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Essais d’évaluation climatologique
' e du risque de gel

Résumé

‘Une premiére‘étude du risque'de gel avait &té effectuéé sur la baSe des fndicES'actino-
thermiques ( VAH 507) dlSpOnlbleS. Elle couvrait donhc une période maximum de 24 années

" (1951-1974). Afin de pouvoir mieux évaluer le risque de cet accident météorologique, une
nouvelle &tude a porté sur dés périodes beducoup plus longue (70 ou 40 ans). Ne possédant
‘pas des valeurs de l*ind¥ce actinothermique pour d'aussi longueS'périodes,?on a tout d'abord
cherché uné méthode permettanf.d'évaluer le risque de gel paf advection dans une lakrge ,
vallée prot&gée de toutes parts par de hautes montagnes (le Valais). Dans des comparaisons .
entre stations climatologiques ef postes spéciélisés d'avertissement de gel, on a déterminé
les relations existant entre la température relevée le matin sous abri et i'indice actino-
.thermique minimum de la nuit en tenant compté de la nébulosité du matin. Partant des droites
de ré&gression qui en découlent,~on‘a calculé sur de tréds longues périodes ie risque de .gel.
Ce dernier est-alorS\préseﬁté'scus forme de courbes. Pour termiper et en partant de ces
coirbes, on tire certaines singularités de fnoid ou de chaud, c'est & dire de &isque accru

ou diminué de del.

_Zusammenfassung - L . [

Eine erste Untersuchung des Frostrisikos war auf Grund der verfiigbaren aktinotHermischen
indexwerte (OVAH.SOY durchgefiihrt worden. Sie umfasste eine Période’vonvmaximal 24, Jahren
(1951-1974) . Um einen besseren Ueberbliék iiber diexHéufiékeit des Frostrisikos zu. erhdlten{
wurde in einer neuéen Arbelt die Untersuchungszeit auf 70 bezw. 40 Jahre ausgedehnt Da fiir
diese Zeitspanne keine aktinothérmischen Indexwerte vorhanden sind, wurde zunachst fiir ein
langes, durch hohe.Berge geschiitztes Talg das Wallis, eine Methode entwickelt, um das -
Risiko von Advektionsfras;en za bestimmen. -Dazu werden die Beziehungen Zwischeﬁ der morgen-
dlichén'Hﬁttentemperatur an bestimmten Stationen des klimatologischen Netzes‘und'deﬁ
'entéprechenden‘MiniMa der aktinothermischen Indexwérte in der Nacht auf speziellen Ffdst—
warnungsstationen verwendet, welche: sich unter Berdcksichtigung der Morgenbewdlkung ergaben.
Auf Grund der so ermittelten Regressionsgeraden wurde das langjahrige Frostrisiko berechnet,
welches in Kurvenform dargestellt ist. Zum Schluss werden auf Grund dieser Kurvenbilder i
bestimmte Hiufungszeiten von Kilte und Wirme im durchschnittiichen Jahresablauf (sog.
Slngularitéten) besprochen.



Riassunto. -

Un piimp‘studio éui.riséhio.di'gelo era.stato gffettuato'sulla base degli iﬁdigi attinb—
metrigi (°var 50) disponibili. Copriva dunque Un.periodo massimo di 24 anni (1951-1974).
Al . fine di poter meglio ‘valutare il wrischioc di guesto fehomeno metevrologiéo in un nuovo
studio si soﬁo conéiderati<periodi molto gru luhghi (70 o 40 annf). Non QSéeﬂdO‘a:disposi—
iibne 1'indice attinometrico per periodi cgsi.estgsi; si & dapprima cercatc un metodo per
valutare il rischio di gelo .per adveziong'in una larga vallata protetta da tutte le parti _
&évalte montagne. (il Vallese). Nei confronti tra stazioni climatologiche e postl sprecia-
lizzati per 1l'av¥iso del pericole di gelo} si & determinata la relazione esistente tra

la temperatura rilévata-il.matfino nella capannina meteorologica e l'indice attinometrico
.minimo della notte tehendo cénto della nuvolositd del mattino. Partendo dalle rette.di
regressione, che ne derivano; si & calcolato su Iunéhi periodi il rischio 4l gelo. Quesﬁﬂ
ultimo_é poi presentato gsotto forma di curve. Per terminare, é partendo da queste curve,

si deducono certe singolaritd di freddo o di caldo, cio® del rischio aumentato o dimihuito -
di gelo. .

Summary’ Lo , ’

A first study of the frost risk was made on basis of the*actinéthermic indexesv(OVAH 50)
available: Thus, this study covered a maximum period of 24 years (1951-1974) . In order to

be able to evaluaté better the risk of this meteorological accident, a new stu&y was made
on.much'longer periods (70 or 40 yéars). As there were no values of the actinothermic

index. available for periods this long, first came the search for a.method,aliowing £he
evaluation of the frqst risk by advection in a large valley,protected'ontall sides by high
mountains (the Valais). In gomparﬁsong*made:betweenxclimafoiogic statioﬁs_and such
spezialized in frost warning, the rélaﬁionsaexisting between the temperature taken in theé
morning under shelter and the minimum actinethermic index of the night, conéiﬁering the
morning cloudiness, have been deterMinated. Starting from the straight lines of regfession
obtained, the frost risk has been calculated on verf long pério&s,‘and was then presented -
as curves. In the end, and'starting.frém these curves, certain singularities of cold or '

warm have been deduced, i:e. either the increased or. the diminished frost risk.
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Essaie'd’évaluqtﬁon'cl%matologtque du risque de gel

‘1. But de 1'¢tude
L'extension de certaines cultures particulidrement sensibles au gel de printemps - telles
que la vigne ou les arbres fruitiers par exemple - a souvent été Interrompue par des (
dévastations trés importantes dues i cet accident mé&téorologique. Certaines années ﬁnt été
particulidrement. néfastes: Alnsi 1974 restera gravée dans toutes les mémoires par les d&gats
importants qu'on y a constatés comme le furent d'ailleurs, avantfelleq les années 1945, 1957
etc. (voqrfentre autre Lugeon et al, 1945, Kuhn 1957). ' ‘

, ‘ . : . ‘ )

Ces années particulidrement néfastesgont tr@s souvent séparées les unes des autres par des
périodes plus ou moins longues au cours desquelles on ne constate que peu de dégéts-ﬁusla
‘cet accident météorologique, voire totalement exemptes.de gel. Ce fut en'particulief le cas
entre 1967 et 1973. Ces pé&ricdes sané dgels importants incitent les praticiens 8 relacher
leurs efforts de lutte c¢e qui a pour conséquence, en cas de forte attaque, de rendre-les
dégébé d'autant plus, sensibles du point de vhe &conomique.

Le retour intempestif d'air froid au printemps est un phénoméne‘aléatoire, c'est 3 dire
qu'il n'est pas soumis & des ré&gles fixes. Il n‘'est donc pa55possible:deAdire a lfavance
quelles seront les années les plus dangereuses ou celles ol le risque sera faible,; voire
inexistant. La seule mahidre d'exXprimer ce risque, afin.de calculer la rentabilité des
installations de lutte; est dTindiquef 1lé hombre de fois ol des températites dépassant un ’
seuil déterminé‘ ont été observées durant un long laps de temps.. :
Les travaux de .Ginsburg (1970) oﬁf montré que'}a fféquénée"Selon laquelle 1és'tem§ératures
se rencontrent durant un l&ps de temps dé&terminé suivait une courbe tr&s voisine de la
répartition normale, c'est & dire la courbe .en cloche de Gauss.'Par cohséquent,-une.étude
limitée & une période relativement bréﬁé (30. ou. 40 ans seulement) sufftt'poﬁr‘bbtenir des

N\

chiffres valables pour la pratique.

D'aucuns ont étudié la répartition géographigie du risque de.gel (voik Roféncl964, Schreiber
1968 ,Haeberli et Schreiber 1968; Primault 1965), d'autreés ont cherché & exprimer ce ‘méme
risque, mais dars le *temps (Kammermann 1885, 1887, Junet 1973, Primault 1971). Mais tous‘
ces chercheurs se sont heurtés i des difficultés d'interprétation en raison de la briévets,
des séries-d'observgtions'dont»ils disposaient. ; . . .

2. Matériel stdatistique diésponible

Les doutes qui surgissent 3 l'examen des &tudes précédentes résultent én €ffet. du fait que,
ou bien les auteurs se sont 'basés éur'ﬁes>tempéfathfes sous: abri et alors: ils pouvaient: i
disposer de’Iongués séries d'observations, mais leurs conclusions sont peu pertinentes pour
le praticien; ou bilen ils ont utilisé 1'indice actifiothermique et alors les séfies &taient
trop br&ves pour &tre vraiment représentatives. '

On -dispose en d&ertains endréitsAd'obServétiohs de l'indice actinothermique minimum remontant

a l'énnée 1951, Pourtant, le hombre des stations pourvues d'un appareillage adéquat est’
extrémement.réstreint jusQu'eh 1960. Ce n'est gqu'eri 1961 que 1'usage dﬁrtbérmométreAa minimum,
rayonnant Iibrement f{(cf.-Primault 1962) .a &té génér&lisé‘déhé‘téﬁt'le réseau suisse d'obser-—
vation de gel.‘Par‘conséguent,‘si dp'diSpose‘a*fin 1974 de 24 ans d'observations pour certaines
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stations, la blupart d'entre elles ne nous donne cette information que durant=l4 ans.

Il en va tout autrement des observations de temp&rature effedtuéesvSQus,abri. Nous pouvons

" disposer ici d'un qiaﬁd nombré de stations ol les observations sont faites‘néguliérement

ttois fois par jour depuis 1864. L'uhe ou 1'autre de ces stétiéns‘pOSSéde‘des informations .
Vdu minimum de la nuit (relevé'également sous abri) pour toute la période. A la plupart d'entre
elles on n'a cependant noté ce paramdtre m&téorologique que depuis lQSO,‘VOire.;959;

La compilation'd'hn trés grand nombre de chiffres (il s'agit en l'occurence de plusieurs
dizaine de milliers) nécegsite 1'engagement d'ordinateurs 3 grande cépacité_‘Mais ceux-ci

ne peuvent &tre utilisés que -si les valeurs de base (température, nébulosité, pression,

durée. d'insolation, etc., etc. } leur sont directement acc3551bles, ctest 3 dire sont archivées
sous lne foirme idoine (cartes perforées, bandes perforées, bandes magnétiques ou disques).

s

Depuis bien des années, lVinstitut'suiSse de Météorologie fait de gros efforts pour trans-
crire les observations figurant dans ses archives sous forme de tables manuscrites en une
documentation 'susceptible d'é&tre lue automatiquement par un ordinateur. La banque de données
qui en est résultée se compléte petit & petit. Les valeurs qui 'y sont emmagasin&es remontent
en général Jusqu au ler janvier 1931. Pour un petit nombre de stations (une dizaine environ)

ces valeurs rétrospectives partent du ler janvier 1901 (voir fig. I1.).
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Fig. 1. Emplaceiment et dotation des stations

\

Ad ler janvier l97l,'un changement fondamental a &t& opéré dans 1 observation du temps.
D'une part, la 3ame observation journalidre a &té& reportée de 21h30 3 '19h30, d'autre part,
1l'estimation de la né&bulosité y est exprimée non plus en dixidmes du ciel, mais en huitidmes. -
'Ain51, si durant les deux périodes un ciel clair est: chiffré par ane nébulosité 0, le ciel
couvert était chiffré par 10 Jusqu au 31 décembre 1970; par 8 d&s le ler janvie¥ 1971. Ce
changement. d*échelle’ nbus vaudra quelques difficultés par la suite.



8. Le gel

De: nombreux auteurs (par exemple Primault .1975) se sont appliqués a décrire soit l origine
des dégats dus au gel, soit les dlfférentes sortes de gel. Aussi n'y ‘reviendrons-nous’ pas 101.

3.1, .Le gel en Valaie

Jusqu‘au printemps?i9741‘on avalt pensé que les gels par advection étaient négligeables en
Valais. Céei provient du . fait que durant les périodes étudiées par les prihcipaux auteurs

(eh. particilier Roten et Primault 1964, Primault'1971)h il n’an était survenu aucunh. En outre,
la configuration du terrain et 1'origine des masses d'air frdid qui atteignent,généralement“
hotre pays au printemps laissalent supposer dqu'un tel accident m§téofblo§igué,était prati-

quement .impossible.

Par conséquent, les chercheurs se sont appliqués 2.y ‘&tudier le gel par‘rayonnement qui

provoquait presque année apr&s annfe des d&gats trés importants. - -

3.2. Les advections d'air froid sur le Moyen-Bays -

Contrairement au Valais, protégé de toutes parts par de hautes chaines de montagne cohtte
ane 1nvasion intempestive. d'air froid, le Moyen-Pays (ou Plateau suisse) de par. sa configu-~
ration géographlque, Iui est lardement ouvert. En direction du nord-est, les masses froides
qui, au printemps,:s'&coulent de la Finlande par les. plaines de Bologne et.d’ Allemagne en
direction du sud-qpest, peuvent y pénétrer ﬁacilement, C'est tout spécialement le cas pour
le nord-est du pays. Il arrive cependant que l'air chaud qui a précédé‘l*invasion froide
soit retenu sur le Pays de Vaud et le Genevois, par le frein qu'opposent & son é&vacuation
les Alpes de Savoie et le Saldve d'une part, le Jura a'aitre part.

La barrid@re jurassienne n'est pas un obstacle inftranchissable aux invasions froides venant
du nord ou a celles, plus fréguentes encore, venant du. nord—ouest. Les cols du Jura ne

s élévent quére: au~dessus de 1400 m et la vallée de la. Sadne est 3 environ 200 m @' altitude
ainsi une masse froide d'une épaisseur de quelques 1000 m seulement - ce qui est fréguent
en cette saison - peut-facilement franchir les crétes du Jura pour se déverser ensuite sur
le Plateau. Le risque d'invasions froides, c'est & dire de gel par advection, est par consé-
‘quent beaucoup plus prononcé sur le Plateau qu'en Valais,. :En outré, ce risque aughente én’

»pasSant du sud-ouest vers le ‘nord-est. ' : . :

3.3. TLa valléé du Rhin

"

Seule la. région de la vallée du Rhin. comprlse environ entre Buchs (SG) et Coire jouit de
conditions analogues & celles existant en Valais (obstacles offerts par le massif du Santis'

et leés derniers contreforts liechtensteindis du massif de la Silvretta).

3.4. Le_gel. par pagjonnement
Quant 3 I%intensit& des gels par rayonnement, elle est en gran&e‘ﬁartfe fonction de 1'humidité
de liair. En effet, la:vapeur‘dﬁeau contepﬁe dans l'atmosphdre absorbe une partie du rayonnement

' Anfrarouge émis parﬂlefsol, la couche végétaie,ou les constructions. Elle émet, elle, de

l'éhgrgie calorifique dang'fputes les directions, c'est a dire‘ééalement‘vers le sol, Par
conséquent, ‘et pour uneﬂnébﬁlosﬂté=égale, le dégré dﬁhumraifé de l'atmosphére (il s'agit ici
de toute la masse d'air et non pas seulement de la couche voisine du sol) joue un réle dmpor-
tant pour le refroidissement des plantes. On n'observera ainsi pas la méme différence entre



t

la température relevée le soir et le minimum de la nuit par humidité .faible ou forte, méme
§i'le ciel est clair dans 1es deux cas. La teneur de 1'atmosplhdre en gaz carbonigue et en
poussiéres agit dans le méme sens. La résultante de ces trois effets (humidité Coz, poussidres)

- @st dohnéé sous une sSeule expression le "trouble atmosphérique"

4. Ftude statistique du risque d'advection froide en Valais .

Gémme noﬁé'l“avons'siqnalé plus haut et dans d'autres travaux &galement, la valeur de la
température relevénte pour la lutte cgntre le gel n'est pas celle gue 'l'oh mesure communéﬁen£
sous un abri météorologique, mais celle des bourgeons ou &’au;res organes:&égétafifs sensibles;
des fleurs en particuliers. Par consééuent,_le matériel de base que nous utiliserons ici

sera aussi souvent que possible ramené& i des valeurs relevantes de l1"indice acfinothermigue
qui, d'aprés les travaux de Bouchet et al. (1962), de Durand (1962) ou de Brazier et Eblé (1934)

est trds volisine de celle que nous recherchons. s

v

4.1, Matériel statististique disponible

Malheufeusement, les mesures de l'indice agtinothermiqueiminimum ont débuté en Valais en 1951
éeulement, et cela en un seul point, & savoir 3 Vé&troz. Pour des é&tudes statistiques, 24 ans
dlobservations sbnt cependant nettement insuﬁfisants.‘11~sefait donc indiqué de pouvoir
disposer de séries beaucoup plus longues. En l'absence de telles séries, des comparaisons
entre postes mé&téorologiques équipés de faqon dlfférente, et/ou observant selon des méthodes
différentes, peut apporter Un complément d'information bienvenu.

Pour une étude'du gradient de teﬁpérature;AcJest 3 dire pour répondre E Ia‘ques£ién‘de savolir

si il y a eu formation de*lacs‘ahair froid ou non, nouS’disbosons des postes suivants: N
Vétroz (Indice actinothermique), Sion-Aérodrome (station synoptique), Sion Couvént des Capucinsg,
Fey et Montana (stations climatologiques). Lia premiére de ces stations ne proc&de qu'a deux
observations par jour, le soir et le matin et cela durant -deux ‘mois par année tout au plus
(avril et mal). La deuxidme procéde & huit observatiens par jour de trois en trois heures

et cela durant toute 1'année. Les trois derniéres ‘enfin proc&dent a trois observations par

jour, une le matin (07h30), une a4 midi (13h30) et une le soir (19n30, resp. '21h30) du ler

janvier au 31 décembre.

Si,. & Vétroz,’on réladve 1l'indice actinothermlque minimum de la nuit, toutes les autres stations

he nous donnent une informatién de la température gque gous abri.

Les perlodes durant lesqueélles des observations ont é&té effectuées sont trés variables selon
les stations. '

Sion Couvent des ‘Capucins a débuté en 1910 dé&ja; Sion-Aérodrome en. 1947; Montana en 1924,
Fey en 1960.

{
LeS'séries ont donc des durées différentes et, par conséqﬁentv les chiffres qu'on en pourra
tirer seront d'un poids tré&s divers. Pour la station de Sion-Aérodrome nous disposons, outre
des relevés de la température et du minimum sous abri, de mesures du minimum de la température
3 5 cm au~dessus de 1' hg;be (Tg Tg du code synoptique). Il ne s'agit pas directement 4'une

valeur de 1'indice ‘actihothermique & 5 cm mais d'une valeur'qui s'en rapproche fort.

3




4.8, Méthode d'approzimdation .

.4.2.1. Estimation de la température des plantes.

,Comme'nous 1l'avons soulign& dé&ja, il s'agissait‘tou% -d*abord de trouver une relation entre
la température des plantes et celle mesurée sous abri durant une ‘période relatlvement courte;,

pour, ensuite passer a des séries plus longues.

Dans soh tfabail -Juhet (1973) a donné une relation assez étroite entre le minimum sous

abri et le minimum aS5em en fonction de certaines classesde la n€bulosité. d‘une-part du
~vent 4! autre part., Comme la deuxiéme valeur est tré&s voisine de l'indice actinothermique

recherché on aurait pu utiliser des courbes en partant des points cités par. .Junet. Nous avons

cependant préféré faire abstraction de la vitesse du vent et des classes de nébulosité. Pour

cerner le probléme de plus prés, nous avons €tabli pour chaque jour des mois d'avril et de.’

" mai (séparément) la Qifférence entre le minimum de températureﬁrelevé sous abri et le minimum

sur 1'herbe. Nous. obtenons alors uhe valeur Al t qui a été‘clasgéefselon Ia nébulosité

de 07h loc. (0600 GMT). Pour toute la série d'observations disponibles (1958 & 1972) on a

établi pour chaque nébulosité la moyenng;etllardéviation standard. C
A titre de comparaiséh, on a procédé de méme non seulement pour Sion-Aéroport, mais aussi
pour les autres aérodromes suisses ayant des ‘stations synoptiques, a savolr: Cointrin, Kloten

. et Magadine (voir fig.. 2). On.n y constate pas de grandes différences entre lé Valais et 1lé-’
Moyen-Pays alon§¢qu3au’Tessin la dispersion ( o) est‘beaucoup plus.prongncée.
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" Fig, 2. Différeﬁ¢e entre la tefmpérature sous-abri (6h GMT) et le: minimum -
de l’herbe"‘(Tg Tg)A 1 t en fonction de 1a~n§bulosité_N

On peﬁt établir en outre la différence de température existant au mo;s d'aviil. et au mois
de mai entre la moyenne des températures relevées a 07h30 & Sion Couvent des Capucins et
le minimum Sous abri & -Sion-Aérodromé (voir tableau 1). '



. : : Avril Mai
Températite de 07h30 Sion-Capucins .(1910-1960) 6.8 12,0
Minimum moyen Sfon-Aérodrome (1958-1972) . 4.2 7.3

Différence A tf 2.6 4.7

‘Tableau 1. Différence de température Sion-Capucinsg, Sion-Aérodrome

Si';'on additionne les valeurs de la figure 2 (pour Sion) et. celles du tableau 1{ on peﬁt
tracer les courbes de la figufe,3, c'est & dire une différence de température théoriqug
entre ‘la témpérature lue. & 07h30 sous abri au Cbqunt des-Capucins.etﬁla‘température‘minimum
‘de l'herbe & Sion-Aérodrome. La nébulosité moyenne d'avril étant de 4,8 huitidimes et celle

. de mai de 4,7 huitidmes, on tire de la figuré 3 un écart théorique de 5; l pour avril et

~de 6, 2° ~pour mat.,

baﬁs son travail Roten (1964) nous montre qu'il existe une différence'prdbable de 5 deérésu
entre la valeur de l'indice actinothermigue & VE&troz et celle gu'on peut attendre & Sion
couvent des Capudéins. Il faut y ajouter 132 degrés pour: obtenir la différence entre le.
minimum de la nuit et la température de 07h30. :
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N . - Fig. 3. Ecart de température théorique - n

Toutes ces réflexions et '‘calculs nous aménent & la conclusion qu'on peut attendre une diffé-.
rence de’ température moyenne approximative de 6 degrés entre la tenipérature minimum. des plantes
croissant ‘au forid de la plaing valaisanne,et/les relevés de Sion couvent des Capucins effec-
tués sous abri & 07h30 le matin. Comme, en cas d'advection froide, le ciel est générdlement
couvert, nous n'avons retenu ici que les Vvalelits correspondant & une forte nébulosité soit

6 huitidmes ou davantage. (Tableat 2, 28me partie)

4.2.2. ~Etuae'des.gradient§

Le gradient est la différence de températuré qui existe entre deux niveaux différents én raisdn
~de la différence de pression. On admet gé&néralement que le gradient de 1'atmosphére libre
"est de 0;65 degré par 100 m en cas de forte humidit&, Nos postes étagés sur la pente sont
situés aux altitudes suivantes: Sion, couvent des Capucins 549 m., Fey 780 m.,,et Montana
1509 m. Le gradient thermique qui en résulte est de 1 5° C entre Sion et Fey, 6, 2°¢ entre Sion

et Mentana. : . : . -

Ainsi, si la différence de températurg entre nés7postes'climatqlogiqueé‘est supérieufe a celle
due ai gradient cela signifie que 1l'&tagement de 1'air est anormal par suite de temp&ratures
basses eén altitude (instabilité ou advection froide). .Si cette -différence est inférieure au
gradietit; c'est que 1l'air est relativement plus chaud en altitude qu'en plaine ou, en d™autres
termes, que NOUs avens en Valais un lac d'air froid dans lequel baigne :Sion. Dans ce dernier

cas,.ll est fort probable que nous ayions des conditions préalables ou renplies de del par




‘rayonnement et non pas un gel par advection, sans quoi nous aurions des températures plus
_basses, a Montana‘tout au moins, s cen est 4 Fey &galement.

s

4.3, Déeonpte numérique

Retenons tous les cas oft la température de Sion couvent des; Capucins a été 1nfér1eure a 6% C
donc laissant supposer, 'selon la d&monstration ci—dessus (voir 4.2.1, ), que les plantes de
la plaine ont pu présenter des températures inférieures au point. de ¢ongélation durant les
mois. d'ayril ‘et mal. De cette série, nous &liminons tous les cas oﬂ le gradient effectlf

est inférieur au gradient théorique, c'est @ dire ceux ol Sion est vraisemblablement baigné
dans un' lac. d'air froid Nous obtenons alors les cas oll 11 y a vralsemblablement eu advection
;d air froid. ) ’

Ces décomptes ont &té. fai£s poﬁrlcfnq péfio&éﬁ distinctes (Tab. 2): avrii'et mai, &u ler ad
15 avril, du 16 au 30 avril, du ler au 15 mai, du 16 .au 25 mal. On tire de ces chiffres le
risque de gel par advection (voir 3ame ligne au tableau‘z) en d'autres termes le mnombre de
cas .o, selon la définition donnée plus haut, un certain risque de gel serait encouru par
le Valais central én‘partant des donnéeS4de;Sion, - : -

Lg pourcenfage:des~cas observés nous indique le risque efféctrf de gel par advection ‘pour
autant qile 1e,pérméttent‘les:reievésvblimat01ogIQues3disponibles, on voit -ainsi qu'en avril
1l faut s?attendge‘a 78 années oll- on constate un ou p1u51eurs dgels par advection en 100 ans,
.81 1%on féif:iﬁtérveﬁir ég@lement”la.nébulosité les chlffres sont 1&g&renient plus faibles: -
46%‘dU‘ler au 15 ‘avril, 58% du 16 au 30 avril, 10% du 1 au is mai,_z% du, 16 au'31 mai (il
s'agit ieci du ﬁombre d'anhnées et non pas. du nombre de cas). ‘

Tous les cas : o ) -
‘de gradient Gradient > 6,2 C et nébulosité » 6/8
> 6,2°C '
; !
‘avril Mai dul | au1is du 1 du 16
au 15 avril| au 30 avril| au 15 mai.] au 31 mai

Nombre d¥années 50 |- 49| 50 50 | .49 49 " .o
Années présentant ’ o , :
un ou des gels 39 10 23 29 - . 5 1
par advection : ! .
$ . : 78 | 20 46 ° 58 10 ' 2
Nombre de cas o . :
observés 2482 0.27 |- 1.00 1,16 0.12 . 0.02
(moyenne annuelle) B )

Pableai 2. ‘G;adient}Sién (€apucins) - Montana supérieur au gradient normal

En considérant les relevés phénologiques, ¢'est & dire 1la date probable de floraison des
arbres fruitiers en Valais (abricotieermis 4 part), on peut admettre que “le 15 avril est

- une date limite. Par conséquent il faut 8 'attendre, pour la période critique (du .15 avril
au 31 mai), & 67 gels par advection en 100 ans. Comme il peut s'en produire plusieurs la.
méme année, le risque tombe 3 un ‘peu moins de 1 annéeutous ;esfdeux ans eh moyenne (comparer
a ce.pndpos‘Primault'ét'thzéfliS\1975). , R
: Reste‘a-expliquér,pourqugi, dans les travaux pfééédentsq on n'avait jamais souligné ce. risgue;
ou si on en avait parlé L“avait bégateliiséﬁ voire considéré comme négligeable, méme inexis-
tant. Le_dépouil}éﬁént qui précéde'a montré qu'une telle situation ne s'"&talt effectivement
Jamais prodpite‘duran%-la période de 1951 & 1973. Pat contre, on. en.a constaté 8 en 1950,

5 en 1935 .et en 1938 pour ne «citer que Igsvexeqples les plus frappants.
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5. Relation entre la température de l'air 'd 07h30 &t le minimum VAH 50

5.1. Considérations générales

5i nous-voulons &tablir le risque de gel en.un endroit, il est indispenséﬁle de éonnaitre
non pas la température de l'air mals celle, au moins théorique, des bourgeons ou autres
organes végétatifs. Par conséquent, c'eést la température VAH (cf. Primault 1962) qui nous
intéresse. Comme nous ne possédons nulle part de longues ‘séries de- 1l'indice actinothermigue;,
nous ne pouvons &tablir un calcul=statistique du risque sur de telles mesures considérées

pour elles seules.

Par 00nséquent,’ii faut chercher & passer des séries d'observation de- 1l'indice actinbthermique
& des séries exlistantes, aussil longues que possible, de la température sous abri. ‘Malheureu-
sement, ces secondes séries ne concernent en général que des observations faites & heures~
fixes, & 07h30 du matin, et non pas le miximtm de la nuit. ’

5.2, Influences particuliédres

‘La période critique pour le gel de printemps se trouve aux mois d'avril et.mai, soit 3 un h
moment de 1'ann&e oll 1'angle du soleil au-dessus de 1'horizon augmente rapidement d'un jour

& l'autre. Par conséquent, le laps de temps qui sépare le minimum de la nuit (valeur VAH)

et une heure E;xe de la ‘jourh&e (07h30 par ex.) s'allonge de jour en jour davantage.

En outre; l{indice.actinpthermique est trds fortement infliuencé par le bilan du rayonnement.

S8i les pertes de chaleur varient peu. d'un jour & l'autre, les gainS‘dépendent fortement :de

la nébulosité et de la transparence de l'air ou "trouble atmosphérique™. Il en résulte que,

3 priori tdut'@u moihs, la‘rgcherche doit se diriger vers une différence de température

variant en fonction de la né&buldsité. La premidre de ces grandeurs étant:dépepdante«de 1a

hY

. . seconde ‘ . ) !

5.3. Choix des paires

’ﬂ aucun des postes d'observation du réseau qlimatdloqique suisse on ne.reléve 1'indice actino-
thermique minimum si ce n'est & Oeschberg-Koppingen. Dans 1'optique de la présente &tude,
cette station. a le défaut grincipal dg rie pas posséder de longue série d'observation.

Par consééuent, pour arriver A nos fins, il &tait indispensable de choisir des staticns_aussi ,
procﬁes qué bossible 1'une de 1'autre, mais surtout situées chaque fois dans des‘zongs‘éli- )
matiques anaioguesAet ne subissant pas, du fait de leur position géographigue (influence

de chaine dg coIlines par exemple) des ;nfluencés différentes pér rapport aux grands courants

continentaux. C . _ ) S 2

A la fig. 1, nous avons reporté& la distribution‘géographique:des réseaux d“observations
diqunibléSw'on'péut en d&gager 6 paires qui répondraient,, a.prémiére vue tout au moing, aux
critd@res énoncés ci-dessus. Il s'agit de Satigny/Gendve, Vétroz/sSion, Cressier/Neuchatel,

. Benken/Basel, Hallau/Schaffhausen, Landquart/Chur. ,
La premidre de ces paires a &té abandonnée en raison du peu de cohétence dés relevés de
‘satigny (modiffcations fréquentes de 1'en&roit—oﬂvles observaﬁiohs ont &té faiteé).

.Quant & Benken/Basel, il nous a semblé que: ‘la pOSithn reélative des deux postes, par rapport

aux courants d‘ouest, risquait de provoquer des différences sensibles.

Il nous restait denc guatre paires qui ont &té retenues pour la suite de 1l'étude.
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5.4. Approche utilisée ) ‘ "

Partant des prémices énoncéé_sous'S.Z. et'des_4 paires de stations retenues sous 5.3., on
a &tabli pour chacune d'elles la différence de temp&rature entre l;indice aétinothermique
minimum mesuré % l'une et la tempé&rature relevée sous abri & 07h30 & l'autre et ceci en

fonction de la nébulosité observée '3 la seconde et & 07h30 également.

Pour chaque paire de stations on a calculé& pour tous les jours disponibles - c'eét 3 dire
pour chaque journée ol 1'indice actinothermique avait &t& mesuré - la différence entre les
deux valeurs citées plus haut. On a &tabli ensuite pour chaque date la moyenne de chacun des
deux chiffres retenus (A t et nébulosité) Ceci nous donne les Variatlons possibles en fonction’
de 1'angle du soleil au-dessus de l'horizon ou, en d'autres termes, le laps de temps séparant

Cle moment ol le minimum de la nuit est atteint et 07h30.

© On a dé&compté en outfe le nombre de cas disponibles éour chague jour du éélendrier. Ceci

nous permettra de limiter de part et d'autre de la série la période qui séré utilisée par

la suite, Nous n'avons en effet retenu pour la recherche ultérieure que les dates pour
lesquelies nous possédons pour chaque jour un nombre.qppréciable<dé mesures (14 respectivement
10) (voir Fig. 4, 6, 8 et 10). :

N

Différence de température: At.

[}

& .

E n S el ’_\A

. 4 A ) '
o #
. H]

E d

2 4 L ) .
1 5 Al 1 1] % 30 § 10 1% i 2% n - +
avrll mai - . i :

Fig: 4. Chiffres de base Sion/Vétroz
" (En haut: nébulosit& movenne de chaque jour,
au milieu: moyenne des .différences de température,
‘en bas: nombre de cas disponible pour chaque date)

Les moyennes de chaques dates ont été reportées graphiquement en séparant les valeurs d'avril
de celles de mai (cf. Fig. 5, 7, 9, 1l1). Sur ces mémes craphiques, ‘nous avons dessiné la droite
de régression fésultant du calcul de corrélation de toutes les paires disponlbles et cela en
Séparant de nouveau 1es mois d'avril et de mai.(Pour ce faire nous avons utilisé& non pas les’
moyennes de chaques dates, mais les couples résultant -de tous les jours utilisables, d'oll

paradoxe apparent entre les huages de points et les droites de régression dessinées).
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5.5. Digeussion par couple

5.5.1, sSion/Vétroz

" En Valais, on remarque.une augmentation assez nette de la différence de température (A t)
en passant du 9 au 30.avril. Plus tard, cette tendance est plus effacde. Pourtant,; ‘les
différences d'avril ne sont pas suffisamment importantes pour justifier 1'introduction d'une

correction y relative (voir fig. 4).

At

Légende: Lse,
&

- " X, N
. -3 el j\ l\‘h
=24 mnl . \"%
ag g ~

. ‘ ; |

Fig. 5. Relation entre la nébulosité et les différences de température:
: paire Sion/Vétroz .

La figure 5 montre que les points résultant de’l'analyse jour par - jour sont passablement

disPersés. Pourtant les coefficiénts,de corrélation obtenus par le truchement de 509, réspec—f,

tivement 588 paires par mois, dépassent P < 15@0._0n peut donc admettre qﬁe la différence
de température est fonction de la nébulosité

5.5.2 Neuchitel/Cressier

' Dans la région des Lacs Jurasslens, la hauteur du soleil sur 1'horizon ne semble pas jouer
le méme ré6le qu'en Valais. En effet, nous ne distinguons pas de tendance tré&s nette de
1'&volution de la différence de température en fonction de 1'avancement de la saison (voir
fig. 6). ’

Comme pour le Valais, la dispersion des différents points moyens est assez grande mais ici
aussi le coefficient de corrélation obtenu (294, respectivement 356 paires) est suffisant

pour &tre relevant i P < l?Qo (voir fig. 7)

5.5.3 édhaffhausen/ﬂdllaui

Les fluctuations de la différence de température (voir fig. 8) sont plus importantes ici
qu'elles ne 1'étaient dans les deux cas précédents. Ceci provient vraisemblablement du fait

que cette partie de notre pays est plus exposée aux différentes invasions d'air d'origines
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Fig., 6. Chiffres de base Neuchdtel/Cressier
(Légende voir fig. 4.)
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Fig. 7. Relation entre 1la nébulosité et les différences de température-
paire. Neuchatel/Cre551er (Légende voir fig. S.)

diverses (ouverture aussi bien vers le nord-ouest que vers le nord-est, foehn, etc). On
n'y remarque cependant pas non plus de tendance marquée en ce qui concerne 1'évolution en

fonction de la saison.

La disperéion des péihts (fig. 9) est plus importante ici qu'd Neuchdtel/Cressier, par-consé-
dquent beaucoup plus marquée qu'en Valais. ba Faison en est tras probablement'éussi 1'exposition
aux différentes masses d'air. Pourtant, les coefficients de corrélation restent assez &levés
pour qu'ils soient relevants 3 P < 1%, (236, respectivement 338 paires). Voir & ce propos

la figure 10.
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Fig. 8. Chiffres de base Schaffhausen/Hallau
(LEgende voir fig. 4.)
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Fig. 9.. Relation entre la n&bulosité et les différences de température:
paire Schaffhausen/Hallau (L&gende voir fig. 5.)

-'5.5.4. Chur/Landquart

’

Entre le 15 avril et le 2 mai, on retrouve une augmentation nette de la différence de tempé-
ratufe. Plus tard, cette tendance-disparait.‘On a donc une situation fort semblable 3 celle
décrite pour le Valais (cf. 5.5.1). Rien d'étonnant 3 céla, car les 2 paires de stations sont
situées dans deshvallées intérieures deé~A1peé et, par conséquent, subissent des influences
orographigues analogues (voir fig. 10). ' '
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' Fig. 10. Chiffres de base Chur/Landquart
(L&gende voir fig. 4)
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Fig. 11. Relation éqtre la nébulosité et les différences de témﬁérafure:
paire Chur/Landguart (Légende veir f£ig. 5)

i

‘Sans. atteindre la .cohésion du Valais, la configuration du nuage formé des poinﬁs journalijers

" accuse ‘ici une beaucoup moins grande dissémigation que dans les 2 cas préc¢édents. La pente
des droites de régreésion aussi bien &'avril que de mal y est moins accentuée elle aussi
(fig. 11). " ‘



5.6. Comparaigon ‘ . ' S ' )

Dans un chapitre précédent, (5;}.) nbﬁs avons indiqué que 1'humidité contenuq»p;x une masse
d'air avait une importance capitale sur la quantité de rayonnement absorb&e puis renvoyée:
vers la terreréax l'atmosphére. PIus,la masse d'air est sdche (dans toate sdh,épéisseur)“et
plus l'a nébulosité joue 1le réle essentiel dans le bilan énergétigue du sol et dé la v&gétation.
Par ‘dédudtion, plus 1'air est sec au sol plus, la différence de temp&rature mesurée sous abri
et de 1'indice actinothermique sera dimportante, partant pluélla;pente de la droite de régression
exprimant la‘relatibn,entre cette différence de température eﬁ‘fpnction de 1la nébulosité,seré
grande. Nous voyors ainsi que les droites de ré&gression tracées aux figﬁres S, 7, 9 et 11 sont
a3 peu, prés parallé&les dans chaque cas entre le mois de mai et le mois d'avril, mais passable-
meiit différentes d'une figure 2 l’aufre.ASi nous comparons 1'humidité moyenne de la station
climatologique 3 la pente de la droite de régression de la paire de stations correspondante
nous: trouvons une relation relaﬁtvémént étroite (Voir tableau 3).
4
Droite de régression y = b x + a
Humidité rel. '

moyehne (%) b a .
Avril Sion : 60.94 - 0,535 8,791.
, : Neuchdtel 68,51 - 0,210 . . 4,891
Schaffhausen 72,92 - 0,305 5,453
Chur 63,91 - 0,152 3,508
. Mai Sion 61,01 = 0,226 8,114 \
Neuchdatel 67,10 - - 0,317 6,087 -
Schaffhausen 71,96 : - 0,377 - 6,750
' Chur” T 63,42 . =-0,289 ° - 5,029 ,

Tableau 3.,Combara190n de l?hﬁmidiié relative et des composants
de la droite de régression.

Enfin, 15;Plus‘grandeidispefsion des points queé 1l'on constate 3 la figure 9, c'est 3 dire
pour le couple Schaffhausen/Hallau g"explique ‘aisément par le fa;t'queAdeS~masses d'air
d'origines trds diverses ont libre accés dans le nord-esttdu’paﬁs (voir 5.5.3).Les unes
(par temps de foehn par ex.) sont s&ches, les autres humides, Ainsi-.la quantité& d'énergie
retenué par 1‘atmosphdre et rétfocédée enguite & la végétation et au sol Qariera fortement
d'un jour & l'autre et, partant, d“une‘date'a 1'autre. )

6. Le risque de gel

Partant des droites-de‘régreSSion définies au chapitre p;écédent, nous avons &tabli, en nous
servant des valeurs contenues dans la bangue des données, 1'indice acfinothérmique mindmum
‘probable. Pour ce faire, nous,calculons-tdut d'abord 4 t eh-partant de la seule nébulosité.
de 07h30. Cette valeur est ensuite soustraite 3 la température relevéé sous abri & la méme
heure., Cecl nous donne la température_apgroximativevdes plantes cette nuit-1la.

6.1. Apparition du gel ‘.

. Pour tout le.laps de temps compris entre le 10 avril et le 25 mai, nous avens calqulé sépa-
_rément pour chaque ‘jour la valéur de 1%indice actihothermigue minifmm prébable aux guatre
stations de gel retenues‘précédémmént et cela pour 1es”annéas‘1931 3,1970,-res§éct1vement
1910 a 1970 ou 1901 & 1970. Si ce dernler est supérieur z&ro degré, nous considérerons
gu'il n'y a pas eu de. danger dé‘gel qé.joup—la.'Si, par. contre, il est inférieur 3 z&ro, on

le classera selon des :seuils &chelonnés de degré en degré. ‘
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Si par exemple 1'indice adtinothermique minimum théoridue a une valeur calculée de -3,5 degrés,
le joutr en question sera comptabilisé dans la classe irférieure 3 zéro degré, infériéure 3
- 1, inférieure 3 - 2 et inférieure a - 3.

Pour chacune des années pour lesquelles les valeurs existent dans la. bandue defaonﬁéééy‘nOUS.
avons c9mptabilisé les jours critiques et cela en fonction de la &atém Pour la période‘cowsi—
‘dérée nous avons procédé a i‘addition déS‘cas dans.chaque.catééorie‘et pour chaque jour du
calendrier. Nous obtenons ainsi des tables d'apparition de gel au coufs du lapsfdé‘tempsf
c:itiqué, c'est & dire entre le 10 aviril et'Le 25 mal (voir un exemple au tableau 4).

<0 <=1 <=2 <=3 <-4 <=5 <-6 <=7 <-8 <-9  <-10°C VaH
10.4. 28 24 19 18 15 10 4 3 2
11.4. T29 21 ‘18 14 Il 10 6 4
o 12.4. 32 26 .18 12 10 t5 3.3 1 X
~ 13.4 24 18 14 10 8 6 4 b 1 1 1 .
14.4. - 23 17 13 10 9 5. 4 . 3 1 1 1
15.4. 21 18 15 10 /-5 5 4 2 1 1
16.4. 18 15 i1 8 6 4 3 2
17.4. 17 13 11 7 4 3 1
18.4, 25 , 16 14 11 8 7 5
19.4. 25, 18 15 9 7 5. 4 2 1 .
20.4. 20 15, 9. 7 4 2 1 1
21.4. 15, .9 8 5 2 1 1 1 1
22.4. 21 17 11 7 5 4 1
23: 4. 16 15 - 11 10 8 . 2 1
24.4. | 1% 15 9 4 2 .
25.4. 16 12 5 2 1 1 1 1
26.:4. 20 12 9 3 1 1
27.4. 12 7 - 6 4 4 h 1, 1
28:4. 14 11 8 5 2 2
29.4. 7 5 1 1 . ’
30.4. 12 8 < 3 2 2.
1.5. 15 8 6 3
. 2.5. 13 11 o 5 1
350 13, -9 5 3
4.5. 7 4 4, 2 2
5.5. 6 3 1
6.5 7 3 2 1
7.5. 6 3 2 1 1 1
8.5. 7 4 2 1
9.5. 4 3 1 1
10.54 6 4 2 2 1 -
11.5. 6 3 | .
- 12.5. 5 2 1 -
" 13.5. 5 1 '
14.5. . , . . ’ . .
15.5. . . . N
16.5. : . . :
17.5. 2 - '
18.5. 3 1
19.5. 4 .
20:5. 2 1
21.5. 1 ‘
22.5. 2
-23.5, 2
24.5.
25,5, |

Tableau 4., Eréguenéejdwappariﬁioﬁ d'indlces_gctinothermiques < 0%
Vétroz (1910 a 1970)

Si l'on Cbnsidérerque»le;gel est Un-éhénoméne &mineniment aléatoire, c'est & dire que sa répé—
tftion‘a‘jgurs‘fixes‘est pel probable, il n'est pas &tonnant de constater‘qu%aucune‘des‘jourﬁées
considérées fe présente une fréquence atteignant: une‘probabilité»chhque année; méme d zéro
dégfé.,On pourrait c¢érclure gue dans aucune. de nos stations de référence il g&le chague année

et pourtant l'expérience ‘hous appréna le ccontraire. -

Ceci provient du fait que les gelées se produisent en générgl durant un certain laps de temps,

\
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chaque année le meme, mais qui couvre plusieurs jours successifs, C' est la raison pour ‘laguelle
nous avons établi la somme des .cas par péricde de 5 Jjours se chevauchant l'une l'autre {par
. Jexemple du. 10 au 14 avril “du 11 au 15, du 12 au 16, du 13 au 17 etc). '

.LeS‘chifTre% ainsi bbteﬂus sont beaucoup'plus reérésentatifs; c'est 3 dir¥e qu'on peut déceler,
dans chacune de ces. périodes, un risque beaucoup plus voigin de celui endouru en réalité

(voir exemple au tableau 5).

Seulls (OC)

Pentades | O -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 © -8 -9  <-10
10-14 | 136 106 82 64 53 36’ 21 14 5 2 2
11-15 | 129 .100 78 56 43 31 21 13 L'y 3 2
12-16 | 118 . 94 71 50 38 25 18 11 4 3 2
13-17 | 103 81 64 " 45 32 23 | 16 8 3 3
14-18 | 104 79. 64 46 32 24 17 7 .2 2.

15-19 | 106 80 . 66 45 30 24, 17 6 2 1

16-20 105 . 77 60 42 29 21 14.. 5 1

17-2141102 - - 71 .57 39 25 . - 18 12 4 2

18-22 u} 106 75 57 39 26 19 12 4 2

19-23 % 97 74 54 38 26 14 8 T4 2

20-24 90 71 48, 33 21 ‘9 4, 2 1

21-25 86 68 44 28 18 8 4 2 1 :
22-26 [ 91, 71 - 45 29 17 8 3 1

423~27 82" 61 40 26 16 5 3 2

H24-28 80 .57 - 37 21 10 5 2 2

& 25-29 69 47 29 18 8 5 2 2
26-30 65 43 27 18 9 4 1 1
27- 1 60 39 24 15 8 3 1 1
28- 2 61 43 27 16 5 2
29- 3 60 41 24 14 3
30- 4 60 40 27 15 5

1- 5 54 35 25 13 3.
2- 6 46 30 21 11 3
3- 7. ] 39 22 14 . 7 , 3 1 g
4- 8| 33 17 11 5 3 1 -
5~ 9 30 16 8 4 1 1
6-10 .| 30 17 9 6 2 1 e :
- 7-11 % 29 17 8 - 2 1
‘8 8-127) 28 . 16 7 4 1 .
9-13 |. 26 13 5 3 -~ 1
10~-14 | 22 - 10 4 2 1 .
11-15 16 6 2
y 12-16 10 - 3 1
13-17 7 1
14-18 5 1
15-19 9 1 '
16-20° 11 2
17-21 | 12 2 .
18-22 12 2
19-23 11 1
20-24 7 1 N
21-25 5 .

Tableau 5. Sommes pentadaires de la fréquence 4! apparition d'indices actlnothermiques
< 0.C Vétroz (1910~ 1970)

6.2, ‘Risgue felatif

Comme le nombre d'années ayant servi de base. 3 nos calculs varie d une paire de stations a
1l autre, les chiffres contenus dans de tels tableaux ne sont pas directement comparables
entre eux; C'est la raison pour laguelle nous avons‘calculé‘pour terminer,le risque relatif,
c'est & dire le nombre de cas probables en 100 ans en partant de la. somme ées fréquences

par périodes de 5 ‘jours (voir fig. 12).

Conime pour la fréguence journalidére, .on constate ici une dlminutlon progressive du risque
de gel avec 1'avancement du printemps Pourtant, comme la résistance naturelle des végétaux
a. l'action du fr01d diminue avec. leur développement le risque de d&gats diminue moins
‘vite qu!il ne pourrait sembler en ne considérant que l'évolutionde la température représen-
t&e & la figure 12.

1
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pans la’ lutte contre le gel il faut garantir une production nhormale au moins 8 ans sur 10.

pPar conséquent, on tilendra compte de la limite de froid indiquée‘ par la limite de 2 -ais

sur 10 ou R. 20 de la figure 12, Si un agriculteur veut prendre en considération des .risques:

inférieurs.encore, il utilisera la limi,te, de 1 année sur 10 (R 10); voirée de 1 année sur

20 (R 5). Ses installations devront &tre plus J'.{mpor,tan,tes’ en conséduence. -
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Fig. 12. Risque relatif de gel. -

6.3. Risque phénologique

Tous les calculs de risque effectués cl-dessus sont basés sur. les dates du calendrier.
Pourtant, comme nous venons: de le mentionner, “le danger encouru par la végétation dépend
‘en grande partie de 1l'état atteint par son développement. La rapidité de croissance n'est
pourtant pas la inéme, chague année. Elle est fortefent dinfluencée par les _conditions météo-
rologiques ayant régné durant un laps de temps' plus .ou moins long précédant le jou¥ consi-
déré. En conséquence, il serait intéressant d'effectuer parallelemeht i la présente &tude,
une &tude de: l'évolut:.on de 1la végétition, année aprds année, et du risque de gel corres-
pondant. Malheureusement, les observations phénologzques dont nous disposons 3 1'heure
actuelle ne nous permettent pas de pousser l'étude dans cette direction (cf & ce propos
-Primault et Catzéflis 1975). L : -

7. An”ét;l.yse\d'e's singularités -

81 1'oh établit des mo:y'ennes de température journalidres, basées sur dé longues périodes,

on constate qu"au printemps cette température s'&ldve progressivement du minimum situé en
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février jusqu'auw maximum situé en juillet. Cette &lévation, faible d'abord, plus accentuée

dans les mois de 'mars et d'avril diminue de nouvead dé&s fih mai. Elle n'est pourtant pas

régulidre, c'est & dire .que chaque jour n'est pas nécessairement plus chaud que

et la diff&rence de l'un & l'autre n'est pas constante.'

le précédent

Dans son €tude Schiiepp (1974) a montré que la courbe des. moyennes journaliéres de la tempé—

rature sSubit des inflexions. A certaines époques, sa pente est plus marqgiée qu'd d"autres.

'On constate meme parfois des régressions (péntes négatives). Les pointes qui en
(dirlgées soit vers le haut, solt vers le bas) sont appelées eh climatolegte des
" Elles montrent que, méme sur de tré@s longues périodes, certains jours sont plus
plus ensoleillés ou‘regoivenﬁ davantage de'p;écipitations que d'autres, car’'les
se retrouvent pnatiquement dans tous les paramétres m&t&orologigues mesurés.

Si llon reprend les courbes journaliéres du risque de gel, telles qu'elles sont

plus haut (fig. 12), o6n note &galement cértains jours oll le risque est beaucoup

r&syltent
singularités.
chauds,
singularitéé

définies
plus faible

ou, au contrai¥e, beauccup plus acéenfuéique‘ne‘le,laissenaiﬁ supposer une diminution

réguliére entre le 10 avril et le 25 mai.

Ainsi; tout comme on constate des singularité&s dans la température journaliére moyenne, on

constate &galement des singularités dans‘lé risque ‘de gel. A la figure 13 nous avons reporté

les jours ot le risque de gel est particuliérémenﬁ important. ou,; -au contraire, particulié-

rement faible..

_— ¢ i ¢
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Fig. '13. Singularité du risque de gel.

A

Si ces singularités sémblent.drdonnéeé de‘faqoﬁ incohérente entre nos 4 stations de référerice

ar mois d'avril, il n'en va pas de méme au mois de mai. On'y constate des prédiSpositioens,

de chaud, respectivement de froid, qui ée retrouvent & peu prés le méme jour & n0§,diﬁféreptes

statioens.

IL'examen attentif de cette figure nous ré&v&le une période indifférente, située ertre le 9 et
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le 14 avril, suivie d'une singularité de chaud, tr&s nettement marquée, le 15 ou le 16

suivant les stations.

Or;‘ia traditioh‘populaire_voudraff‘que la période la plus dangereusé, du pelnt de Vﬁe du
gei de printemps,'soit située entre le 11 et le 16 mai. Il s'agit des "Saintsvde glace"”,
en particulier la Saint Mamaire (le 11), la Saint Pancrace {(le 12), la Saint Boniface .[(le 14),
voire la Saint Pérégrin (le 16). En Suisse alémanique, on,cfaint principalement la Sainte
Sophie ("die kélte Sophie") le 15. Les Saints de glace spnt donc effectivement situés dans
une singularité& du risque de gel, mais dans ﬁne singularité de faible risque. Dans un
article antérieur (Voir Prifault 1970) nOUS'aVOns‘mohtrélIa raison de ce paradexe-apparent.
Nous n'y reviendrons ‘donc pas ici. Disons seulement gque la "vox populi“ a bien retenu des
t . singularites de froid, respectivement une augmentation du risque de dégits de gel au mois
de mai, mais que des modifications du calendrxe; par rapport a ;a,course du soleil ont eu
pour conséquence gque Ieé "Saints de glace” se sont vus déplacés et ne .correspondent plus,

‘a4 l'heure actuelle, au danger réel.

"
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Appendice
 L'examen attentif des figureé's, 7, 9 et 11 montre que les droites de ré&gression sont
. trés différentes 4’ uﬁ endroit & 1'autre. Pourtant, dans.chague cas celle du mois dé mai
est plus obligue et située nettement au-dessus de celle di mois d'avril. Cette régularité
peut provenir du laps ‘de temps plus long qui sépare le lever du. solell (donc le minimum
de- température de la nuit, et & plus fortée raison le minimum de l'indice actinothermigue)
et le d&lai d'observation du matin (fixe & 07h30). ’
L'un des param@tre ayant servi de base 2 la: corrélation (At) dépend grandement’dﬁ rayonne-
ment regu. Ce rayonnement ‘est en premier lieu fonction de la nébulosité ce.qui- découle des
- dites figures. Pourtant; ce rayonnement regu est. également dépendant du rayonnement diffus
de 1'atmosphére et-cela méme par ciel clair. Ce rayonnement diffus est influencé aussi bien
par les poussidres en suspension dans l'air que par l'humidité atmosphérigue. Ces deux. '
éléments constituant le "trouble ':.-1'!:~mosphé'r‘r:l."q.u‘e-'i (cf. 5.2. ci-dessus) .
Il devenait intéressant dés lors d'examiner si lion trouvait une.relation entre 1'humidité =
de l'air, admis comme facteur principal du trouble, et les éléments constitutifs de la droite
de régression, en particulier sa pente (b) et le terme constant (a).
A la figure 14 nous avons repris 1es chiffres du tableau 3 et reporté, pour chacune de nos
guatre stations de référefice et séparément pour les mois d' avril et dé mai, les termes a et
b des droites de régressiocn en fonction de 1Thumidité relative calculée sur. la base des
. mémes journées gque celles qui avalent ser¥i au calcul de la droite de ré&gression correspon—

dante.
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Fig. 14. Relation entre l'humidité et les éléments constitutifs
des droites de ré&gression. -

Ces figures montrent qu'il existe effectivement uhefcertaine'reiation entre‘l“humidité
atmosphérique et les éléments de la, droite de régression, mais cela seulement pour les
,statlons de Neuchétel, Schaffhausen et Chur A Sion, cette relation n'existe pas du tout.
Ceci provient vraisemblablement du fait que d'une part les~conditions locales &tant tota-—
lement diffé&rentes, en particulier la formation d'un lac d"air froid et la faible nébulos1té,
1'importance de la seule humidité au sol comme facteur déflnissant le trouble atmosphérique
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s'en voit diminuée et éue d'autre part les conditions géographiques modifient complétement
les mécanismes de gel. ‘ : : . -

Au nord des BAlpes par contre, il semble, & premidre vue tout au moihs,lqu'une étroite'rela;
. tion existe entre notre différence de température et 1'humidité& relative des premidres
 strates de. 1'atmosphé&re (il mne faufvpas oublier ici gque le rayonnement diffus ne provient
pas seuleme?t de la coqche Evorsinént immédiatemenf le sol et dans,laquelleliesLmesureé

gue nous avons utilisées ont &té effectuées, mais aussi dés strates supérieures).

Comme l;étqde‘qui précéde a &té basée sur la comparaison des relevés effectués 3 des postes
d'obsérVations de nature trés divérsés, c'est & dire situés a des diéténces relativement. '
importantes et & des altitudes différentes, i1 resterait'a'voir'si la distance entre les
poiqts d'observations et leur différence:d'altitude»johent‘égalemenﬁ un rdle dans la valeur

des constantes de la droite de régression.

Etablir une construction, et surtout une méthode dé travail, sur des courbes définies par
3 points seulement, est une gageure. Aussl ne nous risquerons ndus pas 8 pré&coniser l'usage
de.ces‘courbes<pour en tirer des valeurs de risque de gel devant servir de base‘éu calcul
de rendement d'iﬁstallatibn de-protection‘situées‘dans d'autres zones du nord des Alpes.
Pourtant, 3 titre doéﬁmentaire, et 3 ce titre seulement, nous avons calculé le riéque de
gel en’paftant.de la moyenne.de‘l'humidité établie sur 70 ans entre le 10 et le 30 avril

d'une part, le ler et le 25 mail d'autre part 8 trois stations du réseau ¢limatologique.
Il s'agit de Berne, B3le et Altdorf. La repré&sentation du risque a été qalquée;sur celle
définie au chapitre 6.2. Le risque relatif en est reproduit & la figure 15.
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Fig. 15. Risque relatif de gel (& ne considérer qu'a éitre documentaire,
' : voir commentaires dans le texte)
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Comme nous l'avions. fait remarquér‘déja (voir chapitre 75vnous décelons ici également. des
‘Périodes de risdue accru (singulaxifé‘de froid) ou de risque moindre,  voir nul (singularité
de chaud). On est frappé parlle fait qu'ici aussi la période tant redoute des Saints de
glace'ée révéle comme &tant une période de risque mbindre, voire nul. Par contre, le risque
de gel aux environs du 22 mai ;e'retrquve‘a ces trois stations, comme il se constatait -
déj3a & 1l'examen des gquatre points de référence (cf. figure 16).
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Fig. 16. Singularité du risque de gel.

Les conclusions tirées plus haut semblent donc parfaitement valables pour des zones beaucoup

plus &étendues que les lieux immédiatement circonvoisins 3 nos stations de réf&rence.
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