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. No. 160

- Analyse des conditions météorologiques des trois années de -
mesures intensives effectuées dans Je cadre du PNR 14+

par

B. Primault, Zurich.

Resumg . :
Le présent travail est la suute logique d une etude précédente (Primault et

~ Fankhauser, 1988) établissant quatorze critéres chiffrés qui. permettent de
déterminer si les conditions météorologiques d'une année déterminée ont
été préjudiciables au développement des foréts ou non. Sur cette base, on a
analysé 1'évolution du temps au cours des années 1986, 1987 et 1988, aux
" stations de référence correspondant aux trois sites de mesures intensives
du PNR 14+ Bien que chacune de ces années présente une ou plusieurs
phases ou 1'un ou 1'autre des parametres météorologiques retenus dépasse
~les limites fixées par 1'étude de base, aucune d'entre elles ne doit étre
considérée comme exceptionnelle. Seuls le départ tardif de la végétation et
la briéveté de la période de végétation de 1986.en.plaine et dans les -
Préalpes devront faire 'objet de condidérations particuliéres lors de

'examen des résultats des autres études spécifiques. .

Zusammgnfagsung

Die vortiegende . Arbeit setzt eine fruhere Untersuchung (Prlmault und
Fankhauser, 1988) im Rahmen des Natlonalforschungsprogrammes 14+ fort.
In dieser Studie wurden vierzehn Grenzwerte festgelegt, welche eine
Aussage Uber den Einfluss der Witterung eines bestimmten Jahres auf die
Entwicklung des Waldes erméglichen. Diese Grundlagen dienten nun der
. Analyse der Witterung der Jahre 1986, 1987 und 1988 an den drei
Stationen (Zirich, Einsiedeln und Davos), wo im -Rahmen des NFP 14+
Intensivmessungen durchgefiihrt wurden. Obwohl alle dref Jahre
Zeitabschnitte aufweisen, in welchen die Grenzwerte Gberschritten
wurden, ist kein Jahr als ausserordentlich einzustufen. Lediglich der spate
Beginn der Vergetationsentwicklung und die damit verbundene kurze
Vegetationszeit im Mittelland und in den Voralpen im Jahre 1986 muss bei

- den Auswertungen anderer Teilprojekte bericksichtigt werden. '




Rlassggto ' _
11 presente - lavoro ¢ la' successione logica di uno StUle precedente
" (Primault e Fankhauser, 1988) nel quale .sono stati stabiliti quattordici
criteri cifrati che permettono di determinare se le condizioni
meteorologlche di un dato anno sono state pregiudizievoli o meno per lo
sviluppo delle foreste. In base a questi fattorl in'tre ubicazioni differenti .
¢ stato analizzato l'andamento degli annf 1986 1987 e 1988, cioé degli -
anni di misure intensive-del PNR 14+, Benché ognuno degli anni considerati
presenti una o piu fasi che superano i limiti fissati dallo studio di base,
nessuno puo essere definito come eccezionale. Soltanto 1'inizio tardivo e la~
brevita del ciclo vegetativo del 1986 in pianura e nelle Prealpi dovranno
- essere considerati valutando i risultati di altri studi'specifici.

-

Summary
This research is the loglc contmuatlon of a precedent one (Primault and

Fankhauser, 1988) carrfed out in the frame of the National Research
Program (NRP) 14+. In the named study, fourteen numerical criteria have
been determined which permit to assess for a given year whether the
“weather has been detrimental or beneficial on forest development. Along
these lines, the weather has been analysed for the years 1986, 1987 and
1988 at the threé climatological stations (Zurich, Einsiedeln and Davos)
.corresponding best to the three ad-hoc stations set up for the needs of the
“NRP 14+, Although each of these three years shows intervals during which
the limits yielded by the basis study have been exceeded, none of them
must be considered as exceptional. Only the Tate beginning and the short .
duration of the vegetatlon period of 1986 should be kept in. mmd for later
‘studles
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, - Avant méme la mise en place des stations spéciales dont les -
" relevés devaient servir de base a des études‘de l'influence de certaines

‘ -pollutlons atmosphériques sur le développement et 1a santé des foréts, il.

nous avait paru indispensable de faire une étude séparée, indépendante de.
la premiére, pour voir si les trois années prévues étaient “normales” du .
point de vue chmatologique ou non. En effet, les résultats qui seraient
obtenus n'auraient une s:gmflcatlon prathue que si les conditions
météorologiques ayant régné durant la dite période ne s'é¢loignaient pas de -
facon significative des conditions courantes, c'est-a-dire de 1" amphtude. '
utile™(voir la déf m\tlon des amphtudes dans Primault, 1978) ’

Par consequent et lndependamment de la mlse en place et de
I'exploitation des stations spécialisées, NOUS avons entrepris une étude
paralléle, uniquement climatologique celle-la. Dans une publication
- précédente (Primault et Fankhauser, 1988), nous avons proposé quatorze
critéres ou conditions météorologigues particuliéres pouvant influencer
défavorablement soit le developpement soit 1'état sanitaire des foréts, .
voire les deux-a la fous -

: Ayant ensuwte deﬁm une période chmatologlque de reference ces
. Critéres Ou plus exactement leurs limites ont été chiffrées :

on dlspose donc d'indications precises pour dire dans quelle mesure.

une année déterminée et, a fortiori, chacune des trofs années de mesures

intensives, correspond a des conditions “normales” de temps (“amplitude
‘normale” selon Primault, 1978) ou, au centraire, s'en écarte quelque peu
("amplitude utile”, ibidem) ou de fagon significative. Ainsi, partant des
relevés climatologiques, il s'agit ici de transposer selon les mémes
critéres, le déroulement du temps en 1986, 1987 et 1988 et de comparer
ce déroulement aux limites établies dans 1'étude de base citée.

2. Données utilisées.

La dlsposmon et la dotation des. statlons de référence et les
programmes de mesure en vigueur durant la’ période climatologique de
référence (1931-1970) ne sont, pour beaucoup d'entre elles, plus les
mémes aujourd'hui. Par consequent une premiere réfiexion a pour but de



| fdéterminer dans queHe mesure les releves actuels peuvent etre utlhsesl
pour des comparaisons d'ordre climatologlque -

La premiére difficulté provient du fait que deux des trors stations
_climatologiques de référence (Davos et Zrich) ont été déplacées durant la
période 1931-1970. Pourtant, les séries climatologiques qui en découlent
ont été adaptées a la noyvelle situation par des calculs statistiques
- établis sur la base de périodes de ‘mesures comparatives effectuées
SImultanement a I'ancien et au nouvel emplacement '

Entre 1970 et 1985, ces -deux .stattons ont et) outre été -

. complétement transformées et font actuellement partie du réseau

automatique de mesures de 1'1SM (ANETZ) Les mesures y sont donc
effectuées non plus trois fois par jour seulement mais toutes. les le
minutes, de jour comme de nuit,

, A Emsxedeln par contre, la station est restée au méme endroit, sa
dotation n'a pratiquement pas changé et son programme de mesure est
reste le meme ‘ .

De ce falt et a premlere vue tout. au- moins nouUs avions a

disposition pour une station-des données absolument comparables, pour: les

deux autres des données différentes tant en ce qui concerné I'emplacement, .

" les heures d'observation d'une part que la dotatlon instrumentale et la
dvspositlon des appareils d'autre part : \

Nous dlsons bien "a premiere vue®, car les services de chmatologle
de 1'ISM ont, dés la création du réseau automatique, pressenti .cette
difficulté. Afin de disposer de valeurs comparables, ces services ont, établi
-leur banque de données sur un schéma standard, calqué sur les programmes
de mesure antérieurs a )'établissement du nouveau réseau. Les moyennes
journaheres de température, les sommes de précipitations, les délais
particuliers retenus dans ‘notre étude cltmatologique y ‘sont donc
parfaitement respectes :

En ce qu1 concerne les instruments de mesure et leur protection -
contre les effets du rayonnement tout autant que les délais d'observation,
citons les travaux de de Montmellin entrepris sous l'égide du “Fonds
National de 1a Recherche Scientifique”. Pourtant, malgré 1'incertitude qui

. en découle, nous n‘avons pas hésité a utiliser, telles que, c'est-a-dire sans -
~ modification aucune, les données se trouvant dans 1a banque de donnees de
. TISM pour nos calculs comparatifs. ‘ :

| Comme nous I'aVons s,i"gnalé dé‘ja, 1a station de Davos a été déplacée

entre temps. |1 se peut donc que les chiffres utilisés ne soient pas
absolument relevants, surtout en ce qui concerne 1a formation d'un lac d'air-
froid déja signalé par Schiepp (1948). -Une étude plus spéciale de ce



- probléme particulier est en cours ailleurs. Selon lesTésultats obtenus, nos -
~conclusions concernant cette statlon devront éventuellement étre revisées
et adaptees ‘ .

Pour terminer signalons que les services de cllmatologie de I ISM |
effectuent * régulierement divers calculs de plausibilité et des
comparaisons entre stations. Sur cette base, les données contenues dans Ia

" ' banque de données de TISM sont - modifiées au besoin - selon les

constatations faites lors de ces comparalsons Par conséquent, il- se peut

“que des études postérieures a la nbtre et basées apparemment, mais alors

. apparemment .seulement, sur les. mémes données. conduisent a des
conclusions’ quelque peu différentes. I faudra alors se ‘documenter sur '
d éventuelles adaptatlons des chif fres de base utmses dans les deux cas.

Malgre notre retlcence a utmser le calendrler cwil dans Ies“
recherchés de" biométéorologie, nous avons tout - de méme pris en’
.considération les- données. chatologiques classtques afin de voir dans

- quelle mesure les trois annees de’ mesures intensives correspondalent a.

des années normales.

Dans 1a pratigue climatologique, on a en effet I'habitude de nommer.

'“normal(e.)‘ﬁ toute année, saison ou mofs dont une ou plusieurs valeur - -

correspond & Ja moyenne longue de:I'¢lément considéré. Dans nos études
précédentes, nous avons maintes fois souligné -que- 1a moyenne d'un

paramétre météorologigue n'était qu'une vue de l'esprit et qu'elle devait

. &tre remplacée dans toute utilisation pratique par des considérations

basées sur des répartitions fréquentielles. Nous avons démontré ailleurs

les différences ~dinterprétation qui en découlent et - proposé une

. rep_;résentatlon grapmque des dites répartitions fréquetienes (cf Primault,
- 1978). o :

Tout en respectant dans ces premiéres: considéra'tlons la dwfsnon de
.lannee en mois civils, nous avons établi graphiquement les fluctuations -
auxquelles deux des éléments principaux du ‘climat avaient été soumis
‘durant 1a pérlode de 19012 1960. La période de référence n' est donc pas ici
celle qui a servi de base & 1'étude principale, & savoir 1931 - 1970, c'est-

a-dire celle prise en considération dans Primault et Fankhauser (1988),
Nous ia retenons cependant ici, car elle montre combien les deux éléments
retenus (température mensuelle moyenne -et somme mensuelle ' des
précipitations) peuvent varier. Sur ces grapmques NOUsS: avons reporté les
valeurs correspondantes des trois années de mesures i ntenswes ‘

i
LW



La figure 1 montre dans quelle mesure la température sest,
comportée durant ces’ trois années en comparaison des fluctuations
constatees durant la periode de référence.

A la figure 2, nous avons procédé de la meme maniére pour les
précipitations.

Au tableau 1, nous ﬁ_ésumons les constatations que I'on peut tirer de
ces deux premiéres figures. :

Les conclusions qui s ‘imposent peuvent atre résumées comme suit:

En 1986, février fut froid, janvier trés arrose, septembre par
contre trés sec. /

En 1987, mars et mai furent trés froid et froid, septembre et -
octobre par contre chauds. En Juin et Jumet on note un excédent marqué de
précipitations

En 19\88‘, janvier et octobre furent chauds, mérs ab.dhdamment'
arrose, ' ' ' |

De ces premiéres constatatlons on peut tirer que seule lannee
1987 présente, pour la végétation, des conditions pouvant avoir eu des
conséquences facheuses. En effet, tant en 1986 qu'en 1988, les grandes
différences d'avec une année "normale” ou voisine de cet état (dans I'étude
principale, Primault et Fankhauser, 1988, nous avions écrit que seules des
valeurs - dépassant 1amplitude utile” ou les 80% médians seraient
retenues) se rencontrent en hiver ou en fin de la saison de croissance.
Cette derniére est mal définie dans des considérations de ce genre. Dans la
littérature spécialisée, on trouve souvent deux termes pour rendre de
telles variations: une “petite” période de végétation qui englobe les mois de.
mai, juin, juillet et aolt et une "grande” période de végétation qui s'étend
d'avril a octobre (cf. a8 ce propos la bibliographie c1tee dans .Primault, .
1972).

- En 1987 par contre, mars (préparation) et surtout mai furent
froids, juin frais et surtout trés arrosé, juillet enfin arrosé en plaine et 3
moyenne altitude. On peut donc en tirer que cette année-1a, les foréts ont

@u un accroissement ralenti. En outre, de telles conditions seralent a
retenir lors de 1'évaluations des études spécn' iques.

Pour nous -cependant, ce qui compte avant tout est la reactlon des
plantes aux. impacts météorologiques survenant non plus 3 des moments
préétablis de 1'année, mais lors de phases précises du développement des
arbres. Ces phases correspondent en outre a des états physfologiques



typiques (debourrement allongement floraison maturation des fruits
colorat:on ou chute des feumes etc )

.~ Comme nous l'avons relevé & plusieurs reprises déjd (Primault,. -
1954, 1972, Primault et Fankhauser, 1988); toute démarche concernant les
-relations entre‘le développement de la végétation, donc. des foréts, et les
conditions meteorologiques doit s'écarter délibérément du calendrier usuel
ou civil. Seule 1'évolution des conditions meteorologlques en particulier de
- la température, devraient entrer en cons:deratlon ici. C'est-ainsi qua été
defmle la “période de. vegetatlon : . :

: . Partant des définitions décrites dans Ietude de base nous avons
_ établi pour nos trois stations et pour les, trois année 1986, 1987 et 1988
e debut et 1a fin de la-dite pemode )

Comme nous I'avions. releve déja dans Tétude de base, les condltlons.
météorologiques de I'hiver précédant jouent un rdle non neghgeable dans

- évolution de la végétation d'une période de végétation déterminée. Ainsi,

nous avons également pris en- considération Ta.fin de la période de
- végétation de 1985, obtenant ainsi des indications sur le “repos hivernal”
1985-1986 qui constitue en faits le point de départ de I'année 1986.

* Les valeurs.ainsi obtenues sont conSIQnees alafigure 3.

- Dela, nous tlrons les premleres conclusvons concernant 1’ 1mpact de
ces données sur la longueur des différentes “saisons” de nos trois années
en comparaison de la pemode climatologique de reference (cf tableau 2).

5 1. Generahtes - |

Dans notre étude de base (Primault et Fankhauser 1988), nous
avons déja souligné I'importance de la “saison morte” precédant une
période de végétation. Pour ne pas suciter dans lespmt du lecteur le
sentiment que les arbres se trouvent alors dans un état de Iethargle donc’
presque sans réaction aucune, nous avions baptisé cette période “repos
. hivernal”. Ainsi, on sentait mieux cet état de- preparatlon que subit Ia'
végétation au cours de I hwer '



La période de végétation elle-méme avait 6té divisée en trofs
parties et, faute de mieux, nous 'ay.ions repris pour chacune d'elles, les
terme usuels de: "printemps”, "été" et “automne”.

De tels termes peuvent cependant préter a confusion. Pour certains
lecteurs, ils se rapportent aux cycles de trois mois civils tels qu'on les
connait en climatologie classique. C'est ‘1a raison pour laquelle, dans ce
travail,- et nous pensons & l'avenir aussi, nous. leur préférerons des
dénominations qui reflétent effectivement ce qui se passe dans la nature,
I sagn‘a alors de phases spemfiques du developpement physiologlque de
plantes pérennes. ,

Le début de la période de végétation est marqué par le
débourrement -des bourgeons et cela aussi bien pour les arbres a feuilles
caduques. que pour les résineux aux aiguilles persistantes. Une fois les
feuilles étalées, I'activité de 1'arbre se concentre en majeure partie sur
lallongement des rameaux et des .branches. Tous ces phénoménés sont
visibles pour 1'observateur, averti ou non. Nous avons donc choisi comme
terme général pour cette premiére phase végétative: LE RENOUVFAU.

Cette "saison” ne s'achéve généralement pas de facon abrupte.
Chaque individu réagit différemment aux impacts qu'il regoit du milieu
ambiant. De ce fait, il est trés difficile, voire impossible, de définir,
météorologiquement parlant, 1a fin de cette premiére phase et, partant, le
. début de la suivante. On aurait pour cela pu retenir 1'apparition d'un certain
état -phénologique, comme, par exemple, la floraison dune essence
particuliere. Pourtant, un tel procédé aurait supposé que 1'on disposat de
données phénologiques précises, données ayant une valeur climatologique
(30 ans au-minimum). Or, de telles informations font trés souvent défaut
comme nous avons 1'intention de le demontrer ailleurs. -

Pour 1'observateur non averti, la deuxueme phase du deve!oppement
annuel de la végétation est beaucoup moins spectaculaire que la premieére.
. Les ‘arbres sont- verts et semblent en repos complet. Ce n'est gu'en
- observant attentivement les couronnes que 1'on remarque que 1'arbre fleurit
et que ses fruits se développent lentement, Dans 1a plupart des cas, le
processus de maturatlon ne se termine pas durant cette phase spécif fque.
- Elle reclame méme parfois plusieurs années.

. Lactmte principale des plantes cons1ste alors a mettre a proﬁt
les hautes températures que 1'on rencontre généralement chez-nous a ce
moment-13 de 1'année. L'activité cellulaire est de ce fait intense et la
plante accumule alors des réserves. Une bonne partie des sucres produits
est ‘transformée en cellulose dans le tronc et les branches: il y a ..
accroissement non plus tellement en longueur comme lors du renouveau,
mais bien en épaisseur (cf. Primault, 1954). Pour ces différentes raisons,
nous parlerons ici d ACCUMULATION DE RESERVES.
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Comme dans le cas précédent, le - passage de ‘cette phase

'physwloglque a la suivante est ici graduelle et surtout individuelle, bien
" que dépendante, elle ausst, des conditions meteorologlques du moment. i1

ne nous fut cependant pas possibie de donner une définition du passage de
I'une & I'autre et ne découlant que de I evolutlon du temps '

-

La troisleme période de la vie annuelle des plantes. est destinée & |
préparer la période de végétation suivante, C'est a ce moment-la que les
bourgeons prennent leur forme définitive,. qu'ils se différencient entre
bourgeons a feuilles et bourgeons a fruits. Certes, le bourgeon est déja
présent dans un état latent depuis une -année, au moins. Pourtant, ce n'est
qu'a ce moment qu'il recoit sa destination définitive. C'est aussi a ce .
moment de 1'année que ]a plupart des semences atteignent leur maturite.
Elles. sont alors prétes a germer. Leurs propriétés germinatives se

déterminent en majeure partie aussi a ce moment-1a. Enfin, c'est sous .

I'influence de la baisse générale de la température, tout autant que sous
l'influence de la diminution de la lumiére (jours de plus en plus courts;

- modifications qualitative et quantitative du rayonnement, donc de 1'énergie -
_ regtie au cours de la journée) que la cellulose.prend sa forme définitive
- dans les troncs. Tous ces phénomenes vitaux peuvent se resumer en un seul

terme l AO(/TE/‘IEA/T

En utilisant systématiquement ces nouveaux termes pour dénommer

~ les trois subdlwsmns principales de la perlode de vegetatlon (ily en aurait
“une multitude d'autres), nous esperons dissiper tout malentendu quant aux

laps de temps COﬂSldef‘eS

|,|c1, comme -dans Fétude principale d'ailleurs, ces laps de temps
sont variables d'un -endroit a l'autre et d'une année 2 Vautre. Dans
I'impossibilité actuelle d'en définir météorologiquement le début ou 1a fin,
force nous est dadopter ici les mémes définitions qu'alors, a savoir un
tiers de 1a période de végétation. Pour ce qui est du renouveau-et pour-tenir
compte de I'état de I'humidité dans le sol, nous y avons ajouté dans tous
les critéres concernés par les précipitations les 15 jours précédant la dite
pemode (le repos hivernal est alors ecourte d autant)

. Examinons. mamtenant I evolutlon du temps durant les annees 1986
1987 et 1988 selon les différents critéres se rapportant a ces "saisons” et
tels qu'ils ont été deflms dans 1'étude principale (cf Tableau 2).

Pour termmer ces remarques genérales, notons que lors: des
décomptes des périodes de sec comme des périodes avec précipitations, on
peut en rencontrer plusieurs dépassant 10 jours durant une méme fraction
de l'année ou "saison”. Comme nous n‘avons-pas établi de distinction

annuelle "dans T'étude principale les .diagrammes des répartitions

fréquentlenes donnent une: lnformation globale de ces phenoménes




~ 5.2.Le repos hivernal. -

A la figure 4, nous donnons pour chacune de nos trois stations de
référence, le décompte des jours auxquels la température du matin (07h
-30) a été inférieure a 0°C (critére A). En effet, ce sont des. froids intenses,
durables et répétés qui portent.préjudice au développement futur des
arbres. Si les périodes de repos hivernal de 1985/19086 et de 1986/1987
présentent effectivement un nombre plus important de jours trés froids
que la période de référence (surtout a Einsiedeln), leur nombre ne semble
pas avoir mis en péril le développement futur des arbres par congélation
des sucs cellulaires du cammum Leur nombre est en effet trop peu
lmportant pour cela

- Ce qui frappe par contre c'est le petit nombre de jours froids
(te‘mpérature inférieure 3 0°C & 07h.30) du repos hivernal 198771988, tel
qu'il apparait a la deuxiéme ligne du tableau 2. Ceci démontre que la dite
période a été particuliérement douce, ce qui a pu poser aux plantes
quelques probiemes lors du débourrement (voir plus loin au chapitre 6.4. ce
' que nous dlsons de la Ievee de dormance). .

Nous avons vu déja, et Turner (1988) l'avait trés bien démontré
avant nous, que de fortes baisses ‘de température suivies de hausses
importantes portaient un pré judice certain aux arbres, principalement aux
résineux dont les aiguilles pouvaient alors geler. A la figure 5 (critéres B
- et B1), nous donnons 1'évolution de ces trois périodes spécifiques. 11 en
ressort que 1986/1987 et a Einsiedeln seulement présente un désaccord
significatif d'avec 1a période de référence. Nous y reviendrons d'ailleurs
plus en détails au chapitre 7. Malgré le nombre inusité (beaucoup plus
important que dans aucune des 40 années de référence) de telles baisses de
température, il ne nous semble pas que cela ait eu des conséquences
tragiques pour la végétation de la région. Pour cela deux raisons sont a
souligner. Tout d'abord, i1 s'agit d'évennements isolés les uns des autres,
donc pas, d'un phénoméne répétitif comme ce fut le cas lors des faits
étudiés par Turner (ibidem). En outre, la hausse de température précédant
et surtout suivant 1'évennement sont, pour le gel des aiguilles,
particuliérement importantes. Elie fait généralement défaut ici. En effet,
toutes ces baisses spectaculaires de la température d'un jour a I'autre sont
dues ici a des afflux d'air polaire et non a.des fluctuations successives du
niveau supérieur de la couche de stratus (inversion thermique) qui

recouvrait le Moyen Pays suisse. |11 n'y eut donc jamais baisses et hausses -

successives plusieurs fois en un seul jour, comme l'avait constaté Turner
dans son étude: |1 s'agit donc ici de.conditions météorologiques tout a fait

diff érentes.
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E Durant les trois périodes de repos hivernal prises ici en
_cohsidération, on ne rencontre a nos trois station aucune période de sec
partlcul)erement prolongee ainsi qu'en témoigne 1a fi lgure 6 (critere D).

‘ I] nen va pas de meme en ce qui concerne. - les, périodes avec
précipitatlons A-la figure 7 (critére H), -on ‘remarque pour Zdrich .et
Einsiedeln une a deux périodes situées dans la partie supérieure de.la
répartition fréquentielle. De ce fait,” on peut s'attendre a ce .que
I'approvisionnement en eau du sol y était bien suffisant au. depart de la
'végetatlon A-Davos, on reste dans I'amplitude normale ce qui prouve qu'il
n'y eut pas de surplus d’'humidité marque durant le repos hivernal.

- 2.3, Le renguveau,
Le gel est certainement felement meteorologlque le plus :
~ préjudiciable 3 la végétation lors de son renouveau. C'est d"ailleurs pour
- cette raison qu'un service spécial est mis sur pied cnaque année par FISM

~afin d'aviser -les arboriculteurs, viticulteurs et horticulteurs dun danger ,
. de gel imminent et, ainsi, de leur permettre de prendre 'des mesures .
- adéquates pour protéger leurs cyltures. Dans le cas qui nous eccupe soit la
végétation naturelle, aucune protection n'est possuble La vegetatlon est

= donc exposee directement a ce phénomene naturel :

A la figure 8 (crltere C) nous. donnons par decade le nombre de
: Jours ou la température de. 07h 30 a été inférieure alx quatre seuils
critiques de 0°, -3, -6 et =10°C. Rappelons ici que iés températures
considérées sont cellés mesurées sous abfi. Dans le cas de la lutte contre
le gél, on se sert cependant d'Une autre information: celle donnée par un
-thermometre a alcool placé horizontalement et rayonnant librement. On a
en effet constaté qu'une telle mesure 1ndlqua1t de fagon tres proche de la
. réalité la- température des végétaux. Cest. ce quon a denomme .

temperature VAHX" (cf. p0ur cela Prlmault 1962) ' :

" Pour etre prejudlmables ala vegetatlon les gels du prlntemps

- doivent cependant se produire aprés que celle-ci ait pris son essort. Cest

- d'ailleurs pour cette rafson péremptoire que le service d'avertissement. de.
gel de.1'ISM ne débute que lorsque les observations effectuées a un réseau
spécialisé de stations phénologiques ont apporté la preuve que la -
. végétation a atteint un point tel que des gels pourraient lui étre
. préjudiciables. Dans nos consaderatlons initiales, nous m'avons pas teny

‘compte de ce phenomene De .ce fait, si des gels, ‘méme sévéres, se

produisent avant le début de la période de végétation, nous n' en trendrons. .

pas compte dans notre. appreCIatlon spécifique.

13



Ainst, bien que I'année 1986 présente 2 nos trois stations un
_nombre important de gels durant la décade du 11 au 20 avril et 1987 a
.Daves durant le début de mai, 11 ne nous parait pas que cela ait dd avoir des
consequer#oes particuliéres, car la végétation n'avait pas encore debourre a
ce moment=la (début de 1a période de végetation). -

Ajoutons pour &tre complet que Schilepp (1948) avalt déja montré

. 'importance des gels de printemps pour la culture de la pomme de terre ,

dans 1a région de Davos. |1 avait souligné & ce propos que cette région était
souvent. sous 1'influence d'un lac d'air froid. Comme nous I'avons ‘déja
relevé, les données climato’logiques dont nous disposons ne permettent pas
une appremation premse de ce phénomene partvculler I1 se peut donc que,

vu 1a dlfference de niveau entre la station de référence et le_isite de.

mesures intensives, on puisse constater des divergences considérables
“entre les chiffres publiés ici et ceux découlant de 1a station de site.

“Le sec est particuliérement préjudiciable & ‘l‘a,\)égétat,ion a cette.

phase de son développement. En effet,‘ tes arbres ont de trés gros besoins
en eau pour satisfaire une transpiration abondante. Les températures se
‘relevant peu a peu nécessitent une compensation continue du déficit de
saturation de l'air. En outre, la constitution des nouveaux: tissus (feuilles
et rameaux en particulier) consomme des quantités lmportantes de sucre
(amidon, puis cellulose). Ce sucre est formé a partir du gaz carbonique de
'air et d'eau. Aucune de nos trois années et a aucune de nos trois stations
on ne dépasse la répartition normale quant a la durée des perlodes de sec,
ainsi que le montre la figure 9 (critére E).

| Si le sec e‘st a craindre a ce moment de I'année, un sol détrempé ne
I'est pas moins. A la figure 10 (critére 1), nous donnons le nombre de jours

‘des périodes avec précipitations dépassant 10 jours. Seule l'année 1987. -

- présente un excédent notable et cela & Zirich seulement. Partout ailleurs,

les valeurs. relevées se maintiennent dans I'amplitude normale ou au-

dessous

Des précipitations de courte duree mais trés abondantes peuvent
mener au méme résultat (saturation du sol) qu'une période prolongée avec
précipitations. A 1a figure 11 (critére 1), nous donnons le décompte des
jours ayant présenté des précipitations particuliérement abondantes. Si
certaines années se démarquent & ce propos, on n'en retiendra cependant
aucune qui puisse avoir eu - des conséquences facheuses pour le
développement des arbres ‘ - , _ -

~ Nous’ avons noté plus haut que le renouveau était caractérisé par
- des températures qui se relevaient de jour en jour. La température joue
~donc certainement un rdle prépondérant dans le développement de la

- végétation, surtout a cette époque de I'année. C'est pour cette raison que le
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. Critére défimssant le début de la période de végetation est. basé . -
uniquement sur la duree de dépassement d un seuil de temperature '

Mais des temperatures tres élevées sont aussi a redouter, car eﬂes,
mettentieri péril 'équilibre métabolique de I'arbre. En effet, sous T'action
de températures trés élevées de l'air, (qui. s'acompagnent. géneralement
~d'un déficit de saturation élevé 1lui aussi), .les feuilles transpirent

~ - énormément. Si I'apport par- les racines ne suit pas (sol encore froid par

exemple), les feuilles ne peuvent maintenir leur- turgor ‘Pour lutter contre
une trop forte déperdition d'eau, elles ferment alors leurs stomates. Par ce
" mouvement, elles diminuent, voire. annulént complétement larrlvee dans -
les tissus du gaz carbonique mdlspensable a l'assimilation, la formation
des sucres en particulier. De ce fait et maigré une activité accrue _des sucs
cellulaires, il-n'en découle pas d'accroissement particulier. Au contraire

.- cette forte activité peut, du fait de 1a comibustion de réserves qui s'ensuit,

diminuer les réserves en sucre de 1a plante, bien que le CO2 produit par 1a |
~dite  combustion- est aussitdt retransformé en :sucre sous T action du
. rayonnement (energle) recu S |

Ala. flgure 12 (critére L) nous donnons les decomptes des jours
chauds (température a 13h 30) de cette “saison”. Il en ressort que I'année -
1986 a connu un renouveau particuliérement chaud a Zirich et 2 ElnSIedeln. ‘
it envade meme de 1987, mais a Einsiedeln seulement.

o Comme 1986 se signale tant 2 Zurlch qua Einsiedeln par un debut-'
trés tardif de la pemode de vegétatlon cela SIinf ie que les températures

s'y sont relevées de fagon spectaculaire au cours du renouveau. Une télle

~configuration’a certainement eu des repercussnons sur le développement
" des arbres en ce sens que le débourrement tardif a été:brusquement activé
"par les dites hautes température et que, partant un déséquilibre hydrigque
s'ést produit; déséquilibre qui aurait pu conduire 3 une assimilation réduite
par rapport a ce que l'on pourrait attendre d'une étude basée sur des
températures cumulées comme la préconisait Réaumur en 1735 déja.

' - .
5.4. L'accumulation de réserves.

~ Une fois les feuilles déployées et .l‘ano'hgement principal passé,
l'arbre diversifie ses.activités. Les températures ne sont alors plus si

. basses qu'elles puissent compromettre ‘le developpement ‘aussi le

" métabolisme général tend vers la production de réserves. Celies-ci sont de
'nature tres dlverse selon I essence et selon le stade phénologique atteint.

Ce qui nous: mteresse plus spécialement ici cest 1'accroissement. .
'Sous ce terme, nous entendrons principaiement 1'augmentation du diamétre
aussi bien du tronc que des branches maitresses.
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Pour céla, 1'arbre fabrlque dés sucres dans sa couronne (algumes ou’
feumes caduques). Ces sucres sont alors transportés vers le cabium ol ils -
sont’ transformes en amidon d'abord, puis en cellulose donc en bois.

Sous nos climats, la temperature et Ienergle neqessalres a cela
sont en général suffisantes. En effet et comme nous 1'avons relevé au début
de ce chapitre, les températures ne descendent plus au-dessous d'un niveau
qui mettrait en péril une assimilation durable. Certes, des retours de froid
peuvent, en montagne surtout (Davos), inhiber momentanément le
developpement, c'est-a-dire se situer au-dessous du “zéro de végétation”.
De ce fait, on peut assister quelques fois a des arréts de développement,
mais ces arréts ne sont que de courte durée (quelques ]OUI‘S au plus)

Le facteur llmltant la fabrication des sucres est aTors T'eau
disponible. Par suite dune sécheresse prolongée et de températures
élevées, un déséquilibre se produit aux étages supérieurs de 1a plante: ses
pertes vers 1'atmosphére ne sont plus intégralement compensées par les
apports par-les racines. Comme nous l'avons déja mentionné, ia plante
réagit a une telle situation-par 1a fermeture de ses stomates. Cela réduit
certes les pertes d'eau vers l'extérieur par transpiration, mais diminue,
voire empéche par 1a les échanges gazeux, en particulier 1a consommation
de gaz carbonique, élément de base pour la fabrication des sucres.

- Ala figure 13 (critére F), nous reproduisons.1a durée des périodes.
de sec dépassant 10 jours. Aucune de nos trois stations ne présente de
telles périodes durant .les trois années de mesures intensives. Par
conséquent, nos peuplements forestiers n'ont subi aucune préjudice par
suite d'un manque de pluie.

De longues périodes de sec ne représentent pas le seul élément

- météorologique pouvant diminuer le developpement des arbres. Des pluies
abondantes ou de longues périodes avec precwpltatlons peuvent egalement

représenter un certain danger. :

A la figure i4 (critére J), nous avons reporté les périodes avec
précipitations dépassant 10 jours. On y trouve en 1987 aussi bien a
Einsiedeln qu'a Davos une période dépassant en durée tout ce qui avait été
relevé durant 1a.période climatologique de référence. |1 en va de meme a
Einsiedeln de nouveau, pour 1988.

Notons que la période avec précipitations de 54 jours relevée en
1987 a Davos ne signifie pas qu'il y a plu chaque jour durant prés de deux
- mois (voir définition dans Primault et Fankhauser, 1988). En outre, si cette
période couvre pratiquement toute 1'accumulation de réserves, elle déborde
Iargement (18 jours) sur 'aottement.

AY
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De telles perlodes avec précipitations peuvent sigmfier que
I'énergie’ disponible, c'est-a-dire la durée  dinsolation, n'a pas été
suff lsante pour que les arbres puissent mettre a profit les temperatures
ambzantes d ou diminution de I accrmssement total.
. m »
S Rappelons 1ci que,” ne- disposant pas de données. suffisantes
- (rayonnement différencié) de 1'énergie disponible, nous avions renoncé & |
- utiliser ce facteur dans nos considérants, malgré son importance certame

pour le développement des plantes.

1

Le déséquilibre hydrique dont nous avons parlé plus haut peut aussi
provemr de fortes chutes de.pluie (averses, innondations) qui détrempent
le s0l, au moins passagérement, et inhibent ainsi ractivite deg :racines
(manque d'oxygéne). L'apport d'eau est alors diminué dautant aux etages\
" supérieurs. A la figure 15 (critére J1), nous donnons le nombre de jours
classés selon les precnpwtatrons reCueillies. Pour étre néfastes, les
précipitations doivent dépasser 30 mm en 24 heures pour les sois de nos
" parcelles forestiéres. Retenons ici que les 5 jours de 1'été 1986.ou-la pluie’
a dépassé ce seuil a Einsiedeln peuvent avoir eu des répercussions sur le -
développpement des arbres. Ailleurs, on.ne trouve pas de situation qm' ‘
~ puisse avoir eu.des consequences préjudiciables.

Nous avons vu plus haut ‘qu'un déficit hydrique‘ pouvait . auss|
provenir de températures particuliérement élevées. A la figure 16 (critére
‘™), nous avons reporté, a partir de 20 °C, le nombre de jours ol les
~ températures de 13h 30 avaient attemt des- seuns échelonnés de degre en
degre _

Méme s nos courbes dépassent quelques fois le seuil des 90% de 1a
~ période climatologique de référence, voire indiguent des fréquences jamais
atteintes durant cette eépoque, il s'agit toujours de températures aisément
supportables par les ‘arbres de nos peuplements. En effet, ces températures
ne dépassent alors pas des valeurs courantes, climatologiquement parlant.

'5.5. L'ao0tement. .~

En fin de saison, l'arbre ayant terminé son accroissement et.en ..
.longueur et en épaisseur s'appréte au repos hivernal. Pour cela il
dlfferenCle ses bourgeons et se met peu a peu en veilleuse. 11y est aide ou

plutdt il 'y est sollicité autant par une baisse progressive de la

température que par une diminution.de la durée du jour, d'ol. moins:
‘d'énergie disponible par suite de Ja diminution de la durée d'insolation et
aussi, voire plus encore, par une modification graduelle de la qualité de la
lumiére (rapport d'intensité des: dlfferentes Ilgnes du spectre la lumiére
- tire vers le ]aune)




~ Pour que ces transformations sé fassent dans de bonnes conditions,
il faut que le temps soit séc et que des gels précoces ne viennent pas

interrompre brusquement l'activité cellulaire du cambium ou fassent

tomber les"feuilles C'est pour cette raison que nous avons mis l'accent sur
les bassses températures relevées le matm dans la déf lmtuon de la fin de
la pemode de vegetatlon ‘ : Lo -

Certes, notre subdivision de la pémode de vegetatlon en trms
“saisons” de durée égale est.arbitraire. En effet, il se peut qu'un gel trés
précoce vienne mettre subitement un terme a une activité cellulaire encore
débordante. Dans ce cas, diviser en parties égales toute la période de
végétation ne correspond plus a une.réalité physiologique et 1'aoltement
brusqué qui s'ensuit n'est nullement favorable au développemem:' durant
I'année suivante. De ce fait et comme dans les cas précédents, nous aurions
préféré donner une définition météorologique au début de cette derniére
subdivision temporelle. Pourtant, nous n'avions trouve pour cela aucun
- point de répére f lable dans la littérature.

Comme nous -le signalons plus haut, un gel précoce peut mettre
brusquement un terme a l'activité des plantes. De la figure 3, on peut
déduire que ce fut le cas & Davos en 1988. Mais, comme il s'agit de la
derniére des trois années de mesures -intensives, nous n'avons pas besoin
~ de nous inquiéter d'une telle situation, car elle n'aurait de consequences

préjudiciables, et encore, gu'en 1989 :

Alaf igure 17 (critére G), nous indiquons la durée des périodes de
sec. On y trouve un dépassement de la limite de 90%.en 1986 a Zirich et a
 Einsiedeln, en 1988 & Davos. A part cela, les conditions furent
relativement favorables a un aoGtement normal ‘

- Sile sec lui est favorable des perlode prolongees avec
précipitations tendent au contraire a retarder 'aoltement. A la figure 18
(critére K), on-a reporté le nombre et la durée de telles situations. Cette
figure naus montre tout d'abord que cette période de 1'année est celle qui
présente le moins de périodes prolongées avec précipitations et que, durant
les trois années exaniinées, aucun cas d'exceés ne s'est présenté.

On peut en conclure que 1'aoltement s'est passé chaque année dans
des conditions favorables, de ce point de vue également.

.Notons pour terminer et pour &tre complet gu'un examen similaire
des conditions ayant régné. durant la période correspondante de 1985
pourrait éventuellement apporter un éClairage particulier sur le
. comportement des arbres au départ de la végétation de 1986, premiére de
nos trois annees




| Dans les chapitres qui precedent nous avons mis Faccent sur
certains faits météorologiques qui ont certainement des répercussions sur

le développement de 1a végétation. 11 s'agit maintenant d'en tirer les effets -
- réels sur le développement de 1a végétation de trms annees parncuheres;.w ’

et en trois endroits Bleﬂ deterTnlnés

_ La difficuité réside ici du pmds a accorder a chacun deux par |
~ rapport aux autres-et, ensuite, de voir s'ils n'ont pas eu de répercussions .

particuliéres en raison de leur apparition simultanée ou consécutive. En
effet, une situation particuliére peut en elle-méme étre maitrisée par la

plante, mais 1'affaiblir de fagon telle que 1'évennement suivant, anodin lui.

aussi si pris isolément, prend une importance telle que le tout est

compromls Dans ce qui suit,'nous avons cherche a tenir compte de ces deux

1mperat1fs

!

‘ . . 0 %
. : ; ' R . . \
.
i v ‘

 Pour Davos, le tableau 2 nous indigue que rien de particulier n'est a

-'31gn'aler cette année-13, "Par conséquent, les résultats des mesures

intensives peuvent 3 etre admlses comme teHes et sans restmctlons . ’

aucunes..

" En plame et 2 moyenne altltude par contre (Zirich et Emsvedeln)
_ cette année présente, . comme caractéristiques principales, un début’ trés

tardif et une durée: trés courte, voire extrémement courte (Z{rich). Cette

~situation ainsi que des périodes avec précipitations trés longues durant le
repos hivernal eurent certainement une importance non négligeable sur le

comportement futur dées arbres. De ce fait et nonobstant un’ éventuel:
aoUtement -déficitaire a.la fin.de ia ‘période de végétation de. 1985, l¢
renouveau swest effectue trés brusquement, ce qui est encore- accentué par-

un nombre important de jours chauds. Il est donc probable que, dans ces
deux régions, les arbres ont subi un. désequmbre hydrlque durant cette
phase de leur développement. - .

Le départ tres tardif de la vegetatlon ‘a cependant eu - pour
consequence favorable pour la végétation que les gels nombreux et severes

relevés en avril ne lu1 ont pas eté dommageables - -

De ce falt les arbres ont pourtant ete SOUITHS a certaines‘

contraintes, si bien qu'ils n'ont probablement pas pu profiter pleinement

des conditions normales de la pemode daccumulatlon de reserves
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L'accroissement total de cetté année a pu en souffrir, mais nous ne pensons
pas que cela soit de fagon significative. , N

Qua_nt a l'aoltement, i1 s'est effectue dans de tres bonnes
conditions; si bien que ce sont des arbres en parfaite condition qui ont
abordé le repos hivernal suivant, et cela dans nos trows sites de mesures
mtenswes :

6.3.En 1987

‘Malgré des baisses de température lmportantes et nombreuses
(nous reviendrons sur ce point particulier au chapitre 7), ainsi qu:une tres
longue période avec précipitations a Einsiedeln, le repos hivernal s'est
déroulé de fagon favorable dans nos trois sites. Ce sont donc des arbres en
parfaite condition qui ont abordé la période de végétation de 1987.

Cette derniére ne présente pas de caractéristigues particuliéres.

Comme nous le relevions pour 1a plaine en 1986, le départ tardif de
- la végétation en montagne en 1987 a fait que les nombreux gels relevés
cette année-1a a Davos durant le renouveau n'ont pratiquement pas eu de
repercusswns nef astes sur 12 vegetation de 1a région de montagne. '

Malgré une période de sec prolongée a Zirich et quelques jours
chauds a Einsiedeln, 1e renouveau s'est passé dans de bonnes conditions.

La. presence d'une période avec precvpltatlons partlcullerement
longue tant & Einsiedeln qu'a Davos durant la période d'accumulation de
réserves montre que 1'on a probablement assisté a un déf icit -energétique
durant cette année et cela aussi bien a moyenne altitude que en montagne
surtout. L'accroissement (largeur des cernes) a di en souffrir. Nous ne
pensons pourtant pas que, de ce fait, I'état sanitaire de nos peuplements de
ces deux-régions en alt été affecté.

L'aoltement, pour sa part, sest produit dans des conditions
. parfaitement normales.

En bref, 1987 a vraisemblablement été une année de rendement
- moindre, mais, a part cela, normale.

6.4 En 1988, '
"Le repos.hivernal se'signale par Un nombre exceptionnellement bas

~de jours durant lesquels la t‘empérature du matin a été inférieure a 0°C. De
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ce fait on peut’ dn‘e que le repos mvernal de 19_8“7/ 1988 a ‘é-t'é ’
partlcullerement doux. : '

S Ce sont “donc des arbres peu’ .préparés au. debourrement qui -
~affrontent 1e début de l1a période de végétation en '1988. En effet, Nigond
(1966, 1968) a démontré que 1a vigne avait besoin de certaines conditions
de froid (levée de dormance) afin de valoriser la chaleur du printemps et
cela surtout lors du débourrement, Dans deux études déja assez anciennes,
nous en étions arrivé.a des conclusions semblables. pour le blé d'une part,
pour les arbres fruitiers d'autre part (cf. Primault, 1957 1971). 11 en'va
dailleurs de meme de Nigond et al. (1968). ‘ ,

La perlode de végétation de cette année ne. se caracterlse que par sa '
“durée a Davos.

Le renouveau a été parfaltement normal, 51 ce n'est -un nombre
exceptionnel de Jours presentant des températures relativement basses. a
Zarich. Ceci laisse & penser que le printemps fut frais. donc que le -
deploiement des feuillies et lallongement des rameaux a ete ralenti par .
rapport & une année "normale”. Les arbres n'en ont cependant guere subit de
dommages physwlog]ques notab)es :

 La perlode daccumulatlon de reserves ne presente pas de sngnes
particuliers, 'si- ce n'est -une. période extremement . longue = avec
précipitations & Einsiedeln. Celle-ci laisse a penser que la nébulosité y.a.

été plus dense que dordinairé durant cette phase physaologlque dou

" accroissement prebablement diminué.

Grace a une: perlode prolongée de sec-en montagne T'aoGtement sy
est effectué de fagon excellente. Ailleurs, les conditions-ont été normales.
Ces constatations ‘n'ont cependant..eu -aucune répercussion sur, le.
-developpement des f orets en 1988. '

En bref, 1'année 1988 aété parfaltement normale et les concluswns
- tirées des recherches particuliéres ne doivent pas étre reexamlnées SOUS .
un aspect -particulier. découlant de . conditions météorologiques

particuliéres, S R S

i

L’ etude cllmatolog\que de base fait largement etat de la varlabmte
‘a laguelle sont soumis les différents parametres meteorologiques Cette
variabilité n'est nullement atténuée par la prise en compte de plusmurs
d entre eux, cest a- dlre par lessal de sythetlser leurs divers impacts sur
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~un étre- vivant que ce soit I'homme, un animal ou--une plante, Par
conséquent, il est indispensable de connaitre chaque fois les valeurs
extrémes tout aussi bien que leur fréquence auxquelles cet étre vivant
(dans notre cas les arbres de la forét) peut étre soumis.

En météorologle, les valeurs que peuvent. prendre certains
paramétres sont limitées par la nature-méme des dits paramétres
-~ (humidité relative entre 0 et 100%, durée d'insolation entre O et le
maximum journalier possible en fonction de la hauteur du soleil et de
Thorizon naturel du lieu). D'autres -né sont limités gu'a l'une de leur
extrémité (les précipitations ne peuvent étre négatives), d'autres sont par
contre variables sans limites, en théorie tout au moins (temperatures par,
~exemple).

C'est pour ces raisons que, dans I'étude de base, nous avons mis
I'accent non pas sur des grandeurs classiques (sommes de précipitations,
températurés moyennes, par exemple), mais sur l1a fréquence d'apparition.
ou de dépassement de seuils qui nous ont semblé lmportants du point de
vue physiologique.

4 . Enoutre, la variabilité des phénoménes météorologiques et.surtout

le fait que I'apparition de valeurs extrémes est trés aléatoire nous oblige a
prendre en compte les périodes de référence les plus longues possibles.
Leurs limites sont déterminées soit  par 1'absence - d'informations
comparables (relevés météorologiques), soit par des considérations liées -
au probléme posé, soit, dans bien des cas, le ndtre par exemple, par les
deux (voir pour cela Primault et Fankhauser, 1988, chap. 4.2.).

7.2. cas d'espece.
‘Lorsque I'on considére T'évolution du temps au cours des trois
années de mesures intensives et cela sur 1a base des criteres retenus dans
I'étude de base, on est surpris de .constater que trés peu de ces critéres

sont situés au-dela de la limite que nous avions flxee '50it 90? des cas
observes o :

Dans cette optique, seuls trois falts salnent vralment le .début -
tardif de la période de végétation de 1986 a Zirich et a Einsiedein et la
briéveté de la période de végétation qui en découle a Zirich; le nombre
inusité de chutes de température de plus de 10° a Einsiedeln au cours du
repos hivernal de 1986/ {987 et, enfin, une période’ avec précipitations de
54 jours a Davos durant I'accumulation de réserves et V' aoutement de 1987.

~ L'étude des causes du premier et du troisiéme de ces phénomeénes
-nous entrainerait dans des considérations de circulation a I'échelle .
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' hemlspnérique ce’ qui dépasserait largement le cadre de la presente :
‘publication. Aussi ne les aborderons nous pas ici.. '

, Dans la presentatmn du: deux1eme phenomene cité, nous nous -
contenterons d‘analyser les causes viaisemblables de-fortes varlations de
température aux amtudes moyennes des Préalpes ‘ ‘

[Note: Les con31dérants qui suwent sont basées sur les snuatmns meteoro\oglques au
sol et & environ 5500m d'altitude (500 hPa) telles qu'elles découlent des cartes établies pour
00h TUC-publiées dans le “Bulletin météorologique de 1'Institut Suisse de Météorologie”. Quant &
la stratification de 1'air en-altitude, elle a été dedulte des rad1o—son®ges de Payerne de O0h, .
resp. 12h TUC pubhes dans le dit bulletin] . B

7 2 1. Perlode du 22 au 27 decembre 1986.

Du 22 au 27 décembre 1986, toute lEurope Centrale est SOuUs
I'influence d'un fort courant en altltuqe soufflant d'abord du nord-ouest,
‘mais tournant peu a peu au nord-est, pour revenir brusquement au‘nordﬂ-. ,
ouest deés le 26. Ce-courant est commandé d'une part par un'anticyclone
€entré au voisinage deés Agores et d'autre part par une dépression qui se
déplace des Pays Baltes vers le nord de la Gréce. ‘par la Pologne et la
' Hongrie : :

Au s01, un anticyclone se déplace durant ce laps de temps le long du
~17éme méridien ouest du Jarge de I'Ecosse au large du Portugal.

L'air qui envahit T'Europe Centrale est de plus en plus froid. |1 est
~-tout d'abord trés humide, voire saturé’ ]usqu a trés haute altitude. Dés le 23 .
& 00h TUC, cette humidité diminue peu a peu sous I'inf luence d'une petite
protubérance de l'anticyclone au sol, protuberance qui atteint son maxxmum
. e 25. : .

, Durént tout, le processus prélirninaire,ﬁ, le ciel est couver't ou trés
' nuageux a Einsiedeln. 11 se dégage brusquement dans 1a nuit du 24 au 25. La

- baisse de température de plus de 10° entre le 24 et le 25 est donc en

majeure partie due a cette emb.eme et Te refroidissement. nocturne qui en .
est résulté par rayonnement. Rappelons ici que 1a station chmatologlque'
- d'Einsiedeln se trouve dans la plaine, donc dans.le lac d'air froid qu1 sy ‘
forme par nults clalres et en l'absence de vent. . :

Des I'aprés-midi du 25, le ciel se. couvre a nouveau par su1te d'une
1nvasion dair chaud et surtout trés humide, d'abord en altitude, pufs au 50]

également. Cet air chaud est 1ié & une perturbation qui traverse notre pays -

entre le 26 ‘et le 27, provoquant une hausse de temperature de 15° 3
‘Emsxedem (releves de 07h 30 HEC) o ,
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7122 Pemode du 18 au 23 mars 1987

Nous retrouvons durant tout ce laps de temps un anticyclone. en
altitude centré sur les Acores. Une dépression en altitude se déplace, elle,
de 1a Nervége en direction du Spitzberg, tout en se comblant rapidement.
Les 22 et 23, elle est remplacée par une nouvelle-dépression située au sud
de V'Islande. De ce fait, 1es vents en altitude sont assez violents chez nous,
mais de- direction trés fluctuante entre le sud-ouest et le nord-est en
passant .par le nord-ouest.

Au. sol, on a une snuat)on perturbee douest qui entraine
altematlvement de 'air doux et froid, mais tous deux d'origine maritime,
donc relatlvement humides.

Cette situation” est mterrompue le 21 par la- formatlon toute
*momeéntanée d'un petit antlcyclone sur I'Europe Centrale.

‘Le ciel, trés n,uage.ux ou couvert jusqu a»l.ors, se découvre
brusquement & Einsiedeln dans la nuit du 20 au 21. Le fort rayonnement
nocturne qui en résulte fait tomber: le thermomeétre a -14°C 1e 21 a 07h 30
HEC. Comme le ciel reste dégagé durant toute la journée du 21 (équinoxe),
" la forte insolation permet une température de +1°C & 13h 30 HEC dé ja, soit
une hausse de 15° par rapport au matin. Comme le ciel se couvre de nouveau
durant la nuit et qu'il se met a neiger, on-note -1°C le 22 3 07h 30 HEC d'ol
une hausse de 13° par rapport a la veille a la méme heure..

7.2.3. Constatations d'ordre général.

L'étude des trois autres cas de cette méme période de repos
- ‘hivernal oU-la température s'est abaissée de plus de 10° en 24 heures (10
au 11 janvier, 29 au 30 janvier et 5 au 6 mars 1987) montre que, 1a aussi,
ce phénomeéne est di & une accalmié de vent et a une subite éclaircie
nocturne. Le phénomeéne constaté se rapporte donc a la formation d'un lac
d'air froid dd au rayonnement nocturne dans la région d'Einsiedeln, donc de
notre station de référence. On ne retrouvera donc pas nécessairement des
conditions similaires au swte de Alptal.

Les condmons .orograpmques sont en effet trés différentes entre
_Einsiedeln d'une part, Alptal de l'autre. |1 est donc fort probable que nous

ne retrouverons pas les mémes chutes de température aux mémes moments -

- dans le suivi meteorologlque du site de mesures 1ntenswes
Pour la forét, cela sxgmf'le que, au-dessus des lacs d'air froid, les

'condit'i'ons- de vie sont beaucoup moins rudes que dans les bas-fonds.
Comme 1a végétation s'adapte au cours des siécles (sélection naturelle) a
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ces condltlons partlcuheres les arbres du coteau sont moms reSIStants .
- que ceux du fond des vallées.. , :

Dans son rapport Turner (1987) avait déja souligné le fait que les
foréts les plus affectées par le gel durant I'hiver 1986/1987 étaient
situées a mi-hauteur, donc largement au- dessus de la zorie des lacs dair
froid, zone o0 .de brusques sautes de température . se mamfestent ‘
f réquemment par su1te du rayonnement nocturne : ’

Notons que les dégats. constates par Turner faisa1ent smte a unev .
" période calme du point de wvue meteorologlque (hautes pressions sur
I'Europe Centrale), suivie d'un courant du sud (foehn) dans les: Alpes: De ce
fait, un stratus s'était formé sur le Moyen Pays. Sous 1a poussée

©. catabatique fluctuante du foehn, la limite ‘supérieure. de ce stratus.

. s'abaissait pour se relever ensuite et cela notablement et surtout
rapidement tout le long du flanc nord des Préalpes. Certains peuplements
- forestiers étaient de ce fait alternativement baignés par de T'air fo1d et
humide et de 1'air chaud et sec d'ol les degats constates ‘

Ce qui precede montre en outre que des constatatlons tirées de.
X '.mesures ponctuelles ne peuvent étre sans autre généralisées a toute une

région. Il faut chaque fois considérer les conditions orographiques et
‘ metéorologiques dans lesquelles ces constatations ont été faites. Si elles
différent fortement de celles de 1'endroit qui nous intéresse, des mesures
' complementalres ou des extrapolatlons compllquées sont lndlspensables

. ~Ainsi; le falt gue la période de repos hwernal 1986/1987 alt
présenté a Einsiedeln un nombre inusité de chutes brusques de la
température n'est pas sans autre relevant pour Alptal. Toutefois, i1 se
~ pourrait qu'on retrouve en d'autres circonstances des conditions analogues .
a celles décrites par Turner dans le suivi météorologique de cette seconde
statlon : _ :

8 ancluswns, -

Dans les etudes spécifi lques 11 faudra tenir compte de toutes les
'varlatlons swgnalee au cours du present travail

Pourtant 3 nos yeux, seuls le début tardif du débourrement et la
courte période de vegetatlon qui s'en_ est sulvie en 1986 ont eu des
~ conséquences telles qu'elles doivent nécessairement influencer sur -
_ I'dvaluation des resultats finaux. ‘ 7 '
Tous fesautres facteurs releves n'ont que peu de sugmf ication dans
nl opttque des recherches entreprlses . ‘ - |
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Tableaux 1 et 2.

N Rienhde-particulier a signaler {appréciation)

- °  Début tardif, fin précoce, courte durée, critére peu significatif

+ Début précoce, fin tardive, iongue.QUrée, critére significatif
E+ E~ Valeurs extrémes (au-deld de celles de la période de référence)
4+ —— . Trés ... (entre 90 et 100 %, resp. 0 et 10%)

+ - Passablement ... (entre 75 et. 90 %, resp. 10 et 25 %)
N+ - N-— Normalement ... .(entre 50 et 75 %, resp. 25 et 50 %)

Figures de 1 &4 4 et de 6 & 18.

valeurs de 1986 = —-—-~valeurs de 1987 -veeeeen valeurs de 1988
Z = Zirich ' E = Einsiedeln ; D = Davos
MAX ©
. &~
N ] oY
...... . - — 90 % Sw_- —
LR R i R iy o0 & s Sas S et

/)///'1/‘///"/) : % )
. VORI c 1] Q- —
....... [ _,.__L,_L.L’_. 5 % B D 4 3
I — ) -
PP rm e s ane »eme. _—_'_——_—— 50 % ;4 Qo 0 A
— -

...... - e 25 % 8 e —~
i SR PR SO S «
, A A S
...... T sl 10 % a9 88

cvseveaae eess s o enuscannm

* MIN

Notes:

Aux fipures 6, 7, 9, 10, 13, 14, 17 et 18, on.indique par*"N™ le nembre ..:
de périodes de sec, resp. avec précipitations. ayant servi de base au
calcul de la répartition fréquentielle (période de référence: ;931—1970)

Dans certains cas {périodes de sec et périodes avéc précipitations en par-
ticulier), on a une accumulation de valeurs au minimum de 1l'échelle. Par
conséquent, les barres de O & 10 %, de 10 & 25 %, voire de 253 75 % peu-—
vent ne bas apparaitre sur le dessin. i



Tableaux. :
1986 ©1987 1988
- 'pa EI zu | DA EI ZU | . DA- EI 12U
Température )
Janvier N+ N+ + N- - - E+  ++ 4+
Février -—- - = +  N- N+ | N+ - N- N+
Mars N+ . N-.  N- E- E- -~ - - N-=
Avril - = - N~ N+ + "N+ . N+ N+
Mai + N+ - - - N+ N+ + .
“Juin. - N- | N# -— - - - - i N-
Juillet - N- ' N* N- N+ N+ N+  N- N+
Aoiit N¥ N+ . Nt N=. N- N+ N+ N+ +
Septembre N+ N~ N+ ++ . ++  #+#- | N- N- - N+
Octoebre + T+ et E+ ++ -+ E+ . + - ++
Novembre + - N+ + N+ N+ ¥ N- - N-
Décembre N+ N+ - ++ + -+ + N+ +
Précipitations. ) _ ,
Janvier ++ + 4+ N- N+ N- |, N- N+  N-
Février - - N- N+ + - o+ | N+ + N+
Mars N- + - N+ + + - N+ ++ E+ | E+
Avril N+ + ++ N- - N+ ' N- - N+ N~
Mai N- + + + 4t o+ +  N-  N¥
Juin N- N+ - ++ E+ " ++ N- - - N+
Juillet N- . N+  N- E+  ++ N- - N+ N+
Aolt N- + N+ N- N- * N- | N+ N+ ++
Septembre -- - == N+  N- + N- - N-
‘Octobre ' N- N+ N+ - = = N- o+ N+
Novembre - N+ /- N- N+ N+ - N+t N~
" Décenbre - 4+ N+ N+ N-.  N- N- RSN & .
‘Tab‘lea,u.‘ 1. Récapitulation selon les mois civilé.;_
Période de référence 1901l - 1960 i
DA ‘= Davos, EI = Einsiedeln, 2ZU = Ziirich
' .
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tion,

différents critéres établis.

Période de référence 1931
Einsiedeln,

ZH =

Zirich,

EI

30

1970‘

DA

Davos’

les "saisons" qui .en deceulent et les-

+ Saison Critére Z;ﬁ&ﬁé}gﬁ%A zﬁﬂaié%gg%A 'z;geié}gszA'
Repos hivernal A N ++, o+ ++ ++ N ©N N . N
. Nb. <0% 83 122 167 | 101 104 181 40 79 141

‘B N, % N N E+ N N - -
B, - N - N OB+ - -
D N N N N+ + NN
' o H ++ o+ SN 44 . ++ &
Période de végétation Début -~ -  N- - - - - N- N+
' ' Durée, E- - N+ N+ N- - - N- +
. Fin N- N- + + N+ N; N- N+ ++
Renouveau o ++ B+ 4+ N B+ E+ N N N
E N N N N N N N N
I N . N ++ + N N N N
I, N ++ N N + N N R N
L- N * N N + N - -
Accumulation de réserves e N N N NN N N N
J N N N E+ 'E4 N E+ N
Iy N B+ N + - NN N
M N, N N N N N N N
Aoitement G . 4 + ' N N T+
C K N N N N N N - ‘N N
Tableau 2. Récapitulation selon les périodes .de végéta-




© Figures.

'Jan. Fév. Mars Avr:-Mai. Juin Juil AJQt .Sep. Qct. Nov. Déc.

- Fiqgure 1. Repartltlon frequentlelle des temperatures mensuelles
.moyennes (de gauche a° dr01te et pour chaque mois:
Davos, Einsiedeln, 2Ziirich).
~ Période de référence 1901 - 1960

" mm ' . _ N

300

200

" 100 [|H

0 .
, . Jan. Fév. Mars Avr. Mai. Juin Juil Aoit Sep.  Oct. Nov. Déc-

. Figure 2. Repartltlon frequentlelle des sommes mensuelles de
o précipitations (de gauche a dreite et pour chaque
- .mois: Davos, Einsiedeln, Zirich) '
' Période de référence 1901 - 1960 .
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Début =::::’ Davé's {i} e
::{i::_éi:::: Einsiedeln = c{Zi:E:}; .

i i
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Figure 3. Comparaisqn.du début, de la fin et de la durée des périodes de
végétation. : o
Période. de référence 1931 - 1970.



u
o

- . Zirich

20

- 300 -28cC -260 -240 -220 -200 -180 -180° -140 -120 -108 -80 -60 -48 -20
110 € . f

2

20 Einsiedeln

1 ) ~,
Ll .
] = g

- e - “
-300 -280 -260 ~240 -220 -200 -180 -160 -140 -120 -to0 -80 «60 .. -40 -20

i C

20

.15

e,
=

MEMBNE Dk

/£
A PT="
-300 -280 -260° -240 ' -220 -200 -188 ~ =160 -140 -120 ° -100 -a0 -60 -40¢ -20
N : 1710 € ’

'Figure 4. Répartition fréquentielle des températures du
3 matin durant le repos hivernal (températures

négatives seulement).

Période de référence 1931 - 1970.

‘Critéfe A . ‘ :
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© 1950/1981 1

1931/19314
1931/1932
1932/1933
1933/1934
1934/1935
1935/1936
1936/1937
1937/1938
1938/1939
1939/1940 L
1940/1941 4
1941/1942
1942/1943
1943/1944
1944/1945
1945/1946 4
1946/1947
1947/1948
1948/1949
1949/1950

e

1951/1952
195271953
1953/2954
1954/1955
1955/1956ﬂ
1956/1957
1957/1958
1958/1959
1959/1960
‘1960/1961 -+
1961/1962
1962/1963
1963/1964
1964/1965
1965/1966
1966/1967
1967/1568
1968/1969
1969/1970

T

T

1985/:986
1986/1987
1987/1988

'

1 R !
A . fay A A A
A~ .
A 1/
<O
. T /A T -t ta , 1
’ A o) a} :
T AANO
, A , 1o a4
A o - {A DS BAxO B
4+ a 1 44 - 1
A A/ Y
: Axr B
/o Ax O
, ja ot mor .
T ' . 4+ o A A B §
/o A O :
A ) | A af o ®
O- A
Al fax fo
4 T’ Awr T
. A~ A A/f
YN
st O0r &
/a . o
AN w44 /m T.° of Of e
¢ o ' at
A - |
O
4 4 A A
A o
o a {0 ~ao A
1 + AN . #
- /o) A
o A o4
(o g . .
A \a 4 ¢
Ziirich ISM Einsiedeln Davos
A + o/ A A
o) Ty af 0O A A ot o/ /i
o :
Légende =

Hausse ¢u baisse durant les 24 heures
précédentes -ou suivantes (K)

Baisse en 24 heures (K)

A 10,0 - 10,9
A 11,0 - 11,9 < ™~ 6,1 - 8,0
O 12,0 - 12,9 \ 821 -10;0
" ¢ 13,0 - 13,9 10,1 - 12,0
O 14,0 - 14,9 i ‘ 12,1 et davantage
® 15,0 - 15,9
A 16,0 - 16,9

Figure 5. Nombre et intensité dé fortes baisses de tempé-

rature (10,0K et davantage) durant le repos hi-
‘vernal. ,
Critéres B et B

1
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