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Resume : 
On discute les avantages et inconvenients que presente chacune des 
deux methodes pour l'analyse d'elements meteorologiques separes ou 
de 1'effet combine de plusieurs. On en arrive ä l a conclusion que 
les deux methodes tendent vers deux buts d i s t i n c t s . Elles ne se 
contredisent donc pas, mais se completent harmonieüsement a con-
d i t i o n d'etre utilisee's judicieusement. La methode climatologique 
se rapporte aux echelles nationale et regionale, l a methode ecolo-
gi.que aux echelles regionale et locale. 

Zusammenfassung : 
Es werden die Vor- und Nachteile der ökologischen und der klimato­
logischen Methode für die Analyse einzelner meteorologischer Elemente 
oder des Zusammenwirkensmehrerer Elemente d i s k u t i e r t . Es wird daraus 
geschlossen, dass die beiden Methoden zwei verschiedene Ziele an­
streben. Sie widersprechen sich also n i c h t , sondern ergänzen sich 
harmonisch, sofern sie r i c h t i g angewendet werden. Die klimatologische 
Methode bezieht sich auf Landes- und Gebietsmassstäbe, die ökolo­
gische auf regionale und örtliche Ma-ssstäbe. 
Summary : 
The advantages and disadvantages of ecological and climatological 
methöds för the analysis of several meteorological elements or the 
co-operation of various elements are discussed. The conclusion 
i s , that both the methöds aspire two d i f f e r e n t purposes. They are 
not contradictory but complete each other harmonically as f a r as 
they are applied i n order. The climatological method refers to the 
national and t e r r i t o r i a l Standards, the ecological to regional and 
loca l Standards. 



Riassunto 
Si discutono i vantaggi e g l i inconvenienti, presentati da ciascuno 
dei due metodi per l ' a n a l i s i d i elementi meteorologici separati o 
d e l l ' e f f e t t o combinato d i d i v e r s i d i essi. Si arriv a a l l a conclusione 
che i due methodi tendono verso due scopi ben d i s t i n t i . Quindi non 
s i contraddicono, bensi s i completano armoniosamente, a condizione 
d i essere u t i l i z z a t i convenientemente. 11 metodo climatologico s i 
addice a l l a scala nazionale e regionale, i l metodo ecologico a l l a 
scala regionale e locale<. 



Introduction. 
Une compars,ison des deux methodes mentionnees est assez d i f f i -

c i l e , car elles se fondent sur des observations de nature totalement 
di f f e r e n t e . La premiere r e t i e n t surtout des informations globales, 
sortes de sytheses t e l l e s que d'une part l'apparition de phases phe-
nologiques ou d'autre part une analyse rapide de l a nature des sols 
par exemple; l a seconde se fonde exclusivement sur des releves ponc-
tuels precis et repe*t^s un tres grand nombre de f o i s au m§me endroit, 
releves qui sont ensüite compares ä d'autres effectues de fa$on 
absolument identique, puls extrapoles. Pourtant, nous allons tenter 
1'experience. 

Avant d'entrer dans l e d e t a i l de certains elements, soulignons 
l e f a i t que l a methode ^cologique s'appuie sur un nombre presque i n -
f i n i d'observations locales effectuees durant un court laps de temps 
(3 ä 5 ans). Elle ne peut donc r e f l d t e r toutes les fluctuations pos-
sibles. La methode climatologique se sert au contraire d'un nombre 
relativement reduit de points d'observations. La periode u t i l i s e e s 
est par contre relativement tres longue (30 ou 60 ans). On peut 
a i n s i mieux s a i s i r les variations possibles des divers elements, mais 
i l est alors impossible d'entrer dans des de*tails locaux. 

Quelques points p a r t i c u l i e r s . 
La methode 4cologique ne permet pas de suivre les precipita^-

tions de fagon exacte, donc de f o u r n i r les bases necessaires pour l e 
dimensionnement d'i n s t a l l a t i o n s d ' i r r i g a t i o n par exemple. L'analyse 
des associatinns v^getales dönne cependant une idee assez precise 
des p o s s i b i l i t e s naturelles d'alimentation en eau des plantes en Sta­
t i o n , mais pas necessairement de nouvelles Varietes. Dans l'examen 
global de cette alimentation, i l n'est pas possible de dissocier ce 
qui est pr e c i p i t a t i o n s , evapotranspiration, apport par l a nappe phrea­
tique ou Stagnation. Par consequent, on i n t r o d u i t des facteurs non 
meteorologiques (orographie et nature du sol) tres importants en a-
g r i c u l t u r e , mais absolument sans importance pour d'autres a c t i v i t d s 
humaines qui, conformement au mandat qui nous avait ete donne ä nous-
meme, devaient etre prises en consideration. 

Dans son t r a v a i l , Schreiber [1968 b] parle de "conditions ther-
miques". 11 se base cependant avant tout sur des observations pheno-
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logiques du printemps pour e t a b l i r ses d i s t i n c t i o n s . 11 ne s'agit 
donc nullement de graduations comparables ä des isothermes. En e f f e t , 
l a plante f o u r n i t par son developpement et, partant, par les dates 
d'apparition de chaeun de ses Stades phenologiques, l a synthese des 
interactions de 8 parametres, les uns meteorologiques ( rayonnement 
global, precipitations, temperature, insolation d i r e c t e ) , les autres 
pedologiques (couleur et texture du sol) ou orographiques (pente et 
exposition du te r r a i n ) sur un organisme vivant. Les zones delimitees 
par Schreiber correspondent davantage aux conditions locales de 
rayonnement global que de temperature et devraient par consequent 
pl u t 3 t etre denomm^es "etages de developpement phenologique simi-
l a i r e " ("phänologische Zustandsstufen"). La carte q u ' i l en t i r e , ba-
see sur quelques annees d'Observation seulement, presente un risque 
important d'erreurs d'Interpretation. Si les annees de base sont tres 
tardives par rapport au developpement normal (nous pensons i c i ä une 
amplitude et non pas ä une moyenne), l a d e l i m i t a t i o n des zones en 
sera tres r e s t r i c t i v e . Si, au contraire, ces annees sont exception-
nellement avaneees, 1'Interpretation des c h i f f r e s donnera une exten-
eion trop prononcee aux diverses zones. 

La cartographie des aires gelives par l'examen de plantes par-
ticulierement sensibles (noyers par exemple) permet une delimitation 
exaete du danger de gel, mais lä seulement oü de t e l l e s plantes se 
rencontrent. Elle doit laisser de cote les regions elevees et les 
trous de gel les plus dangereux ou ces plantes ne peuvent survivre 
en raison des degats importants et repetes qu'elles y subissent. 
C'est l a raison pour laquelle on l'a compl^tee par des mesures de 
temperature effectuees sur certains parcours. De t e l l e s mesures ne 
peuvent cependant avoir l i e u absolument partout, car elles sont Hees 
ä des routes cerrossables. En outre, de p e t i t s accidents du t e r r a i n , 
l a presence de remblais ou le revetement de l a route peuvent, dans 
certains cas, causer des erreurs d'appreciation non negligeables 
(c f . Lomas et a l . [1968] et [1969]). La methode que nous avons choi-
sie donne des c h i f f r e s precis du risque de gel en un nombre r e s t r e i n t 
de lie u x particulierement exposes et une vue d'ensemble de l a repar­
t i t i o n des zones gelives differenciees par saison, mais cette f o i s 
sans donnees chiffrees. 
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Quant ä l a duree d'insolation, nous renvoyons l e lecteur ä ce 

que nous en avons d i t ä propos des releves phenologiquer ^n ce qui 
concerne l a methode ecologique. Pour nous, nous avons prefere des 
chi f f r e s precis (insolation r e l a t i v e ) qui peuvent etre transposes 
au vu des conditions orographiques locales. 

Pour determiner l a di r e c t i o n du vent, on peut certes recourir 
ä l a deformation des couronnes des arbres comme l'a f a i t Schreiber 
[1968 a ] . On ne r e t i e n t alors que les courants qui regnent de nuit 
au debut de l a periode de Vegetation. Les rameaux des arbres et, par­
tant, leur couronne dans son ensemble, ne subissent les effets du 
vent qu'au moment de l'allongement des pousses anuuelles. I i s n'in-
diquent donc les vents dominants que s i ceux-ci sont violents et r e ^ 
guliers, c'est-ä-dire soufflant de jour et de nu i t dans l a meme d i ­
rection, ce qui n'est pratiquement jamais l e cas dans nos regions. 
Me*me dans l a vallee du Rhone, les importantes deformations que l'on 
constate sont dues exclusivement aux vents locaux et nullement aux 
vents dominants. Les premiers y sont en e f f e t reguliers et tres v i o ­
l e n t s , courbant les jeunes pousses non encore l i g n i f i e e s meme en-
dehors de leur periode de croissance, alors que les seconds soufflent 
dans les deux sens, parallelement ä l a vallee. Vu que leur intensite 
et leur frequence se compensent ä peu pres, i l ne devrait pas en re-
sulter de deformation des arbres. 

La methode ecologique ne peut rendre compte de phenomenes spe-
ciaux t e l s que l e b r o u i l l a r d , l e verglas ou la. neige, phenomenes se­
condaires pour l ' a g r i c u l t u r e , mais fondamentaux pour d'autres a c t i -
v i t e s humaines. 

Les chutes de grele ne peuvent etre prises en consideration 
que s i elles se produisent au cours des annees d'observations. La 
statistiqUe a i n s i obtenue peut etre completee par des donnees de-
rivan t des indemnites payees par l'assurance. Or, ce moyen presente 
un incovenient majeur: les indenmites versees sont proportionnelles 
ä l a valeur des biens assures. Ainsi, nous n'aurons des indications 
que des regions oü les cultures sont particulierement sensibles ä ce 
fleau naturel (vigne, vergers, ble, e t c . ) . Les regions couvertes de 
forets ou,de päturages ne nous fourniront par contre aueune informa-
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t i o n , bien que des chutes de grele n'y soient certainement pas rares 
non plus^ En outre, comme les chutes de grele ne se produisent pas 
regulierement chaque annee, les paysans ont tendance ä negliger de 
s'assürer apres une periode plus ou moins longue sans chutes de grele 
importante. Si, apres une t e i l e periode, on constate une fo r t e chute 
de grele ou une annee tres riche en chutes de grele, les informations 
qui nous sont fournies par les indemnites versees ne correspondent 
plus du tout ä l a r e a l i t e par suite du nombre relativement peu impor­
tant de cultures a^ssurees. C'est l a raison pour laquelle les cartes 
etablies sur l a base des informations fournies par l'assurance grele 
(carte vaudoise par exemple) ne nous l i v r e n t que des renseignements 
fragmentaire s. 

Pour determiner l e de"but et l a f i n des periodes annuelles de 
Vegetation, nous avons prefere des criteres exclusivement meteorolo­
giques. On pourrait par contre assimiler l e de&ut de cette periode 
ä l'apparition d'une certaine phase phenologique. Nous avons demon-
t r e a i l l e u r s (Primault [1957]) que l'element meteorologique ddtermi-
nant pour l'apparition d'une phase speeifique depend de l a structure 
de l a plante elle-meme (herbacee, buissonnante ou arborescente). En 
outre, pour l a f i n de cette periode, des observations d'a.utomne sont 
indispensables. Ehfin, i l faudrs.it choisir une seule plante pour l e 
debut et une pour l a f i n de l a periode. Toutes deux devraient vivre 
ä l ' e t a t naturel aussi bien sur les bords du Leman que sur les hauts 
päturages des Alpes. On se heuterait alors aux memes d i f f i c u l t e s qUe 
l'on rencontre dans l'extension de l'usage de l a phenologie au-delä 
de l'echelle locale. 

En e f f e t , chaque plante est selectionnee naturellement par son 
milieu ecologique (sol et cli m a t ) . Ce dernier point est p a r t i c u l i e r e -
ment important l o r s de l'etablissement d'une carte d'un pays tout en-
t i e r . He*me s i partout on a observe l a meme plante du point de vue 
botanique (par exemple Taraxacum Officinale L.), on peut §tre eer­
t a i n que l'on n'a pas partout a f f a i r e ä l a meme race. Au cours des 
siecles et sous l'a c t i o n repetee des memes conditions ecologiques 
(endroit plat au sol impermeable, peu ensoleille oü un lac d'air f r o i d 
a tendance ä se former ou au contraire milieu en pente douce exposee 
au sud-sud-ouest, ä l'horizon bien degage, au sol profond et leger), 
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i l s'opere dans l e peuplement une selection naturelle qui se maintient 
genetiquement. De ce f a i t , une meme dato d'apparition d'une phase phe­
nologique detcrminee au Tessin, en Valais et sur l e Plateau suisse 
ne s i g n i f i e r a nullement que les conditions meteorologiques ont ete 
les memes aux t r o i s endroits, n i meme que leur e f f e t de Synthese 
s o i t identique partout. Un exemplaire de l a race valaisanne trahs-
plante au Tessin ou sur l e Plateau ne f l e u r i r a pas necessairement le 
meme jour que ses congeneres de l a race locale. Cette selection na­
t u r e l l e a ete mise en evidence par Burger [1943] qui a montre que 

melezes de Haute Engadine perissaient ä Zürich ä cause du gel, 
alors que ceux de Zürich ne gelaient pour a i n s i dire jomais en Haute 
Engadine. En outre, l a duree de leur periode de Vegetation annuelle 
moyenne a i n s i que que l a longueur des nouvelles pousses varient f o r -
tement avec l a provcnence de plants soumis ä des conditions meteoro­
logiques identiques (cf. Burger [1926], pp 94 ä 96). Herne en m u l t i -
p l i a n t l e nombre des plantes et des phases observees, on ne saurait 
compenser cet e f f e t l o c a l , car toutes les races d'un meme l i e u sont 
issues d'une selection naturelle orientee dans l e meme sens. 

Anta^onisme ou complementarite ? 
Du developpement qui precede, on pourrait croire que les deux 

methodes font double emploi et que nous cherchons simplement par ces 
, lignes ä defendre celle qui se base sur l a climatologie. Elles ne 

cherchent pas, par des moyens d i f f e r e n t s , ä couvrire l e meme objet: 
delimiter les vocations agricoles de eertaines regions. Cela n'.est. que 
partiellement v r a i . 11 faut bien plus distinguer entre deux. buts re-
'cherches par des voies distinetes. 

La methode ecologique recherche par l'examen minutieux et en 
detäillant toutes les informations disponibles ä caracteriser les vo­
cations agricoles de chaque l i e u . En regroupant les parcelles, on 
arrive ä t i r e r des plans regionaux. L'echelle des cartes qui en de-
coulent va de 1:5'000 ä 1:100*000. Toutefeis, on ne saurait s o r t i r 
du cadre donne par des conditions climatiques analogues sans risquer 
de grosses fautes d'interpretation inherentes ä l a methode elle-meme. 

La methode climatologique, partant de considerations tres ge-
nerales et tenant compte surtout des fluctuations auxquelles sont 
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soumis des elements meteorologiques isoles ou des groupes de ces e-
lements, arrive ä delimiter, sur l e plan agricole, l e caractere glo­
bal des p o s s i b i l i t e s d'exploitation. Les c h i f f r e s rassembles peuvent 
en outre §tre u t i l i s e s pour determiner ou devraient s'implanter d'au­
tres a c t i v i t e s humaines. Elle peut s'appliquer au plan national, 
voire sub-continental, et etre detaillee jusqu'ä l'echclon regional., 
Les cartes en seront etablies ä des echelles a l l a n t du 1:1'000'000 
au 1:200*000. Sous eertaines conditions,on pourra u t i l i s e r l e ' 
1:100*000. 

Ansi, s i l a methode climatologique ne permet pas de d i f f e r e n -
cier Vevey de Rivaz, l a methode ecologique l e peut. Par contre, grä-
ce ä l a premiere on peut exprimer les differences q u ' i l y a entre 
Montreux et Bäle, Q-ersau ou Lugano, ce qui est*tres d i f f i c i l e , voire 
impossible, en u t i l i s a n t l a seconde. 11 y a donc complementarite des 
deux methodes. 

Par consequent, dans l'amenagement du t e r r i t o i r e , i l faudra 
operer un choix des methodes d'investigation selon l'echelle ä l a ­
quelle on t r a v a i l l e . L'analyse climatologique a sa j u s t i f i c a t i o n sur -
les plans national (Haedor [1969]) et regional (Primault [1971]). 
Elle ne saurait par contre entrer en consideration, ä quelques excep-
tions pres, sur l e plan l o c a l . Dans ce dernier cas, on u t i l i s e r a avec 
p r o f i t l a methode ecologique (Schreiber [1968 a ] , Haeberli [1968]) 
qui pourra, avec eertaines precautions, etre etendue ä l'echelle 
regionale (Schreiber [1968 b ] ) . 
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