti dalla siccitd. Con altri
apporti d'acqua esistono buone condizioni per la campicoltura e per certe colture speciali (condizioni di terreno
ed esposizione permettendolo).

Il livello e la stabilita dei rendimenti sono meno elevati e la gamma delle specie o varieta piu ristretta che non i A;.

Grandi colture e
colture foraggere

Ottime condizioni per le colture in terreno aperto. | cereali sono favorizzati. La siccita estiva & occasionale soprat-
tutto per i prati permanenti. Le colture speciali non troppo termo-esigenti sono praticabili. Le colture intercalari
estive sono praticabili dopo mietiture precoci. |l livello e la stabilita dei rendimenti sono meno elevati e la gamma
delle specie o varieta pil ristretta che non in Az,

B3

Colture foraggere e
grandi colture

Buone condizioni per la campicoltura. Le patate e gli erbai sono favorizzati. Di sovente le condizioni umide (pre-
cipitazioni e giorni di pioggio) compromettono la raccolta dei cereali.

Le colture speciali non troppo termo-esigenti sono praticabili. Le colture intercalari estive sono pure praticabili
dopo mietiture precoci. |l livello e la stabilita dei rendimenti sono meno elevati, e la gamma delle specie o varieta
pil ristretta che non in As.

Colture foraggere

Buone condizioni per la coltura foraggera, ma esistono difficolta per frequenti sfalci (essicazione).

Le condizioni sono sovente poco favorevoli per le grandi colture, soprattutto cerealiere (giorni piovosi).

Le colture speciali non troppo termo-esigenti sono praticabili. Le colture intercalari estive sono pure praticabili
dopo raccolti precoci.

Il livello e la stabilita dei rendimenti sono meno elevati e la gamma delle specie o varieta pil ristretta che non in Aa.

Erbai permanenti

La produzione foraggera & basata di preferenza su prati permanenti. Le difficolta di raccolta sono molto frequenti,
Le condizioni sono svavorevoli per le grandi colture (precipitazioni, giorni di pioggia).

Le colture speciali non troppo termo-esigenti sono praticabili. Le colture intercalari estive sono pure praticabili
dopo raccolti precoci. |l livello e la stabilita dei rendimenti sono meno elevati e la gamma delle specie o varieta
piu ristretta che non in As.

Erbai permanenti e
colture speciali

Le condizioni sono buone per la produzione foraggera basata su erbai permanenti. Gli eccessi di precipitazione
sovente sono nefasti nelle colture in terreno aperto (erosione).

Le colture speciali non troppo termo-esigenti sono praticabili. Le colture intercalari estive sono pure praticabili
dopo raccolti precoci. |l livello e la stabilitd dei rendimenti sono meno elevati e la gamma delle specie o varieta
pil ristretta che non in As.

Cc1-4

Colture foraggere e
grandi colture
con restrizione

Per le colture foraggere temporanee e le grandi colture esistono buone condizioni, ma con delle specie o varieta
adattate al periodo di vegetazione. Gli erbai permanenti sono importanti. Le colture intercalari vernine sono ancora
possibili. Le colture speciali sono poco favorizzate: possibilita d'installazione limitata alle superfici privileggiate.

Erbai permanenti
con restrizioni

La produzione foraggera & basata essenzialmente su prati permanenti. Limitazioni per la raccolta. Le colture
foraggere temporanee sono poco favorizzate causa gli eccedenti in acqua e in giorni piovosi. Le grandi colture
sono sfavorizzate, soprattutto i cereali. Le colture intercalari vernine sono ancora possibili. Le colture speciali sono
poco favorizzate: possibilita d'installazione limitata alle superfici privileggiate.

Erbai permanenti | prati permanenti sono predominanti. Le possibilitd di lavoro in campo (aratura, semina, raccolte) sono sovente
con restrizioni intralciati, cio limita a superfici relativamente ridotte la campicoltura. Pure limitata & la scelta di colture foraggere
D1-4 temporanee adatte.
Erbai naturali.
Erbai permanenti Prati permanenti predominanti. Erbai naturali. Il regime pluviometrico intralcia sovente i lavori di raccolta. La
D5-6 con forti restrizioni campicoltura & sfavorizzata, in particolar modo i cereali.

Erbai permanenti e
alcune colture

Prati permanenti fortemente predominanti. Grazie al regime pluviometrico le condizioni sono adatte per la campi-
coltura, ma a causa delle condizioni termiche la scelta delle specie o varieta & molto ristretta e i rendimenti sono
deboli. La rotazione delle colture & praticabile su superfici relativamente ridotte e privilegiate (suolo, topografia,
esposizione).

Erbai naturali
preferenziali
con forti restrizioni

Le colture sono praticamente costituite solo da erbai permanenti. Il regime pluviometrico intralcia fortemente gli
sfalci.
Le condizioni pluviometriche e termiche sfavorizzano la campicoltura.

Pascoli e prati

Erbai naturali fortemente predominanti. La pastorizia & praticata sulla quasi totalitd delle superfici. In casi eccez-
zionali (terreno, esposizione, regime pluviometrico) le colture a debole esigenza termica possono essere praticate,

Alpeggi

Erbai naturali e pastorizia di corta durata sono I'essenziale dell'attivita agricola.

Non classificato

Produzione agricola esclusa (ghiacciai, rocce, precipizi).

Le zone meso-climatiche giudicate equivalenti per I'agricoltura sono rappresentate su questa carte. All'interno di ogni zona le differenze non sono pit legate
alle particolarita meso-climatiche, ma bensi alle particolarita del terreno, del rilievo, del microclima e altri elementi che non sono stati presi in considerazione. Lo
studio delle attitudini & basato principalmente su tre colture: 1) la foraggicoltura & pil specificatamente gli erbai permanenti, 2) la cerealicoltura in particolare il
frumento, 3) una coltura sacchiata, la patata da consumo.

| risultati di sintesi sono stati principalmente basati su i seguenti elementi: 1) inchieste presso le scuole d'agricoltura, 2) dati dei servizi federali (Amministrazione
federale dei cereali, Regia degli alcool, Stazioni di ricerca), studi dei dati nazionali di metereologia del I.S.M. con riferimento a criteri agricoli specifici a ogni coltura,
4) dati di bibliografia, studi anteriori di agroclimatologia e fenologia. Sono stati inoltre considerati, ma in modo piu generale, le possibilita offerte dal mais da
1%:Jraneila, delle colture intercalari d’estate e speciali. Per queste tre colture ci siamo basati su risultati d'altri autori, d'analisi personali e inoltre su conoscenze regionali
ornite dalla pratica.
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