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Le climat; élément du plan d’aménagement
Das Klima als Bestandteil der Landesplanung
The climate as an element of the landmanagement plan
B. Primault, Dr. Ing. . S. M.

Résumé:

On présente ici un trés important travail de co‘mpiilation climatologique en Vue d’en tirer des conclusions concer-
nant I’'aménagement régional d'un canton suisse. On détaille tout d’abord les différents.éléments constitutifs d'un
climat. On montre ensuite les répercussions que chacun d’eux peut avoir sur les différentes activités de I'homme:
moderne. Enfin, on indique quelles parties de I'oeuvre originale peuvent servir atix différents usagers. Cette pré-
sentation se termine par quelques réflexions sur-la durée de validité des chiffres présentés. L'homme, par la pol-
lution tant gazeuse quesolide qu'il confie & I'atmosphére tend a modifier le climat. Par conséquent, il est indis-
pensable de suivre exactement I'évolution de ce derriier.

Zusammenfassung:

Die vorliegende, sehr umfangreiche Arbeit, versucht anhand von klimatologischen Uberlegungen Schlussfolgerun-
gen fiir die Landesplanung eines schweizerischen Kantons zu ziehen. Zuerst werden die Elemente angegeben, die
die verschiedenen Bestandteile eines Kiimas bilden, dann werden sie dargestellt'und analysiert. Anschliessend
werden die Riickwirkungen auf die verschiedenen Titigkeiten des modefnen Menschen gezeigt. Schliesslich wer-
«den noch jene Teile des Originaltextes aufgezéhlt, die.den verschiedenen Benutzerkreisen dienen kénnen. Die
Arbeit schliesst mit einigen Uberlegungen iiber die Giiltigkeitsdauer der vorgelegten Zahlen. Durch die feste und
gasformige Luftverschmutzung verindert der Mensch das Klima. Aus diesem Grunde ist die standige Uberwa-
chung der Klimaelemente unentbehrlich.

Riassunto:

Si presenta qui un lavoro molto importante di compilazione climatologica in vista di tirarne delle conclusioni
concernenti la sistemazione regionale di un cantone svizzero. Si dettagliano dapprima i diversi elementiche
costituiscono il clima. Si mostrano in seguito le ripercussioni che ¢iascuno d‘essi puo avere sulle diverse attivita
deli’'uomo moderno. Infine-si indicano le parti dell’opera originale, che possono servire ai diversi interessati.
Questa presentazione termina con alcune riflessioni sulla durata di validita delle cifre presentate. L'uomo,
mediante. la polluzione sia gasosa sia solida, che immette nell’atmosfera, tende a modificare il clima. Di conse-
guenza é indispensabile seguire esattamente I’evoluzione di quest’ultimo.

Abstract:

The very important compilation of climatological data presented here is intended to guide the regional manage-
ment of a Swiss canton. The different elements of the climate are mentioned in detail first. Then, the reper-
cussions are shown which the climate can have on the different activities of modern man. Furthermore, those
parts of the original study which may be important for the different users are emphasized. The article ends with
‘some notions about the period of validity of the compiled data. Through gaseous .and solid air pollution the
human being tends to modify the climate. It is necessary, therefore, to monitor closely its evolution.



Le climat, élément du plan d’aménagement
Das Klima als Bestandteil der Landesplanung
The climate as an element of the landmanagement plan
B. Primault, Dr. Ing. I. S. M.

Résumé:

On présente ici un trés important travail de compilation climatologique en vue d'en tirer des conclusions concer-
nant I'aménagement régional d’un canton suisse. On détaille tout d'abord les différents éléments constitutifs d'un
climat. On montre ensuite les répercussions que chacun d’eux peut avoir sur les différentes activités de "homme
moderne. Enfin, on indique quelles parties de I'oeuvre originale peuvent servir aux différents usagers. Cette pré-
sentation se.termine par quelques réflexions sur la durée de validité des chiffres présentés. L'homme, par la pol-
lution tant gazeuse que solide qu’il confie a I'atmosphére tend a modifier le climat. Par conséquent, il est indis-
pensable de suivre exactement I'évolution de ce dernier.

Zusammenfassung:

Die vorliegende, sehr umfangreiche Arbeit, versucht anhand von klimatologischen Uberlegungen Schlussfolgerun-
gen fiir die Landesplanung eines schweizerischen Kantons zu ziehen. Zuerst werden die Elemente angegeben, die
die verschiedenen Bestandteile eines Klimas bilden, dann werden sie dargestellt und analysiert. Anschliéssend
werden die Riickwirkungen auf die verschiedenen Tatigkeiten des modernen Menschen gezeigt. Schliesslich wer-
den noch jene Teile des Originaltextes aufgezéihit, die den verschiedenen Benutzerkreisen dienen kénnen. Die
Arbeit schliesst mit einigen Uberlegungen iiber die Giiltigkeitsdauer der vorgelegten Zahlen. Durch die feste und
gasformige Luftverschmutzung veridndert der Mensch das Klima. Aus diesem Grunde ist die sténdige Uberwa-
chung der Klimaelemente unentbehrlich.

Riassunto:

Si presenta qui un lavoro molto importante di compilazione climatologica in vista di tirarne delle conclusioni
concernenti la sistemazione regionale di un cantone svizzero. Si dettagliano dapprima i diversi elementi che
costituiscono il clima. Si mostrano in seguito le ripercussioni che ciascuno d’essi pud avere sulle diverse attivita
dell’'uomo moderno. Infine si indicano le parti dell’opera originale, che possono servire ai diversi interessati.
Questa presentazione termina con alcune riflessioni sulla durata di validita delle cifre presentate. L'uomo,
mediante la polluzione sia gasosa sia solida, che immette nell’atmosfera, tende a modificare il clima. Di conse-
guenza & indispensabile seguire esattamente |'evoluzione di quest’ultimo.

Abstract:

The very important compilation of climatological data presented here is intended to guide the regional manage-
ment of a Swiss canton. The different elements of the climate are mentioned in detail first. Then, the reper-
cussions are shown which the climate can have on the different activities of modern man. Furthermore, those
parts of the original study which may be important for the different users are emphasized. The article ends with
some notions about the period of validity of the compiled data. Through gaseous and solid air poltution the
human being tends to modify the climate. [t is necessary, therefore, to monitor closely its evolution.



Le climat, élément du plan d’aménagement
par ,
B. Primault, Dr. Ing. I.S.M. Zurich

introduction

Le présente texte n’est pas une étude en elle-méme, mais le résumé étendu d’une étude trés compléte du climat
vaudois. Le canton de Vaud s’étendant des Alpes au Jura en passant par la région Iémanique, on y trouve pres-
que toute la gamme des climats compris entre celui des régions arctiques et celui de la méditerranée. L'étude
originale se compose de deux parties distinctes: une analyse des différents paramétres météorologiques constitu-
tifs du climat et un essai de réflexions sur les répercussions qu'ils peuvent avoir sur les activités de I'homme mo-
derne. Comme, d'une part, I'étude originale est trés compléte et que, d'autre part, la plupart des utilisateurs
potentiels ne savent souvent pas quels sont les renseignements dont ils ont besoin et ol ils peuvent les puiser, il
nous a paru indiqué de présenter cette étude sous une forme un peu inhabituelle, c’est-a-dire en faire une analyse
générale, puis de montrer qui pourrait en tirer profit, mais surtout d’indiquer de fagon succinte a quelles parties
de I’'ouvrage doivent se référer les différentes catégories d’utilisateurs. Leur liste ne saurait cependant étre ex-
haustive, vu que, plus |'étude sera connue, plus vaste sera son application, donc plus grand le nombre des caté-
gories d’utilisateurs touchés.

1. Le climat dans I'existence de 'homme moderne’

L'augmentation et le vieillissement de la population des pays industrialisés et surtout le développement des
activités économiques, du chauffage et du trafic imposent a nos contemporains un partage du milieu ambiant
dont ils sont usufruitiers. L'aménagement du territoire doit sortir des bureaux. de planification et d’urbanisme
pour entrer dans la pratique avant qu’il ne soit trop tard, c’est-3-dire avant que les dégats ne deviennent irrépa-
rables, les modifications de I'environnement irréversibles.

Pourtant, avant d’en parier, il convient de connaitre le milieu naturel non transformé, les avantages et les incon-
vénients qu'il présente actuellement pour les activités, le logement et le déploiement de 'homme. 1! est limité
ou encouragé par de multiples éléments du climat: |’ensoleillement, le chaud, le froid, le vent, I'humidité, la
pluie et la neige, le brouillard pour ne citer que les principaux. Par conséquent, |I'étude de ce climat doit étre une
des bases sur lesquelles se construit un plan d’'aménagement raisonné et équilibré, d’autant plus qu’il s’agit de
données qui varient trés lentement dans le temps et qui permettent d’étayer des décisions & longue échéance.

Dans cet esprit, le Conseil d'Etat vaudois — par I'entremise de |I'Office de I'urbanisme — a confié une étude aussi
compléte que possibie du climat & I'auteur de ces lignes. La particularité de cette entreprise est due a son échelle
mésoclimatique: il s"agit de confronter les différences et les similitudes entre des surfaces de |’ordre de 10 a

30 km?, quelque fois méme moins.

2.  L’analyse climatique

Sous le terme de “’climat” — ou de “méso-climat’’ dans le cas particulier — on entend I’ensemble des éléments _
météorologiques sensibles 4 I'hnomme, qu’ils soient mesurés exactement comme par exemple la température, les
précipitations, I'humidité ou I’ensoleillement ou simplement estimés comme la visibilité ou la nébulosité.-Une
définition du climat ne peut donc &tre établie globalement: elle nécessite une analyse séparée de chacun de ses
éléments constitutifs.

Lors des analyses climatologiques ordinaires, dites "classiques’’, on compare surtout des moyennes entre elles,
Celles-ci donnent une idée globale de I'élément considéré soit pour une année entiére, soit pour une saison ou

un mois. Dans ce dernier cas, on obtient une vision moins limitée de la variation de I'élément considéré a I'in-

térieur ou au cours de I'année. :



Sous les latitudes moyennes, on constate cependant des écarts trés prononcés entre les valeurs recueillies durant
une méme période. Si ces variations s'atténuent pour |’année entiére, elles sont considérables pour'un méme mois
en passant d’'un cycle a un autre. Les moyennes qui en découlent nivellent toutes ces fluctuations. Pourtant,
I’'homme ressent davantage les différences d’une-année a I’autre a la méme époque que le “temps moyen’’ d’une
trés longue période. Une telle période couvre souvent sa vie entiére, voire plus encore, mais dépasse en tous cas
sa capacité de mémorisation. En outre, bien des activités humaines sont limitées ou pour le moins génées dés que
certains seuils météorologiques sont atteints ou dépassés. La fréquence de ces situations-limites.a donc une im-
portance non négligeable. '

Ces raisons justifient la publication de nombreux tableaux, contenant un maximum de données de base. Les ren-
seignements ont été puisés dans toutes: les sources disponibles, principement dans les archives de la Section de
climatologie de I'Institut suisse de Météorologie.

Vu la nécessité de présenter la variabilité de tous les éléments, qu’il sagisse de valeurs annuelles ou mensuelles —
dans le cas des plus fortes précipitations et des maximums et minimums de la température on a méme pris en con-
sidération des valeurs journaliéres — on a recherché une forme simple et facilement accessible: le tableau. On a
ainsi classé les chiffres provenant de chaque année non plus par ordre chronologique, mais.par ordre croissant..
Vu que leur répartition nest pas normale (courbe de Gauss) au sens statistique du terme (sauf pour les tempéra-
tures), on a établi pour chaque élément et pour chaque période trois amplitudes encadrées chacune par deux va-
leurs: 'amplitude totale limitée par la plus haute et la plus basse valeur atteinte par I'élément au cours de la
période considérée (1901 a 1960 pour les précipitations, 1901 3 1930 ou 1931 a 1960 pour les autres éléments
météorologiques); I'amplitude utile qui comprend le 80% des termes situés au centre de nos séries (on a donc
abandonné les 6, resp. 3 (10%) premiers et derniers termes de chaque série); enfin, I"'amplitude normale compo-
sée de ta moitié centrale de chaque série. En d'autres termes, I'amplitude totale indique entre quelles valeurs
I'élément a varié au cours de la période de base, I’amplitude utile nous donne les chiffres atteints huit fois sur
dix et I'amplitude normale une fois sur deux (voir tableau 1, insolation de Lausanne).

En plagant les seuils critiques dans les tableaux correspondants, il est possible d’estimer assez exactement la fré-
quence de leur dépassement et, partant, d'établir des'calculs de rentabilité.

Dans le plus grand nombre de cas, on a procédé a des analyses mensuelles ou annuelles complétées par deux
périodes estivales. La premiére va de mai a ao(it, la seconde est comprise d’avril a.octobre.

L'étude a porté sur les éléments classiques en climatologie et sur d'autres, moins courants, tels que le verglas ou
I’évapotranspiration, qui possédent une grande importance pour certaines activités particulieres.

Les chapitres consacrés aux précipitations et a la température ne réclament pas de commentaires particuliers si
ce n'est que, dans ce dernier cas, on s'attache aussi a la fréquence de jours particuliers et a la répartition dans
I'espace du danger de gel. L attention du lecteur est ainsi attirée sur les jours de chaleur, les jours lourds, les jours
de gel et les jours de glace. On donne en outre quelgues chiffres concernant le chauffage domestique.

L’évaporation et I'évapotranspiration sont calculées au moyen d’une formule empirique d’origine suisse (Pri-
mault (1962) ). Dans le dessin de la carte générale qui s’y rapporte, on tient compte des particularités locales en
fonction des grands courants continentaux. On indique en outre comment passer de I'évaporation & |'évapotrans-
piration, valeur nécessaire surtout en agriculture et en sylviculture. || est aussi question de I'évolution du bilan
hydrique, c’est-a-dire de la différence entre les précipitations et I’évapotranspiration.

Dans le chapitre réservé 3 la durée.d'insolation I’horizon occupe une place capitale. Les heures de soleil enregis-
trées aux stations de référence ne peuvent étre transposées ailleurs qu’en tenant compte, aux deux endroits, de
I'ombre portée par les montagnes, les foréts ou les immeubles voisins. Un tel procédé implique cependant que I'on
connaisse bien I’horizon de chaque endroit. Par conséquent, il a fallu établir des cartes de I’ensoleillement maxi-
mum possible pour différentes saisons. *) Ces cartes sont fondées sur prés de 1700 points de mesure de I'angle
diurne (angle séparant le lever du coucher du soleil pour chaque jour entre le solstice d'été et celui d’hiver). On
posséde pour chaque point de mesure, outre le protocole de mensuration, un diagramme représentant les effets
des obstacles naturels pour |'ensoleillement possible, ainsi gu’une table des sommes mensuelles.

Les vents dominants et les brises locales sont traités séparément. Les premiers sont déterminés par les courants
continentaux et commandés par les centres de haute et basse pression qui évoluent sur le proche Atlantique et
I’Europe. Leur fréquence et leur intensité dépendent donc de I'évolution de la situation météorologique géné-
rale. Lorsque la situation générale se trouve calme, c’est-a-dire que les courants dominants demeurent faibles ou
nuls, seuls des antagonismes locaux de température et d’humidité sont a I'oeuvre. lis donnent naissance & des
courants locaux réguliers et bien connus, qui se manifestent toujours aux mémes heures du jour et aux mémes
-endroits. La plupart d’entre eux possédent un nom particulier signalé dans I'étude et leur mécanisme fait I’objet
d’un commentaire,

*) Durée de l'ensoleillement théorique en I'absence de nuages: elle dépend de la saison, de la latitude et de I'hori-
zon naturel.



On examine le plus en détails possibles le brouillard, le verglas, la neige et les orages, vu leur influence sur les
activités humaines, en particulier la circulation.

Les documents classiques de climatologie se rapportent a des périodes fixes étroitement liées au calendrier. |l
s'agit de mois entiers, de groupes de mois {saisons ou autres) ou de |I'année. Toutefois, le développement de la
végétation ne se plie pas aux lois du calendrier. Les plantes subissent bien plus les influences du temps, variables
d’une année a l'autre, si bien que le début et la fin de la période de développement des végétaux ne se rencon-
trent pas a dates fixes. En appliquant a chacun de ces deux termes des définitions précises [cf. Gensler (1946),
Jacquiot {1950), Primault (1953)), il devient possible d’en fixer la date année aprés année en dépouillant le maté-
riel statistique de base. On discute les chiffres ainsi obtenus et leur signification pour la classification des entre-
prises agricoles selon certains types de production.

Le paysan est tributaire des conditions atmosphériques non seulement du fait que ses cultures et leurs prédateurs
en subissent les influences et en ressentent les effets dans leur développement, mais encore parce qu’il ne peut
entreprendre les travaux culturaux {labours, semis, fenaisons, moissons, etc.) que si le temps est favorable. Cette
dépendance peut s’exprimer par des formules. Ces derniéres se trouvent appliquées aux données climatologiques
disponibles, ce qui permet de tirer la fréquence saisonniére de cing types particuliers de journées s’appliquant a
des travaux ou 3 |’'usage de machines agricoles. Ces types s"échelonnent du "jour de pluie’ ol tout travail a
I"extérieur est exclu au "beau jour'’ permettant pratiquement tous les travaux culturaux et 'engagement de
machines lourdes sans restrictions {voir Eugster (1964 ).

Les différents chapitres sont illustrés de cartes et de graphiques indiquant soit I’étagement régional de certains’
phénomeénes — température et pluviosité par exemple — soit leur fréquence par classes réguliéres d'intensité
{histogrammes). Enfin, les chiffres des tableaux peuvent étre mis & profit pour des études particuliéres (voir 4 ci-
dessous).

3. Les répercussions du climat sur les activités de I'homme

L’agriculture est au plus haut point tributaire du climat. Les plantes et leurs prédateurs ainsi que, dans une
moindre mesure il est vrai, les animaux domestiques se trouvent exposés aux fluctuations des éléments météoro-
logiques et leur développement en dépend étroitement. En tenant compte de la température, de I’ensoleillement,
des précipitations et de I’évapotranspiration, on a subdivisé le territoire cantonal en 8 régions agricoles distinctes
allant de ta Zone de grandes cultures a celle des alpages d’été, Les cultures spéciales (arboriculture, viticulture et
cultures maraichéres) posent au climat des exigences particuliéres, soit qu’elles ont besoin de plus d’eau, de plus
de soleil ou d’'un rayonnement plus intense, mais toutes trois craignent les gels de printemps. On a donc accordé
une attention toute spéciale a cet aspect climatique. En outre, la ol les conditions naturelles ne suffisent pas ou
que des dégats sporadiques sont & craindre malgré toutes les précautions prises, on a examiné dans quelle mesure
il serait possible d'y parer de fagon rentable. On a ainsi prévu des rideaux-abris contre le vent et une trop forte
évapotranspiration, des irrigations de complément pour régulariser le bilan hydrique, la lutte contre le gel et
discuté les chances de succés de la lutte contre la gréle.

La forét appartient aux éléments régulateurs du climat. Si elle n‘a pas |'importance qu’on lui attribue générale-
ment sur les écarts de température, elle apporte beaucoup d’eau a I’atmosphére durant la période de végétation
et contribue par conséquent a diminuer les déficits du bilan hydrique en abaissant |'évapotranspiration. Son
action sur les vents apparait évidente. En outre, elle agit sur la répartition des précipitations et, par la couver-
ture qu,elle apporte au sol, tend 3 en diminuer I’'échauffement local et, par conséquent, le risque de formation
d’orages. Si le taux de boisement s’avére suffisant dans les Alpes, il devrait étre augmenté ailleurs. Une carte
fondée uniquement sur des données climatiques — n’oublions pas que la nature et la texture du sol jouent un
rdle capital dans la répartition des essences forestiéres — refléte la répartition géographique des principales
ceintures forestiéres des zones tempérée et polaire.

Une part toujours plus grande de la population réside dans les agglomérations urbaines; on a donc examiné les
différentes parties du canton sous divers aspects afin de les classer selon leur vocation pour |'habitation. Les
aires impropres ont été exclues en premier lieu soit qu’elles manquent de soleil, soit que la fréguence des brouil-
lards sy révéle trop importante. Le reste du territoire a été réparti en six types bien définis, a I'intérieur desquels
on a relevé les endroits présentant des inconvénients mais non des contre-indications catégoriques. Enfin, les
endroits particuliérement favorables a |’établissement de localités ou de quartiers résidentiels ont été désignés de
maniére spéciale. La figure annexe montre le résultat de cette étude et le tableau 2 les critéres . de discrimination
utilisés. Dans ce chapitre, il est aussi question des hdpitaux généraux, des immeubles pour personnes du 3e age,
des hdpitaux de gériatrie et des établissements de convalescence. :




Si, a de rares exceptions prés, le climat ne constitue pas un obstacle & /implantation industrielle, les déchets que
ces entreprises rejettent dans |'atmosphére sous forme de fumées, contribuent 3 modifier considérablement
'environnement et souvent a rendre les lieux circonvoisins dangereux pour la santé des hommes, des bétes et des
plantes. Les collectivités publiques doivent a fa fois exiger une épuration toujours plus stricte des gaz rejetés et
obliger I'industrie a ne se développer que la ol la dilution des polluants.apparait la meilleure. On a également
fait mention des endroits ol les inversions thermiques d’hiver viennent s’appuyer au relief. A leur faveur, la den-
sité des polluants augmente sensiblement au niveau supérieur, ce qui produit des risques accrus d’'immissions
nocives.

Le tourisme, en particulier le développement des secondes résidences, et les loisirs de plein air, prennent de plus
en plus d’'importance dans notre vie moderne. Ces deux formes d'activité sont fortement tributaires des condi-
tions climatiques. En effet, A part quelques sports suggérés par des modes passagéres, le touriste souhaite béné-
ficier d’un climat bien défini: précipitations peu fréquentes {ce qui ne veut pas nécessairement dire peu abon-
dantes), température douce, large ensoleillement et peu de vents violents. Ces conditions ne sont en général ré-
unies'en un lieu'que durant une seule saison de I’année. Est-ce guune occupation limitée dans le temps justifie
un équipement touristique toujours.colteux tant a I'établissement qu‘a I'usage? Aussi, connaissant les fluctua-
tions auxquelles sont soumis les éléments constitutifs du climat, est-il possible de supputer la rentabilité de nou-
velles stations, voire d'y adapter les installations pour en prolonger I'utilisation {patinoires artificielles, piscines
couvertes, etc.). La pratique du ski devient de plus en plus populaire. Il est donc normal qu‘on s’y arréte plus
spécialement. Le critére principal devient ici fa durée d’enneigement des pentes. Celle-ci dépend avant tout de
critéres météorologiques (chutes de neige, température et durée d'ensoleillement) ou orographiques {durée d'en-
soleillement maximum possible). Le territoire cantonal a été divisé en tenant compte.de ces divers aspects. |l en
est résulté une carte d’ensemble des vocations touristiques, fondée sur le climat seulement et ne tenant que peu
compte d'autres arguments.

Enfin, I'utilisation des voies de communication peut étre rendue difficile en raison de conditions météorologi-
ques particuliéres telles que I’apparition de brouillard épais ou de verglas, le gel de I’eau de fonte de la neige, les
amas de neige soufflée, la formation de givre sur les fils de contact et les caténaires. Ce dernier point peut poser
également des problémes de sécurité de fonctionnement pour les lignes électriques d haute tension servant au
transport de I’énergie. Les autres modes de-transport d'énergie (oléoducs ou gazoducs) ne présentent pas de diffi-
cultés climatologiques particuliéres dans notre région. 1 faut encore mentionner ici I'implantation d’aéroports
régionaux et |'établissement d’une voie fluviale qui, tous deux, posent des exigences spécifiques au climat: visibi-
lité, plafonds et vents dominants pour les premiers, formation de glace ou de banquise pour la seconde.

_Afin de faciliter la lecture du texte, on a joint 3 |’étude un petit iexique des termes techniques utilisés.

Ces multiples informations représentent un apport trés précieux dans I’établissement des plans d’aménagement,
tout particuliérement au niveau régional. C'est par un dialogue soutenu entre |’'aménagiste et le climatologue que
le rdle exact du facteur climatique pourra étre évalué dans chaque cas et pour chaque catégorie de plan.

4. Informations complémentaires

Dans ce qui précéde, nous avons montré comment I'étude générale avait été conduite, énuméré les éléments
météorologiques analysés et défini les catégories d’activités traitées. Pourtant, au-dela du texte et des figures, les
tables fournissent un ensemble de données climatologiques qui peuvent apporter un enseignement complémen-
taire important soit pour la compréhension de I’'ensemble, soit pour des études spéciales requérant des valeurs
chiffrées.

Souvent, il convient de demander au climatologue une recherche ou des mesures supplémentaires, afin de mieux
préciser la réponse a chaque probléme particulier et, dans la plupart des cas, il doit étre consulté afin d'éviter des
interprétations hatives ou superficielles des données fournies.

Cette liste n'a nullement la prétention d’étre exhaustive.

'

4.1. L’ingénieur du génie rural a sous la main des indications chiffrées des précipitations et de |'évapotranspira-
tion durant certaines périodes de I’année. Ceci lui permet d’établir un bilan hydrique provisoire dans la perspec-
tive d’installations d’irrigation de.-complément. Les tabléaux des précipitations lui indiquent comment prévoir
des drainages en fonction de la nature du sol et des particularités orographiques. Gréce a la carte des vents lo-
caux et aux tableaux de fréquence des vents dominants, il apprécie si les haies et les bosquets ne remplissent
gu’une fonction esthétique ou de protection de la faune ou, au contraire, s'il convient de prévoir des rideaux-
abris. Enfin, la connaissance des aires gélives le rend attentif aux endroits exposés,

TN



4.2. Le conseiller agricole voit dans les tableaux comment ta température évolue au cours de I'année. Les maxi-
mums et les minimums utiles de certains mois lui indiquent les catégories de cultures possibles ou les genres
d'animaux qu’'il pourra élever de facon rationnelle. Mais ce sont surtout les tableaux reproduisant la fréquence

des maximums et des minimums journaliers de la température qui étayent ses réflexions sur les chances de réussite
d’une variété précoce. Les graphiques du risque de gel et la carte des endroits gélifs viennent compléter cette do-
cumentation. En outre, les tableaux de précipitations, du nombre de jours avec précipitations, de |I’évaporation
brute et des possibilités de travailler dans les champs fui donnent les informations indispensables a ses calculs de
rentabilité.

4.3. C’est surtout ce dernier aspect de la documentation publiée qui sera utile & /'expbitant d’un grand domaine
agricole, 1| pourra supputer la durée d’utilisation de ses machines et, partant, procéder a un choix plus judicieux
a 'achat.

4.4. L’inspecteur forestier trouve dans I'étude les bases indispensables & |'établissement de ses plans d'exploita-
tions. Par I'étude des fluctuations possibles des principaux éiéments déterminant |’accroissement (température,
précipitations, durée de la période de végétation), il peut se rendre compte des variations possibles du capital-
bois et leur adapter ses coupes. En outre, connaissant d’une part les sols que peuplent ses boisés et le bilan
hydrique qui découle des précipitations et de I’évapotranspiration, il peut opérer un choix judicieux des mélan-
ges & mettre en station. Une premiére indication lui est donnée par la carte des ceintures d’associations fores-
tiéres.

4.5. Les bureaux d'urbanisme trouvent dans les cartes de I'insolation maximum possible des références pré-
cieuses pour la répartition des immeubles en tenant compte des différences saisonniéres. La carte des vents lo-
caux et les tables de fréquence des vents dominants offrent une base supplémentaire pour le groupement des
batiments. La carte des aires de brouillard, le graphique de fréquence de cet élément ainsi que les indications
routiéres contenues dans la carte des aires gélives serviront de guide dans I'implantation des complexes résiden-
tiels et industriels afin de parer, dés le début, a des ennuis possibles de communication. Enfin, une bonne con-
naissance des vents permet de disposer judicieusement des rangées d’arbres afin de protéger le trafic.interne des
quartiers,

4.6. L’architecte peut s'inspirer de certaines particularités du climat telles que le rayonnement.global et le
rayonnement réfléchi dans le choix du type de construction. Le rayonnement réfléchi, que ce soit celui d’un lac
ou d’une paroi de rochers, devra étre pris en considération dans la disposition des fenétres et des parois, voire
dans celle des locaux donnant a |'extérieur. Les tableaux de la durée d'insolation, les cartes d’ensoleillement
maximum possible permettent a |'architecte de choisir les matériaux des murs suivant ’exposition de ces derniers.
En outre, par I’étude des tableaux consacrés aux fluctuations de la température, ce choix sera encore mieux fon-
dé. En tenant compte du maximum des précipitations journaliéres, il pourra calculer les écoulements des toits et
des cours pour éviter les inondations. La fréquence des vents dominants lui signale la face la plus souvent sou-
mise a des pressions mécaniques et a un refroidissement par contact. Le Document de I'aménagement No 1
(Primault (1964) ) est précieux pour calculer soit |‘'ombre portée a I’entour par ses immeubles, soit celle que
recoivent ses facades en raison des surplombs qu'il prévoit (balcons, frises, avant-toits, etc.). Les indications rela-
tives aux chutes de neige, aux températures moyennes et aux quantités de précipitations peuvent servir aux cal-
culs du poids de la neige reposant sur les immeubles.

4.7. Pour les techniciens et ingénieurs du chauffage et de /a ventilation, les tableaux contiennent des valeurs
chiffrées utiles pour le calcul des installations. Les "'jours de chauffage”” dénombrés par région permettent une
premigére.appréciation des réserves de combustible & constituer, qui peut &tre précisée grace aux nombres relatifs
de chauffage et aux degrés-jours de chauffage. Les spécialistes de la climatisation, gréce aux cartes de I'ensoleille-
ment maximum possible et aux tables de la durée d’ensoleillement, peuvent établir I'apport de chaleur par
rayonnement sur les parois des immeubles et, partant, les dimensions des installations de réfrigération. Efin, les
tableaux de fréquence de températures maximums et minimums apportent les éléments nécessaires a [“installa-
teur des appareils de ventilation.



4.8. Les Services des routes et de ['assainissement se trouvent souvent confrontés a des problémes nécessitant
une bonne connaissance du climat régional. Ne doivent-ils pas décider oli construire les stations d'épuration des
eaux usées et les usines d’incinération d'ordures ménagéres? Ces deux.entités produisent, par leur nature, des
odeurs souvent nauséabondes. En se fondant sur la carte de I'industrie, ils peuvent mieux concevoir les projets,
bien que des considérations d'autre nature que celle du climat impliquent qu‘on s’en écarte:souvent. On propose
parfois de sécher a |’air les boues d’égouts aprés décantation et stérilisation. Les données sur |I'évaporation et les
précipitations rendent plus facile I'appréciation de cette méthode de réutilisation. Enfin, le choix et la quantité
des engins nécessaires & |’évacuation de la neige dépendent du nombre de fois ol ils doivent &tre engagés 2t du
volume a déplacer. Les tableaux et figures concernant le nombre de jours de neige et la proportion des jours avec
précipitations apportant une couche de neige au sol fournissent des bases objectives d'appréciation. L'ingénieur
des routes peut éviter les trongons sujets au risque de brouillard ou de formation de glace en se reportant aux
cartes correspondantes.,

4.9. Les médecins sont souvent appelés a conseiller leurs patients sur les endroits les plus propices a des séjours
de convalescence. Une carte spéciale leur apporte les indications nécessaires & leur choix d’aprés une graduatlon
qui va du climat sédatif proprement dit a un effet-trés stimulant des éléments météorologiques.

4.10. Les conseillers d’entreprise doivent choisir les endroits les plus propices a I'implantation de complexes in-
dustriels ou de dépdts de marchandises. La carte des aires les mieux ventilées leur donne une précieuse indica-
tion. En outre, celle des brouillards leur permet d’apprécier les risques d’attaque par I'humidité ou tout au moins
leur fournit une indication sur les nécessités d'installations de séchage. 1| va bien sans dire que, suivant les impé-
ratifs que pose la fabrication, d'autres éléments peuvent jouer un rdle principal ou au moins secondaire (par
exemple la température et I’'humidité pour les tours de réfrigération d’une brasserie).

4.11. Le chef d’une entreprise industrielle qui cherche a étendre ou a décentraliser sa production utilisera avec
profit la carte des endroits les mieux ventilés et du plafond des inversions afin de se faire une premiére idée des
régions vers lesquelles diriger sa prospection. La carte des aires de résidence lui indique s'il existe dans le voisi-
nage des chances de voir se créer des logements pour son personnel.

4.12. L’hételier qui prépare un prospectus de propagande peut y faire figurer des chiffres précis sur la durée
d‘insolation quatre années sur cing ou trois fois sur quatre en utilisant les nombres de I'insolation relative des
stations de référence et en les mettant en rapport avec les valeurs tirées, pour le lieu qu’il habite, des cartes de
I’ensoleillement maximum possible. Les tableaux du nombre de jours avec précipitations, les graphiques sur la
durée de I'enneigement, la carte des brouillards, voire celle des vents locaux représentent.des compléments bien-
venus.

4.13. Du graphique sur |'enneigement, /e directeur d’un office du tourisme tire des indications sur les meilleurs
champs de.ski potentiels-de la station. Les cartes saisonniéres de |’ensoleillement maximum possible donnent des
relevés des parties ombreuses ol la neige se maintient le plus longtemps et des champs de ski ensoleillés. Pour les
stations de plaine ou situées aux bords des lacs, le nombre de jours lourds, I'évolution de la température et sur-
tout la répartition durant I’année du nombre de jours avec précipitations seront déterminantes pour leur-déve-
loppement.

4.14. L’entrepreneur qul prépare ses soumissions trouve dans les tableaux du nombre de jours avec précipitations
et dans ceux relatifs aux possibil‘ités‘de travailler dans les champs la base de son estimation des jours durant les-
quels ses ouvriers chdmeront et ses machines resteront inutilisées. Les sommes de précipitations et les quantités
journaliéres maximales lui permettent de prendre toutes mesures utiles pour assurer la sécurité de ses chantiers
en fonction du terrain dans lequel il travaille.

4.15. L’ingénieur trouve des. indications sur les endroits ol des dispositions spéciales doivent étre envisagées lors
de I'établissement de lignes a haute tension, de téléphériques, voire de lignes de contact pour chemins de fer ou



trolleybus. En effet, la carte des brouillards et la carte des facteurs climatiques relatifs au transport d'énergie
ainsi que les tables de fréquence des minimums de température iui permettent une appréciation du risque de for-
mation de givre. En outre, les tableaux des vents dominants et la carte des vents locaux indiquent la direction la
plus probable des surcharges (givre ou neige).

4.16. Le géographe et le maftre d’école disposent ainsi d’indications précieuses sur la répartition des différents
éléments dans I’espace. Les cartes accompagnant |’analyse fournissent la matiére a de fructueuses comparaisons.
Enfin, 1a bibliographie permet d’approfondir nombre de sujets spéciaux.

4.17. Cette vaste compilation et ce travail de synthése s"adressent cependant avant tout aux collectivités publi-
ques: gouvernement et administration cantoriaux, Autorités communales. Ces instances tireront le plus grand
profit de I’étude en la mettant en regard des recherches effectuées dans |’autres domaines. Elles peuvent alors
comparer les divers impératifs et faire la synthése des divers besoins et des vocations propres a chaque endroit.
La plan d’aménagement d’un territoire, que ce soit une commune, un canton, voire le pays tout entier résulte de
la confrontation des besoins et désirs souvent contradictoires de groupes de la poputation. Dans le répertoire des
données de base, I’étude du climat ne représente qu’une partie, importante certes puisqu'elle refléte un état de
faits naturels donc quasi permanents, mais une partie seulement de la dite documentation. Le poids a tui accor-
der en regard d’autres tendances {évolution démographique, industrialisation, etc.) dépendra en chaque lieu du
but final, le bien commun,

5. Vision d’avenir

L’'étude que nous venons de présenter ici a été effectuée sur la base de relevés comparables couvrant.des périodes
variables. Les chiffres en ont été homogénéisés le plus possible pour permettre des comparaisons. Cependant,
tous concernent des temps révolus. Ils constituent donc une situation passée et traduite pour répondre aux exi-
gences du présent.

Pourtant, des faits historiques autant suisses qu’étrangers montrent de fagon indiscutable que ’'homme peut mo-
difier son environnement par des ingérences inconsidérées dans le milieu ambiant. Ces modifications peuvent
étre bénéfiques, mais sont en général dégradantes, c’est-3-dire qu’elles rendent les conditions de vie plus précaires,
voire impossibles. Ainsi, le déboisement des paturages de montagne a rendu ceux-ci moins fertiles soit que le bi-
lan hydrique du sol en ait été influencé négativement (Haut-Jura), soit que les chutes de pierres endommagent

les meilleures pelouses (Alpes). Il a en outre augmenté fortement le risque d’avalanches. Si le danger d'actions
inconsidérées dans les foréts est généralement connu de nos jours, une oeuvre de reconstitution des mas fores-
tiers s’avére également indispensable si nous voulons rétablir un équilibre compromis. Cette oeuvre de reconstitu-
tion ne doit pas se limiter aux régions élevées (Jura et Alpes), mais s'étendre également au moyen-pays.

Par suite de I'autmentation de la population et surtout de I'industrialisation poussée de notre époque, on assiste
a une détérioration de I’environnement plus pernicieuse parce que moins visible que le déboisement cité en
exemple. L’augmentation du taux de pollution de I'atmosphére et surtout celle de sa teneur en gaz carbonique
ont pour effet qu’une part toujours plus importante du rayonnement recu {(direct du soleil et diffus du ciel et
des nuages) et du rayonnement émis (par le sol et sa couverture) est absorbée par I'atmospheére. Ceci conduit a
un réchauffement progressif de notre environnement.

Nous savons de quel climat nous avons hérité mais hous ignorons quel sera celui dont ies générations futures
devront s'accomoder. En aménageant judicieusement le territoire, en limitant 1’appétit des uns pour le bien de
tous, il est encore possible de le maintenir tel qu'il est. Evitons de jouer les apprentis sorciers ce qui risque de
bouleverser irréversiblement une situation déja sérieusement compromise.



Das Klima als Bestandteil der Landesplanung
von
Dr. Ing. B. Primault
Meteorologische Zentralanstalt, Ziirich

Einfithrung

Die vortiegende Arbeit stellt die Analyse einer umfangreichen Abhandiung iiber die Klimaverhiltnisse des Kantons
Waadt dar. Der Kanton erstreckt sich von den Alpen bis zum Jura, so dass in dieser Region fast alle Klimaverhilt-
nisse der gemassigten Zone, vom arktischen bis zum Mittelmeerklima, anzutreffen sind. Die urspriingliche Studie
setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

a)} Analyse der meteorologischen Elemente, die das Klima bilden und
b) Uberlegungen iiber die Riickwirkung dieser Elemente auf die verschiedenen Tétigkeiten des modernen Men-
schen.

Da die Originalstudie vollstandig ist, der mogliche Benutzerkreis aber nicht genau weiss, welche Angaben benétigt:
werden, und wo diese zu finden sind, werden die Forschungsergebnisse hier in einer weniger iiblichen Form dar-
gestellt. Zunichst wurde eine umfangreiche Analyse des Originaltextes gemacht und dann den méglichen Be-
nutzerkreis aufgezihit. Bei dieser Aufzahlung wurde speziell auf die verschiedenen Teile der Studie hingewiesen,
die fiir den Einzelnen besonders niitzlich sein knnen. Die angegebene Liste der Benutzer kann niemals volistin-
dig sein,.denn je bekannter die Studie ist, desto breiter sind ihre Anwendungsmdéglichkeiten, was wiederum

den maglichen Benutzerkreis erweitert.

1. Das Klima und der moderne Mensch

Die rasche Zunahme der Bevolkerung, die erhdhte Lebenserwartung in den industrialisierten Landern und beson-
ders die Entwicklung der wirtschaftlichen Aktivitit, der Energiebediirfnisse und des Verkehrs, zwingen uns, die
Umwelt verniinftig zu nutzen. Die Landesplanung muss aus den Planungsbiiros in die Praxis, bevor die schidlichen
Einfliisse unserer Zeit sich unwiderruflich -ausgewirkt haben.

Bevor die Planungsarbeiten vollstindig gemacht werden kdnnen, miissen die natiirflichen Gegebenheiten der

nicht beeinflussten Landschaft bekannt sein. Die Vor- und Nachteile dieser Gegebenheiten, welche heute die
verschiedenen Tétigkeiten des Menschen beeinflussen, wie z.B. die Wohnanforderungen, miissen erforscht wer-
den. Die Entfaltung des Menschen wird je nach Entwickliung der verschiedenen klimatischen Bedingungen, wie
Sonnenschein, Wirme, Kilte, Wind, Feuchtigkeit oder Schnee, um nur die wichtigsten zu nennen, eingeschrankt
oder gar gefdhrdet. Infolgedessen muss die Erforschung dieses Klimas eine der Grundtagen sein, auf welcher eine
liberlegte und gut ausgewogene Landesplanung beruht; und dies um so mehr als wir hier Angaben haben, die sich
mit der Zeit nur sehr langsam verdndern, und die es erlauben, Entschliisse auf lange Sicht zu untermauern.

In diesem Sinne hat der Regierungsrat des Kantons Waadt den Verfasser beauftragt, eine moglichst vollstiandige
Studie des Klimas durchzufiihren. Diese Studie musste auf mesoklimatischer Stufe durchgefiihrt, d.h. die Unter-
schiede und Ahnlichkeiten von Flichen von 10—30 km?, wenn méglich sogar weniger, sollten verglichen werden.

2. Die klimatologiséhe Analyse

Unter Klima — im vorliegenden Falle ""Mesoklima’ — versteht man die Wirkung meteorologischer Elemente, die
fiir den Menschen spiirbar sind. Sie werden entweder exakt gemessen, wie z.B. Temperatur, Niederschlage, Feuch-
tigkeit oder-Sonnenscheindauer oder nur geschitzt, wie die Sicht oder die Bewdlkung, Das Klima kann also nicht
als Ganzes definiert werden; die Definition benétigt vielmehr eine getrennte Analyse der Urelemente.

Bei den gewdhnlichen klimatologischen Analysen — den sog. klassischen Analysen — vergleicht man vor allem
Mittelwerte. Diese geben aber nur ein allgemeines Bild des betrachteten Elementes, entweder fiir ein ganzes Jahr,
fiir eine Jahreszeit oder einen Monat. Im letzteren Falle erhilt man ein weniger begrenztes Bild der Schwankungen.
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Unter den mittleren Breitengraden muss man immer wieder sehr grosse Schwankungen zwischen den gemessenen
Werten innerhalb einer bestimmten Periode feststellen. Diese Schwankungen gleichen sich im Verlauf eines ganzen
Jahres grdsstenteils aus; sie sind jedoch fiir denselben Monat von Jahr zu Jahr betréchtlich. Innerhalb des Monats
sind noch feinere Schwankungen festzustellen, die jedoch bei der Herstellung der Mittelwerte vollstindig ver-
schwinden. Der Mensch empfindet aber eher die Verschiedenheiten der einzelnen Jahre in der gleichen Jahrezeit
als die mittlere Witterung einer sehr langen Periode. Eine solche Periode durchzieht sehr oft sein ganzes Leben
oder sogar mehr, ist aber auf jeden Fall linger als die Zeit, die er in seinem Gedéchnis behalten kann. Mehrere
menschliche Tétigkeiten sind begrenzt oder doch gehemmt, sobald gewisse meteorologische Grenzwerte erreicht
oder iiberschritten sind. Die Anzah! und das Wiederkehren solcher Grenzsituationen haben eine nicht zu vernach-
lassigende Wichtigkeit fiir die Entfaltung der betreffenden Téatigkeit.

Diese Griinde rechtfertigen die Veréffentlichung einer betrachtlichen Anzahl Tabellen, die so viele Grunddaten
wie nur mdglich enthalten. Die Unterlagen wurden aus allen verfiigbaren Quellen zusammengetragen. Die grésste
Anzahl davon stammt aus den Archiven der Sektion fiir Klimatologie der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt in Ziirich.

Da es notwendig war, die Schwankungen aller Elemente darzustellen, seien es die jghrlichen oder monatlichen
Werte — im Falie der stirksten Niederschldge oder der hichsten und niedrigsten Temperaturen hat man sogar
tigliche Werte ver6ffentlicht — wurde nach einer einfachen und verstandlichen Form der Tabelle gesucht. Hierfiir
wurden die Zahlen der einzelnen Jahre nicht mehr-chronologisch, sondern in zunehmender Folge geordnet. Da
ihre Verteilung, mit Ausnahme der Temperatur, im statistischen Sinne nicht normal ist (Gauss'sche Kurve), wur-
den fiir jedes Element und fiir jede Periode drei Bereiche errechnet. Jeder davon ist durch zwei Werte beschréankt:
Der Totalbereich ist durch den héchsten und den niedrigsten Wert des Elementes, der in der betrachteten Periode
gemessen wurde, gekennzeichnet {1901—1960 fiir Niederschldage, 1901 — 1930 bzw. 1931 — 1960 fiir die anderen -
meteorologischen Elemente).

Der niitzliche Bereich umfasst 80% der relevanten Zahlen. Es wurden dafiir am Anfang und am Ende der Reihe 6,
bezw. 3, also 10% der Werte weggelassen. Der Normalbereich umfasst die mittlere Halfte (zwischen 1. und 3.
Quartil) einer jeden Reihe, m.a.W. liegt der Totalbereich zwischen den Extremwerten, in dem das betreffende
Element in der Basisperiode geschwankt hat. Der niitzliche Bereich gibt uns die Zahlen, die in acht von zehn Fal-
len erreicht wurden. Der Normalbereich umfasst die Werte, die in 50% der Falle zu erwarten sind (siehe Tabelle 1,
Sonnenscheindauer von Lausanne).

Werden kritische Grenzwerte in den entsprechenden Tabellen aufgezeigt, so kann man ziemlich genau angeben,
wie oft sie iiberschritten worden sind. Damit werden Rentabilitdtsberechnungen durchfiihrbar.

In den meisten Féllen umfasst die Analyse Monats- oder Jahreswerte, Diese wurden durch zwei Sommerperioden
vervollstandigt. Die erste umfasst die Monate Mai bis August, die zweite diejenigen von April bis Oktober. Diese
beiden Perioden werden iiblicherweise in der Landwirtschaft benutzt.

Die Untersuchung umfasst sowohl die klassischen klimatologischen Elemente, als auch andere, weniger iibliche,
wie z.B. das Glatteis oder die Evapotranspiration, die fiir bestimmte Tatigkeiten des Menschen von grosser Be-
deutung sind.

Die Kapitel Niederschldage und Temperatur verstehen sich von selbst. Bei der Temperatur wurden nicht nur
Monatswerte angegeben, sondern auch Auszdhiungen von bestimmten Tagen durchgefiihrt. Diese umfassen Hitze-
tage, schwiile Tage, sowie Frost- und Eistage. Was den Frost anbelangt, hat man dazu noch eine raumliche Ver-
teilung dieses Elementes betrachtet. Hinzu kommen noch einige Angaben, die die. Berechnungen der notwendigen
Haushaltsheizung betreffen.

Verdunstung und Evapotranspiration wurden mittels einer empirischen schweizerischen Formel berechnet
(Primault, 1962). Bei der Zeichnung der allgemeinen Karte der Evapotranspiration wurden die lokalen Einfliisse
der grossen Kontinentalstrémungen mitberiicksichtigt. Der Ubergang von der Verdunstung zur Evapotranspira-
tion wurde ebenfalls angegeben, denn letztere ist sowohli in der Landwirtschaft wie in der Forstwirtschaft unent-
behrlich. Auch der Wasserhaushalt im Boden wurde in Erwigung gezogen, d.h. der Unterschied zwischen Nieder-
schlag und Evapotranspiration.

Bei der Betrachtung der Sonnenscheindauer musste der Horizontverlauf in Rechnung gezogen werden, Die An-
zahl der Sonnenstunden, die in den Beobachtungsstationen aufgezeichnet werden, konnen anderswo nur benutzt
werden, wenn man an beiden Orten die Beschattung kennt, die durch Berge, Walder oder Gebidude hervorgerufen
wird. Dadurch wird es notwendig, dass der Horizontverlauf eines jeden einzelnen Ortes gut definiert wird. Dafiir
wurden Karten der grosstmoglichen Sonnenscheindauer fiir verschiedene Jahreszeiten hergestel|t.*)

*)Die grosstmégliche Sonnenscheindauer ist diejenige, die bei klarem Himmel gemessen werden konnte. Sie ist
Funktion der-Jahreszeit, der geographischen Breite und des natiirlichen Horizorites.
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Zur Herstellung dieser Karten wurden an beinahe 1700 Punkten des Kantons die Tagbogenmessungen durchge:
fiihrt (der Tagbogen ist derjenige, der zwischen dem Sonnenauf- und -untergang liegt, und zwar fiir jeden Tagzwi-
schen der sommerlichen und winterlichen Sonnenwende)}, Fiir jeden Messpunkt besitzt man somit ein Messproto-
koll, ein Diagramm, das die verschiedenen natiirlichen Hindernisse aufzeigt sowie eine Tabelle der Monatswerte,

Haupt- und Lokalwinde werden getrennt behandelt. Die ersteren werden durch kontinentale Stromungen hervor-
gerufen, und ihre Stirke hingt von den Hoch- und Tiefdruckgebieten ab, die sich iiber dem nahen Atlantik und
Europa bewegen. 1hre Frequenz und Stirke sind also von der Entwicklung der allgemeinen meteorologischen Lage
abhingig. Wenn diese Lage ruhig ist, d.h. wenn die Hauptwinde schwach sind oder fehlen, nehmen die lokalen Ge-
gensitze der Temperatur und der Feuchtigkeit iiberhand. Aus ihnen entstehen regelméssige und gut bekannte Lo-
kalwinde, die jeden Tag zur gleichen Stunde und am selben Ort erscheinen. Die Mehrzahl davon hat einen eigenen
Namen, der erwdhnt und dessen Entstehungsmechanismus kommentiert wird.

Nebel, Glatteis, Schnee und Gewitter werden moglichst genau studiert, da sie manche Tétigkeit des Menschen,
insbesondere den Verkehr, beeinflussen.

In der klassischen Klimatologie betrachtet man immer fixe Zeitabschnitte, die eng mit dem Kalender verbunden
sind. Es sind Monate, Monatsgruppen, wie z.B. die Jahreszeiten, oder das Jahr als Ganzes. Die Vegetation dage-
gen folgt in ihrer Entwicklung nicht dem Kalender. Die Pflanzen wachsen unter dem Einfluss der Witterung, die
von Jahr zu Jahr stark wechselt, so dass der Anfang und das Ende der Vegetationsperiode nicht dem Datum, son-
dern der Witterung folgt.

Den Arbeiten von Gensler (1946), Jacquiot {1950) und Primauit (1953) folgend, wurden diese zwei wichtigen
Momente genau definiert. Man kann somit fiir jedes Jahr aus dem meteorologischen Zahlenmaterial den Anfang
und das Ende der Vegetationsperiode ausrechnen. Die so erhaltenen Daten werden diskutiert und daraus die
landwirtschaftlichen Arbeiten je nach Produktionstyp klassifiziert.

Die Witterung beeinflusst die Arbeit.des Bauern nicht nur, weil seine Kulturen und deren Schadlinge direkt in
ihrer Entwicklung von ihr abhdngen; er kann nicht immer die notwendigen Feldarbeiten verrichten, wie z.B. die
Bestellung der Saat, die Heu- und Kornernte usw. Diese Abhéngigkeit der Arbeitsmdglichkeiten auf dem Felde
kann durch Formeln ausgedriickt werden. In dieser Arbeit werden die Formeln der vorhandenen klimatol ogischen
Daten angewendet, was dem Autor erméglicht, die jahreszeitliche Verteilung von fiinf verschiedenen Typen von
Feldarbeitstagen zu unterscheiden. Diese Typen gehen vom Regentag, an welchem jegliche Arbeit auf dem Felde
ausgeschlossen ist, bis zum Schénwettertag, der praktisch alle Feldarbeiten, sowie den Einsatz von schweren
landwirtschaftlichen Maschinen erlaubt {s. Eugster 1964).

Zur Erlduterung der verschiedenen Kapitel, die jeweils einem bestimmten Wetterelement.gewidmet sind, wurden
zahlreiche Kartenund graphische Darstellungen geschaffen, die z.B. die regionale Héhenverteilung von bestimmzten
Phinomenen (Temperatur oder Niederschlag) oder deren Frequenz nach regelméssigen Intensitdtsklassen beinhal-
ten. Schliesslich kénnen die zahlreichen Zahlen, die in den Tabellen wiedergegeben sind, fiir andere Studien ver-
wendet werden (s.4.).

3.  Die Abhingigkeit der menschlichen Titigkeit von den Klimaeinfliissen

Die Landwirtschaft scheint am meisten vom Klima abhéngig zu sein. Die Pflanzen und ihre Schédlinge sowie in
einem geringeren Masse die Nutztiere, sind den Schwankungen der meteorol ogischen Elemente unterworfen und
somit in ihrer Entwicklung stark davon abhiingig. Anhand der Betrachtungen von Temperatur, Sonnenscheindau-
er, Niederschldgen und Evapotranspiration wurde der Kanton Waadt in. acht verschiedene landwirtschaftliche Re:
gionen unterteilt. Sie reichen von den Hauptkulturzonen bis zu den héheren Alpweiden, die hur im Sommer ge-
nutzt werden kdnnen. Spezialkulturen, wie Obst-, Reb- oder Gemiisebau stellen bestimmte Anforderungen an das
Klima, sei es, dassisie mehr Wasser, mehr Sonne oder mehr Strahlung bendtigen; alle drei Gattungen vertragen je-
doch keine Friihjahrsfroste, denen man besondere Bedeutung beimisst. Es gibt jedoch Gebiete, wo die natiirlichen
Verhiltnisse fiir Spezialkulturen nicht geniigen und Schéden trotz aller Vorsichtsmassnahmen auftreten kbnnen.
Fiir diese Gebiete wird versucht, Massnahmen vorzuschlagen, die gegen Frost oder andere klimatische Ereignisse
angewandt werden kénnen. So sind Schutzstreifen gegen den Wind und eine zu starke Verdunstung vorgesehen,
sowie eine Bewiésserung, um die Wasserbilanz auszugleichen. Frost- und Hagelabwehr werden ebenfalls diskutiert.

Der Wald beeinflusst das Klima in ausgleichendem Sinne. Sein Einfluss auf Temperaturschwankungen ist jedoch
geringer als allgemein angenommen. Hingegen verdunstet er sehr viel Wasser, das wihrend der Vegetationsperiode
in die Atmosphire iibergeht und somit die Evapotranspiration vermindert, was zu einem Ausgleich der Wasser-
bilanz des Bodens fiihrt. Die Wirkung des Waldes auf die Winde ist naheliegend. Er beeinflusst auch die Nieder-

- schlage und reduziert die Gewitterneigung, da seine Bodenbedeckung die Erhitzung vermindert. Die Bewaldung
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der Atpen scheint geniigerd zu sein; in anderen Regionen sotite dagegen aufgeforstet werden. Eine Karte, die sich
nur auf die Kiimevertditnisse stiizt, reftektiert die geographische Verteiiung der Hauptwaidgirtel der temperier-
ten und poiaren Zonen (es ist nicht zu vergessen, dass die Natur und die Beschaffenheit des Bodens eine wesent-
iiche Roiie in der Verteiiung der Forstpfianzen spiett).

immer mehr ILeute wohnen in Stadten. Aus diesem Grund wurden die verschiedenen Teiie des Kantons unter un-
terschiediichen Aspekten betrachtet, um herauszufinden, wo, kiimatoiogisch gesehen, die Errichtung von Wohn-—
Stétten am geeignetesten ware. Zuerst wurden die sonnenarmen und nebeireichen Gebiete ausgeschiossen. in je-
dem dieser Gebiete wurden die Zonen eingetragen, die weniger gistig fir Wohnstatten sind; die Zonen, die sich
klimatisch am besten zu Wohnquartieren eignen, wurden eingetragen. Die beigeiegte Figur 1 zeigt das Resuitat
dieser Studie, und Tabeiie 2 die Kriterien, die benutzt wurden, um die Wohnstatten voneinander zu unterschei-
den, in diesem Kapite! wurden auch die aligameinen Joitdier, Aitersheime, Soitdier fir Chronischkranke sowie
Erholungsheime erwdhnt.

Pbgesehen von seitenen Ausnahmen hindern die kimatischen Vertditnisse die industrie in keiner Weise. Die Luft-
verschmutzung jedoch, die durch die industrie hervorgerufen wird, hat oft zur Foige, dass die umiiegenden Ge-
genden fir Mensch, Tier und Pflanzen oefdhrlich werden. Die Gemeinden miissen veriangen, dass die Abgase im-
mer mehr gereinigt werden, und dass sich die industrie nur dort entwickeit, wo die Luftverunreiniqung sich am
besten auficeen kann. Die Gebiete, in denen sich die thermischen inversionen des Winters am Geldnde aniehnen,
sind ebenfaits erwdhnt worden, denn die Schmutzpartikei, die inder Luft schweben, sammetn sich an der cberen
Grenze dieser inversionsschichten, was vermehrte schedlide Immissionen zur Folge hat.

Der Tourismus und die Entwickiung der Zweitwohnungen gewinnen immer mehr an Bedeutung. Beide sind je-
doch sehr von der Witterung dddngig. Abgesehen von einigen modischen Sportarten veriangt der Tourismus ganz
bestimmte Wittenrgsvertiltnisse, d.h. nicht zu haufice Niederschidoe (was nicht gleichzusetzen ist mit reichli-
chen Niederschidcen), milde Temperaturen, starke Besonnung und schwache Winde. Diese Bedingungen sind
meist nur ineiner Jahreszeit in einem Gebiet vereint. So kann die auf diese Zeit begrenzte Benutzung der Hotels
den immer teurer werdenden Bau und Betrieb dersetben berechtigen. Wenn man die Schwankungen der kimati-
schen Eiemente qut kennt, ist es mbgiich, die Retaoiiitat neuer Kurorte abzuschétzen oder die tnstaiaticnen an-
zupassen, damit sie idncer beriitzt werden kénnen (Kunsteisbahnen, gedeckte Schwimmbecken usw.).

Skifahren wird immer poouidrer. Es ist aiso berechtigt, dass dieser Faktor ndher betrachtet wird. Das Hauptkrite-
rium Uegt hier in der Anzahl Tage, an weichen die Hange mit Schnee bedeckt sind, was wiederum von den meteo-
roiogischen Vertéitnissen ahdngig ist, wie z.B. Schneefail, Temperatur, Sonnenscheindauer und der Orographie,
die die maximate Sonnenscheindauer bedingt. Der Kanton wurde unter diesen Umsténden gegiiedert. Eine Tou-
rismuskarte wurde entworfen, die sich nur auf die Kiimeverhditnisse stizt.

Schiiessich kann die Benutzung der Verkehrswege durch besondere meteoroiogische Vertditnisse erschwert wer-
den, wie dicker Nebei, Giatteis, Gefrieren des Schneeschmeizwassers auf den Fahrbahnen, Schneeverwehungen,

ja sogar die Biidung von Reif an den Kontaktieitungen von Eisenbahnen und Troleybussen. Reifbiidung auf
Hochspannungsleitungen kann fir die Betriebssicherheit der Energieversorgung ebenfaiis gewisse Probleme mit
sich bringen. Andere Energiequeiien, wie Oei- und Gasleitungen, steilen an die kimatischen Verhditnisse in unse-
rem Gebiet keine Anspriiche. Der Bau von Fiugplatzen und die Errichtung eines Kanais (zwischen Genfer- und
Neuenburger—See) kann durch besondere kilretische Einfitsse, wie Plafond und Hauptwinde fir Fiugpldtze, Bil-
dung von Eis oder Treibeis fir Wasserwege, erschwert werden.

Un dem Ieser entgegenzukommen, und ihm das Verstehen des Werkes zu erieichtern, ist ein kieines Worterouch
der Fachausdriicke beigeiegt.

Alt diese umfangreichen informationen bringen der Landespianung wertvoile Hinweise, besonders auf regionaier
Ebene. Jedoch nur die Rilcksprache und die Zusammenarbeit zwischen den Pianern und den Kimatoiogen kén-
nen in jedem einzeinen Faii die exakte Rolle des kimatoiogischen Faktors eruieren.

4, Zusatz! iche tnformationen

Im Vorstehenden haben wir gezeigt, wie die gesamte Studie aufgebaut ist; die anaiysierten meteoroiogischen Eie-
mente aufcezahit und die verschiedenen menschiichen Tatickeiten definiert. Neben Text und Figuren wurden
zahireiche Tabeiien erwahnt, die chiffrierte Daten wiedergeben, weiche zum Verstandnis beitragen und genaue
Grundiagen fir andere spezifische Studien darsteiien. Sehr oft wird es notwendig sein, dass der Ktimatoioge zu-
sitztide Messungen vornimmt, um eine Antwort auf bestimmte Probieme geben zu kdnnen. In der Mehrzahl der
Fatle muss er hinzugezogen werden, um faische oder doerflachlide Interpretationen der gegebenen informatio-
nen zu vermeiden. Wir erwahnen hiernach die Leute, die an diesen chiffrierten informationen interessiert sein
konnen. Diese Liste kann noch ercgnzt werden.
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