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

réseau météorologique suisse.

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

ture.

AUSWERTUNG DES METEOROLOGISCHEN BEOBACHTUNGSMATERIALES
ANALYSE DES OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

VORHANDENE KLIMATOLOGISCHE ARBEITEN

Ziele des Literaturstudiums

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

tischen Verhdltnisse in der Schweiz mitverarbeitet werden.

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

unter dem Gesichtspunkt von Raumplanung und Umweltschutz.

Die letzte umfassende Bibliographie zur schweizerischen Klimatologie stammt von
BILLWILLER (1927). Dieses Verzeichnis erschien im Rahmen der "Bibliographie der
Schweizerischen Landeskunde" und enthd&lt Literatur, die bis 1920 erschien. Zur Zeit
verfiigt auch keine Bibliothek iiber einen umfassenden klimatologischen Ortskatalog.

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

Die nachfolgenden Abschnitte erldutern die Ergebnisse des Literaturstudiums, soweit

sie fir das Verstandnis des weiteren Vorgehens wesentlich sind.

49



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

Eine erste umfassende Klimamonographie liber die ganze Schweiz stammt von MAURER,
BILLWILLER und HESS (1909/1910). Dieses klassische Werk wird durch die seit 1959
erscheinende "Klimatologie der Schweiz" (SCHWEIZERISCHE METEOROLOGISCHE ZENTRALAN-
STALT, seit 1959) abgeldst. In dieser Reihe werden einzelne Wetterelemente, regiona-
le Klimate und Witterungslagen behandelt.

Fir Anwendungen sind Klima-Karten besonders interessant. Sie zeigen die rdumliche
Verteilung von Klimatypen oder Klimaelementen. Zu den dltesten Klimakarten der
Schweiz sind diejenigen von MAURER, BRUECKMANN und UTTINGER (1931) zu zdhlen (Be-
wolkung, Nebel, jédhrliche Warmeschwankung, tdgliche Warmeschwankung, Fohn, mittlere
jdhrliche Tagesminima der Niederschldge). Seither sind zahlreiche Karten iliber das
Kl1ima der Schweiz veroffentlicht worden. Unter den neueren Karten sollen diejenigen
aus dem "Atlas der Schweiz" hervorgehoben werden (Bldtter 11 bis 13a, "Klima und
Wetter I bis IV": SCHUEPP und ZINGG 1965; UTTINGER 1967; SCHUEPP, BOUET, PRIMAULT,
PINI und ESCHER 1970; MAEDER und SCHUEPP 1970). Dieser Karten fassen viele Aspekte
des klimatischen Geschehens in unserem Lande zusammen. In letzter Zeit wurden zudem
vermehrt angewandte Klima-Karten produziert, zum Beispiel iiber die Klimaeignung fir
die Landwirtschaft (MAEDER 1970), liber die Klimaeignung filr Siedlung und Erholung
(MAEDER 1970), Uber die Ausreifwahrscheinlichkeit von Kdrnermais (PRIMAULT 1972).

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

Fir die vorliegende Studie missen die Ergebnisse im Massstab 1:100 000 (Arbeitskar-
te) bzw. 1:200 000 (publizierte Karte) dargestellt werden kdnnen. In solchen Fdllen
geniigen die kartierten Klimaunterlagen auf nationaler Ebene nicht, sondern man wird
auch auf die zahlreichen regionalen und lokalen Arbeiten zuriickgreifen.

Regionale und Tokale Arbeiten

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

Seit einiger Zeit werden die grossen Agglomerationen im allgemeinen intensiv er-
fasst, heute oft im Rahmen stadtklimatischer Forschungsprogramme (zum Beispiel
Zirich, Basel, Genf, Bern). In einigen Fdllen erscheinen die Ergebnisse und Auswer-
tungen nur als verwaltungsinterne Rapporte. Die Stddte verfiigen oft iliber die ldng-
sten Beobachtungsreihen (Basel seit 1755, Genf seit 1768).
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In Tandlichen Gebieten sind vor allem Anbaubedingungen (zum Beispiel fir Intensiv-
kulturen, Weinbaugebiete) Gegenstand besonderer Untersuchungen (Walliser Rhonetal,
Nordufer der Seen). Seit einigen Jahren werden fiir die Planung klimatologische Un-
terlagen bereitgestellt (Kantone Waadt und Bern). Erholungsgebiete und insbesondere
Kurorte werden im Hinblick auf Reiz- und Schonklimate untersucht (Davos, Arosa, En-
gadin, Tessin, Montana, Adelboden). Fiir einige Seen wurde die klimatische Wirkung
auf das Umland festgestellt (Bodensee, Ziirichsee, Neuenburgersee, Genfersee, Luga-
nersee, Langensee). Der Fohn und seine Wirkungen wurde in einigen besonders be-
troffenen Alpentdlern beschrieben (Rheintal, Linth-Tal, Urner Reusstal, Walliser
Rhonetal). Spezielle Klimate wie das mediterrane Klima der Alpensiidseite (Tessin,
Mesolcina, Bergell) reizen zu einer Bearbeitung. Das Klima wichtiger Beobachtungs-
stationen wie Hochgebirgsstationen (Sdntis, Jungfraujoch) oder von Flugpléatzen
(Kloten, Cointrin) sind Gegenstand spezieller Untersuchungen. Grossere Bauvorhaben
erfordern meteorologische Expertisen, wie beispielsweise Strassenbauten (Oberenga-
din), Flugpldtze (Grosses Moos), Kernkraftwerke (Lucens VD, RlUthi SG). Schliesslich
missen auch die zahlreichen Lokal-Klimatologen erwdahnt werden, die zum Teil als
Hobby einen bestimmten Raum bearbeiten (Kleintal, Valle Onsernone, Adelboden und
viele andere) und damit einen hochst wertvollen Beitrag zur klimatologischen Er-
fassung unseres Lebensraumes leisten.

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

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

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

wertungsmethoden und Interpretationen.

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

Die Tabelle 3 vermittelt eine zahlenmdssige Uebersicht iliber die Verteilung meteoro-

logischer und klimatologischer Publikationen liber die Schweiz.

Die Einteilung der bestehenden Unterlagen

Bei der Sichtung der klimatologischen Literatur iliber die Schweiz wurden folgende
Fragen fiir jede Publikation beantwortet:

- Welchen Ort oder welchen Raum betrifft die Arbeit?

- Welche Klimaelemente wurden behandelt?

- Ueber welche Zeitdauer wurden Beobachtungen bearbeitet?

- Welches Ziel verfolgte die Arbeit, welche Anwendungen sind vorgesehen?

- Werden Ergebnisse auf Karten dargestellt?

- Inwiefern eignet sich die Arbeit fiir eine Anwendung im Bereich Raumplanung -

Umweltschutz?

Die Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) umfasst nicht

nur eine nach Autoren alphabetisch geordnete Liste, sondern auch rdumliche Ueber-
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Tabelle 3: Uebersicht liber die rdumliche Verteilung meteorologischer und klimato-
logischer Publikationen liber die Schweiz. Da einzelne regionale und lokale Arbeiten
unter verschiedenen Rubriken mehrmals aufgefiihrt werden konnen, stimmt die Summe
der Kolonnen mit dem Total nicht iberein. Die Anzahl Publikationen wurde anhand der
Bibliographie zur "Klimatologie der Schweiz" (JEANNERET 1975b) bestimmt.

Tableau 3: Apergu de la répartition géographique des publications météorologiques

et climatologiques en Suisse. Comme quelques travaux régionaux et locaux figurent
sous plusieurs rubriques, la somme des colonnes ne correspond pas au total. Le

nombre des publications a été déterminé & 1'aide de la bibliographie de la "Clima-
tologie de la Suisse" (JEANNERET 1975b).

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

1. Ganze Schweiz/Suisse entiére 105 35

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

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

Total 747 74

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

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

Fernerkundung, elektronische Datenverarbeitung.

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

Probleme der Verwendung vorhandener Unterlagen

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

Grundlagenkarten folgende Probleme:

Beobachtungsart

Solange Beobachtungsmaterial der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt
verwendet wird, sind die Werte verschiedener Arbeiten miteinander vergleichbar.
Ir diesem Fall wurden die meteorologischen Beobachtungen mit gleichartigen In-
strumenten nach derselben Anleitung und zur selben Tageszeit ausgefiihrt.

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

auch die Beobachtungsergebnisse beeinflussen.

Beobachtungsperiode
Die Beobachtungsperioden, die verschiedenen Arbeiten zugrunde gelegt werden, un-
terscheiden sich voneinander in Dauer und Zeitpunkt. Wenn es sich um langjdhrige
Reihen handelt (30 Jahre und mehr), so ist dieser Nachteil weniger gewichtig.

Andernfalls sollten Klimaschwankungen im Verlauf der Periode berilicksichtigt wer-

den.

Stationsdichte

Fiir die Kartierung von klimatischen Elementen sind natiirlich besonders solche Ar-

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

tionsmethoden wesentlich.

Interpretation
Gemdss den Zielsetzungen verschiedener Arbeiten kdnnen die Interpretationen der
Ergebnisse unterschiedlich ausfallen. Dies darf nicht ausser Acht gelassen wer-

den, wenn die Folgerungen mehrerer Arbeiten miteinander in Beziehung gebracht

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

Grenzen charakterisiert, die auch in andern Zusammenhdngen auftreten kdnnen.

METEOROLOGISCHES BEOBACHTUNGSMATERIAL

Die Beobachtungen der Meteorologischen Zentralanstalt

Seit dem Jahr 1864 werden in der ganzen Schweiz systematisch meteorologische Mes-
sungen und Beobachtungen durchgefiihrt und gesammelt. Dieses Stationsnetz, das vor-
erst von der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft betrieben wurde, ging
1880 an die neu gegriindete Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt (MZA) mit
Sitz in Zirich Uber. An etwa 80 bis 130 Stationen werden tdglich drei mal Wetter-
beobachtungen angestellt. Dazu kommen 300 bis 500 Regenmess-Stationen, die tdglich
die gefallenen Niederschldge messen (SCHNEIDER 1964, SCHUEPP 1964). Seit 1864 haben
sich allerdings die Beobachtungsnetze stdndig gewandelt: Stationen wurden verlegt,
neue Stationen gegriindet und andere aufgehoben. Im Anhang zur klimatologischen Bi-
bliographie werden in einer Liste und einer Karte die Aenderungen der Beobachtungs-
netze im Zeitraum von 1864 bis 1973 zusammengefasst (JEANNERET 1975b).

Ein wesentlicher Vorteil dieser Beobachtungsreihen l1iegt in der Kontinuitdt des Be-
triebes. Weder die Messinstrumente noch die Beobachtungsanleitungen haben sich sehr
wesentlich gedndert. Die Beobachter und die Stationen werden von Inspektoren der

Meteorologischen Zentralanstalt stdndig iiberwacht, so dass fir die Einheitlichkeit

der Beobachtungen eine gewisse Gewdhr besteht.

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

kl1imatischen Anspriichen nicht immer geniigen.

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

in kleinem Umkreis (innerhalb einer Ortschaft, vergleiche Abschnitt 3.2.4), Wachs-
tum der Stddte (allmdhlicher Uebergang einer Land- zu einer Stadtstation bei
gleichbleibendem Standort, Akzentuierung des Stadtklimas), Aenderungen von Vegeta-
tion und Ueberbauung rund um die Station. Es sind vor allem stadtnahe Stationen und
Stadtstationen, die diesen Wandlungen besonders unterworfen sind (UTTINGER und
SCHUEPP 1951).

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



3.2.2 Auswahl der Beobachtungsdaten

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

schiedene Bedingungen erfiillen:

- Es sind Klimaelemente zu beriicksichtigen, die flir das Pflanzenwachstum und den
landwirtschaftlichen Pflanzenbau relevant sind.

- Es sollte eine moglichst homogene Beobachtungsreihe verfiighar sein.

- Es soll fiir moglichst viele Stationen eine vergleichbare Beobachtungsperiode

greifbar sein.

- Die Datenmenge muss in der zur Verfligung stehenden Zeit bewdltigt werden konnen

(Beschaffung, Verarbeitung, Kartierung).

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

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

- Intensitdt der Strahlung

- Gang der Temperatur

- Hohe und Verteilung der Niederschldge
- Bew0Olkung

- Luftfeuchtigkeit

- Windverhdltnisse

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

bedingungen wesentlich.

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

lativ einfach.

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

bis in die Gegenwart reicht.

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

teorologischen Stationen gemessen.

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

lage war angesichts der zu erwartenden Mengen an Beobachtungsdaten unumgdanglich.
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Damit musste allerdings auch gerade nach bereits gelochten Daten gefragt werden,
da im Rahmen der vorliegenden Studie Lochungen in grésserer Zahl nicht moglich wa-
ren. Von den bei der Meteorologischen Zentralanstalt verfiligbaren Lochkarten kamen
folgende in Betracht:

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

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

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

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

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

Temperaturen beschrankt bleiben.

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

tralanstalt getroffenen Auswahl von Stationen vor. Es handelt sich um zuverldssige
Stationen, von welchen entweder Beobachtungen iiber die ganze Periode 1901 bis 1960
vorliegen oder mit Beobachtungen, die sich auf diese Zeitspanne reduzieren liessen

Bei der Auswahl wurde eine moglichst gleichmdassige rdumliche Verteilung angestrebt.

Fiir einen Teil der Regenmess-Stationen liegen Beobachtungen der Niederschlagsmengen
bis 1964 oder 1972 abgelocht vor. Filir diese Stationen liess sich die oben geforder-
te Verldngerung der Beobachtungsperiode verwirklichen.

Das verwendete Datenmaterial

Die Meteorologische Zentralanstalt kopierte freundlicherweise die Daten der Karten-
arten 33 bis 35 auf ein Magnetband, das auf einer Computeranlage in Bern weiterver-

arbeitet werden konnte.

Die Verteilung der Stationen wies einige wesentliche rdumliche Liicken auf, die sich
besonders bei der Kartierung nachteilig ausgewirkt hdtten. Deshalb wurden einige
Nachlochungen vorgenommen. Allerdings musste dabei mit einigen wesentlich kiirzeren
Reihen vorlieb genommen werden (12 bis 60 Jahre).

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

werte.

Im Anhang findet sich eine ausfiihrliche Liste mit Angaben lber Lage der Station

und liber die verwendeten Klimabeobachtungen (Anhang 2). Total standen Beobachtungs-
daten von 322 Stationen zur Verfiigung, davon 82 mit je mindestens 60 Beobachtungs-
jahren filir die drei Klimaelemente.



Tabelle 4:

Uebersicht iliber die verwendeten Beobachtungsdaten der Schweizerischen

Meteorologischen Zentralanstalt

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

Suisse de

LOCHKARTEN-ART
CARTES PERFOREES

météorologie

33 (0)

Monatliche Temperaturmittel
Moyennes mensuelles des températures

47
1
1

41
1

Stationen/stations
Station/station
Station/station
Stationen/stations
Station/station

Total 91

Stationen/stations

LOCHKARTEN-ART

34

CARTES PERFOREES

mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec

Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années

d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.

Monatliche MNiederschlagsmengen

Quantités de

précipitations mensuelles

DTN N = ek [\ = =t O)

~n
~
—_—

Stationen/stations
Station/station
Station/station
Stationen/station
Station/station
Station/station
Stationen/stations
Stationen/stations
Stationen/stations
Stationen/stations

297

Stationen/stations

mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec
mit/avec

60
61
62
64
65
67
68
70
71
72

Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années
Beob.jahren/années

dazu als Nachlochungen/cartes complémentaires

d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.
d'obs.

2 Stationen/stations mit/avec 12 Beob.jahren/années d'obs.
je 1 Station/station mit/avec 23, 31, 34, 48, 50, 55, 58,
60 Beob.jahren/années d'obs.
Total 307 Stationen/stations (wovon total 33 Einzeljahre fehlen/

LOCHKARTEN-ART
CARTES PERFOREES

dont au total 33 années manquent)

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

Total 274 Stationen/stations

mit/avec 60 Beob.jahren/années d'obs.

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

PERFOREES

Temperaturmittel
Moyennes mensuelles

Niederschlagsmengen

Quantités de précip.

Niederschlagstage
Jours de précip.

Total

\ Jahre _ \ Monatswerte
37634 années 67'644 valeurs mensuelles

i Jahre _ i Monatswerte
¢l 576 années 258'912 valeurs mensuelles

16'440 Jahre = 197'280 Monatswerte
années valeurs mensuelles

43'653 Jahre 523'836 Monatswerte
années valeurs mensuelles
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Im Abschnitt 3.4 werden die Fehlerquellen der gesamten Untersuchung zusammenge-

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

Die Problematik des Stationsstandortes wurde bereits erwdhnt (3.2.1). Standort-
wechsel der Stationen innerhalb derselben Ortschaft sind aus den Publikationen der
Meteorologischen Zentralanstalt nicht immer ersichtlich. Die Unterschiede der Beob-
achtungswerte zwischen zwei Aufstellungen kdnnen jedoch recht erheblich sein, wie
UTTINGER und SCHUEPP (1951) bei der Auswertung von Parallelbeobachtungen beim al-
ten und beim neuen Gebdude der Meteorologischen Zentralanstalt in Ziirich feststell-
ten. Die Distanz zwischen beiden Aufstellungen betrdgt 966 m, der HGhenunterschied
etwa 80 m. Das alte Gebdude befand sich an der Gloriastrasse, das neue wurde an der
Krahbiihlstrasse gebaut. Die Temperaturdifferenzen betragen, von den zweijdhrigen
Messungen (1949 bis 1951) auf langjdhrige Mittel (1901 bis 1940) reduziert, 0,80.
Zwischen Einzelmessungen konnen jedoch Differenzen bis 2,9° festgestellt werden.
Der Quotient der Niederschldge Gloriastrasse/Kréahbiihlstrasse betrug im zweijahrigen
Mittel 106, schwankte in den Monatsmitteln jedoch zwischen 98 und 118. Die Diffe-
renzen zwischen den Aufstellungen sind grdsser ausgefallen als anhand der Distanz
und der Hohenunterschiede erwartet werden konnte. Sie sind wohl vorwiegend auf Un-

terschiede der Ueberbauung und des Stadteinflusses zuriickzufiihren.

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

wihnen (siehe Anhang 2).

Die nachgelochten Beobachtungsdaten (Tabelle 4) miissen mit Vorbehalt aufgenommen
werden. Es handelt sich meist um recht unterschiedliche Beobachtungsperioden, die
unter Umstdnden schwer mit den Ubrigen Reihen 1901 und 1960 zu vergleichen sind.
Ferner sind die Beobachtungswerte nicht ganz gesichert. Es handelt sich um folgende

Stationen (siehe auch Anhang 2):

Widnau SG Courtelary BE

Kloten ZH (Zirich Flughafen) Gerlafingen
Pfannenstiel ZH Muri AG

Wahlendorf BE Unterbdzberg AG
Cernier NE Mezzana/Coldrerio TI

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

anderes mehr.

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

Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung

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

folgenden technischen Erlduterungen beigetragen hat.

Die programmiertechnische Beschreibung beschrdnkt sich im vorliegenden Kapitel

auf Tatsachen, die fiir die Interpretation der Ergebnisse wesentlich sind. Genauere
Unterlagen zu den Computerprogrammen (wie detailliertes Flussdiagramm und Source
listing) finden sich im Anhang.

Die Computerprogramme wurden in FORTRAN IV verfasst. Die Auswertung erfolgte auf
der Anlage IBM 370/158 der BEDAG in Bern (Rechenzentrum der Universitdt Bern).

Die Problemstellung

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

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

Dies soll an einem Beispiel erldutert werden: die Niederschlagsmengen fiir Getrei-
de in Bern. Die Tabelle 5 zeigt die Zusammenstellung, die das Computer-Programm
VOCLIM (siehe Abschnitt 3.3.3) produziert. Die Periode Nummer 17 (Zeile PER) um-
fasst die Monate Mai und Juni (Monate 9 und 10 im Landwirtschaftsjahr, Zeilen COM
und FIN). In dieser Zeit sollen die Niederschldge mindestens 120 mm (Zeile MIN),
aber hdochstens 250 mm (Zeile MAX) betragen, damit die Periode als ungestort be-
zeichnet werden kann. Im Jahre 1970 regnete es im Mai 63 mm, im Juni 96 mm, zu-
sammen also 159 mm. Diese Periode war in Bezug auf die Niederschlagsmengen fiir Ge-
treide in Bern nicht gestdrt. Deshalb erscheint sie in der Tabelle nicht (Kolonne
17 der Zeile 70). Im Jahre 1971 dagegen regnete es im Mai 110 mm und im Juni 145
mm. Die Niederschlagsmenge dieser zu feuchten Periode ist deshalb mit 255 mm auf-
gefithrt (Kolonne 17 der Zeile 71).
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Tabelle 5:

Abkiirzungen

PER Nume
COM Erst
Land
FIN Letz
Land
MIN Unte
MAX Ober
AN Jahr
Land
jahr
S Anza
wirt
wert
SS Anza
wirt
wert
SPI Anza
ten
SPS Anza
ten
SPI% SPI
obac
SPS% SPS
obac
SES% Proz
Peri
ZWis

Innerer Rah

Output des VOCLIM-Computerprogrammes., Demonstration der Funktionswei-
se des Programmes und der Darstellung der Ergebnisse am Beispiel der
Untersuchung der Niederschlagsmengen (in mm pro Jahr) flir Getreide in
Bern (siehe auch Abschnitt 3.3).

Tableau 5: Page produite par le programme d'ordinateur VOCLIM, Démonstration du
fonctionnement du programme et de la représentation des résultats sur
1'exemple de 1'analyse des quantités de précipitation (en mm par an)
pour les céréales d Berne (voir aussi 1'alinéa 3.3).

Legende Légende

Titel Titre

Stationsname, Kanton, Postleitzahl Nom de la station, canton, numéro postal

(5-stellig), Lage, meteorologische (5 chiffres), emplacement, numéro de la

Stationsnummer, Regenmess-Stations- station météorologique, numéro de Ta sta-

nummer, landwirtschaftliche Kultur, tion pluviométrique, culture agricole,

Klimaelement élément climatique

Abréviations

rierung der Perioden PER Numéro des périodes

er Monat der Periode im COoM Premier mois de la période (année
wirtschaftsjahr agricole)

ter Monat der Periode im FIN Dernier mois de la période (année
wirtschaftsjahr agricole)

rer Schwellenwert MIN Seuil inférieur

er Schwellenwert MAX Seuil supérieur

eszahl des untersuchten AN Année agricole analysée (année de
wirtschaftsjahres (Ernte- récolte)

)

h1l der Perioden im Land- SI Nombre de périodes de 1'année agri-
schaftsjahr mit Perioden- cole avec des valeurs par période
en unter MIN en dessous de MIN

h1l der Perioden im Land- SS Nombre de périodes de 1'année agri-
schaftsjahr mit Perioden- cole avec des valeurs par période
en liber MAX au-dessus de MAX

hl Jahre mit Periodenwer- SPI Nombre d'années avec des valeurs
unter MIN par période en dessous de MIN

h1l Jahre mit Periodenwer- SPS Nombre d'années avec des valeurs
liber MAX par période au-dessus de MAX

in Prozenten aller Be- SPI% SPI en pourcents du total des années
htungsjahre d'observation

in Prozenten aller Be- SPS% SPS en pourcents du total des années
htungsjahre d'observation

entwert der ungestdrten SES% Pourcentage des périodes non per-
oden (mit Periodenwerten turbées (avec des valeurs de pério-
chen MIN und MAX) des entre MIN et MAX)

men Cadre intérieur

Periodenwer
(ausserhalb
und MAX). K
der Periode
Schwellenwe

Anmerkungen

te gestorter Perioden Valeurs de périodes perturbées (en-dehors

der Schwellenwerte MIN des seuils MIN et MAX). Aucune valeur
ein Wert bedeutet, dass signifie que la valeur de la période se
nwert innerhalb der situe entre les seuils.

rte liegt.

unter dem Rahmen

Beobachtung
rologische
Agroklimati
gendossische
schungsanst
Geographisc
Bern - Im
fir Raumpla

en: Schweizerische Meteo-
Zentralanstalt Ziirich -
sche Schwellenwerte: Eid-

landwirtschaftliche For-
alt Nyon - Untersuchung:
hes Institut, Universitdt
Auftrage des Delegierten
nung, Bern.



BERN CANTON : BE NO.POSTAL ¢ 30120
SITUATION : A% ALTITUDE : 572 STA,CLIMAT.NO. : a STA.PLUVIOM.NO. : 425
CEREALES:  PRECIPITATIONS EN MM/MOIS
[} | | |
| PER | 1 2 3 4 H 6 i e 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 II =
| |
| com | 1 2 3 4 5 6 24 8 9 10 11 12 1 4 7 L} 9 7 10 10 9 8 | 1
| FIN | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 6 9 9 10 12 12 11 12 14 : }
|
: MIN | 30 30 30 20 20 20 30 30 40 40 30 30 100 100. 140 80 120 300 120 90 200 350 | |
| MAX | 150 150 150 250 250 25C 150 150 150 150 150 150 400 450 350 250 250 700 400 250 S50 800 : :
I |
[} | ] )
| AN | : SI SS 'I
| |
| 2 155 1 o 11
| 3| 183 277 I o 21
| 4 | 252 1 o 1]
| s | 27 16 150 268 384 259 847 463 572 936 I 2 8 |
| 6 | 1 o ol
| | | |
| 71 30 170 261 267 11 3
1 8 | 22 177 266 1 21
| 9 | 12 17 162 91 283 13 21
| 10 | 27 172 189 23 450 361 551 11 6 |
| 11 | 189 16 1 : 2 1 ||
: 12 : 28 214 477 263 567 [ S N |
I 13| 29 163 1 1
| 14 | 157 179 170 362 AN 446 276 585 I o 81
[} 15 | 150 167 706 427 317 I o s |
| 16 | 17 189 175 261 743 490 364 562 805 I 1 8 |
| | | ]
[ A 15 I 1 ol
1 18| 152 162 29 93 2 2
[} 19 | 238 29 29 12 11
I 201 a I 1 ol
o2 | 9 7 6 20 163 78 : 5 1 I'
[} |
| 22 | 25 183 159 765 445 286 872 I 1 61
| 23 | 154 1 o 11
1 24| 215 152 15 164 444 250 277 I 1 6
| 25 | 3 20 16 165 266 13 21
I 26| 28 179 310 : 12 :
| |
| 27 19 225 7R6 498 273 594 822 I 6 |
| 28 | 29 11 ol
| 29 | 10 19 14 78 1 &« o0
| 30 | 221 362 294 252 835 473 332 620 1009 I o 91
1 31 | 171 178 204 796 506 302 612 813 I o 81
| | | |
o321 18 1 181 58 298 719 266 576 1 3 51
1 33| 14 13 163 80 293 258 13 3
I 34| 6 5 20 189 60 122 5% @21 277 1 6 31|
| 35 | 805 I o 11
I 36| 154 214 265 703 410 357 898 1o T
| | [} [}
I 371 an 178 156 363 1 0o 41
| 38 | 21 1125 20 169 225 163 120 557 394 632 1 5 61|
| 39 | 17 181 260 321 267 853 11 5|
| 40 | 174 213 401 329 829 I o s
I 41| 202 155 165 425 } 0o |I
| |
| 42 | 16 9 100 98 1 4 o1
| 43 | 29 I 1 ol
I 44 3 17 9 40 104 I 5 01
1 45| 152 155 1o 21
I 46 | 22 26 208 321 473 332 586 : 2 s :
| |
(IS | 24 17 ™ 114 304 1 5 ol
| 48 | 25 7 193 455 319 12 31
I 49| 11 40 17 T4 57 1 5 o
I 50| 17 14 1 2 ol
I s1 27 151 162 432 7065 409 I o 61
[} | |} }
| 52 | 1 o o1
| 53 | 177 158 S 455 256 I 1 &
I 54 | 20 29 203 415 12 21
| 551 1718 30 19 163 158 293 436 321 566 12 711
[} 56 | 24 11 5 178 207 707 461 254 ST6 862 I3 711
| | | |
| 57 | 18 25 266 2 11
I 58| 151 158 256 407 I o &1
[} 59 | 2 11 ol
I 60| 186 I o 1]
1 61| 258 I o 11
| | | |
| 62 | 90 11 (U]
| 63 | 16 17 86 I 3 ol
I 6s | o 12 20 32 I 4« o1
| 65 | 15 241 356 800 444 334 S57 887 11 71
[} 66 | 17T 28 187 T 2
| [ | |
| 67 | 28 1 1+ o1
| 68 | 254 442 835 f o 3|
I 691 185 26 155 257 1 31
1 70 | 5 186 [} 11
[ AU | 167 s 255 11 2
[} | [} |
| T2 1 18 171 62 265 257 12 31
| | | |
| spr | 316 9 8 4 18 13 5 2 1 3 2 2 12 3 2 1 0 [} 2 0 1 | 107 |
| sps | 7 ] 6 0 0 0 2 2 7T 15 16 18 4 0 s s 16 13 23 30 14 13 | 203 |
| | | |
| | [} |
I SPIT | 4.2 22.5 12.7 11.3 5.6 25.4 18.3 7.0 2.8 1.4 4.2 2.8 2.8 16.9 4.2 2.9 1.4 0.0 0.0 2.8 0.0 1.4 | 6.9 |
: SPST | 9.3 9.9 8.5 0.0 0.0 0.0 2.8 2.8 9.9 21.1 22.5 25.4 5.6 0.0 7.0 7.0 22.5 18.3 32.6 42.3 19.7 18.3 I 13.01
| | |
| SEST | POURCENT DES PERINDES SANS RESTRICTIONS (VALEURS ENVTRE SEUILS MIN ET MAX) | 80.2 1
| [ | |

JIBSERVATIONS:

INSTITUT SUISSE OE METENROLOGIE ZURICH

ANALYSF: INSTITUT DE GEOGRAPHIE, UNIVERSITE DE BEF&F

SEUILS AGROCL IMATIQUES:

SUR MANDAT OU DELEGUE A L*AMENACEMENT Ny TERA[TOIRF

BERNE

STATINY FEDEPALF NF RECHERCHES AGRONOMIQUES NYON



3.3.3 Arbeitsweise des Programmes
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Mit dem speziell fiir die vorliegende Studie verfassten Computer-Programm VOCLIM
(=VOcation CLIMatique) werden die in Abschnitt 3.3.2 beschriebenen Operationen
flir alle Perioden des Jahres, flr alle vorhandenen Jahre und fiir alle Stationen
durchgefiihrt. Die Abbildung 14 zeigt ein vereinfachtes Funktionsschema, wdahrend
im Anhang 1 das vollstdndige Flussdiagramm zu finden ist. Fir jede Station wird
pro Kultur und Klimaelement eine Zusammenstellung nach dem Muster der Tabelle 5
ausgedruckt.

Zuerst werden die Beobachtungsdaten eingelesen. Dann miissen die Definitionen der
Perioden und die Schwellenwerte dem Computer eingegeben werden. Diese Angaben er-
scheinen in jeder Stationstabelle (Zeilen PER, COM, FIN, MIN, MAX). Da im Rahmen
von Landwirtschaftsjahren (September bis August) gearbeitet wird, missen die in
Kalendermonaten eingegebenen Beobachtungswerte umgruppiert werden. Anschliessend
werden flir jedes Jahr aus den Monatswerten die Periodenwerte berechnet (Aufsum-

mieren der Monatswerte bei mehrmonatigen Perioden).

Nun folgt der Hauptteil, der Vergleich zwischen Periodenwerten und entsprechenden
Schwellenwerten. Filir jedes Jahr wird eine Zeile ausgedruckt. Die Bezeichnung des
Jahres (Kolonne AN) bezieht sich auf das Erntejahr, somit bedeutet beispielsweise
"2" das Erntejahr 1902 und das Landwirtschaftsjahr 1901/02. Die Jahreszeile ent-
hdlt die Periodenwerte, die ausserhalb der Schwellenwerte liegen. Am Ende jeder
Zeile wird die Anzahl der gestdrten Perioden ausgedruckt (Anzahl Perioden mit
Periodenwerten iliber dem obern Schwellenwert in Kolonne SS, Anzahl Perioden mit
Periodenwerten unter dem untern Schwellenwert in Kolonne SI).

Das Ergebnis aus dem gesamten Beobachtungszeitraum wird fir die einzelnen Perio-
den und fir die ganzen Jahre zusammengefasst (Zeilen SPI, SPS, SPI%, SPS% und
SES%). Das Verhdltnis zwischen giinstigen und gestorten Perioden iiber alle Beob-
achtungsjahre stellt eine wesentliche Grundlage filir die Bestimmung der Klima-
eignung fir die betreffende Kultur am Stationsstandort dar (siehe Abschnitt
3.4).



Definition der Perioden,
Monatliche klimatische Beobachtungswerte Schwellenwerte, Stationsliste
Données climatiques mensuelles Définition des périodes,

seuils, liste des stations

Berechnung der Periodenwerte
Calcul des valeurs pour
les périodes

Vergleich
der Periodenwerte
mit den Schuellenwerten

Comparaison des valeurs
pour les périodes
avec les
seuils

Bestimmung der Anzahl
gestorter Perioden
Déterminaison du nombre
des périodes perturbées

]

Berechnung des Anteils gestdrter Perioden
iiber alle Beobachtungsjahre

Calcul de la part des périodes perturbdes
sur 1'ensemble des années d'observation

/

/ Zusammenfassung der Ergebnisse
fiir eine Station

Résumé des résultats

pour une station

Ausdruck der Tabellen
Station um Station

Etablissement des tableaux
station par station

Zusamnenfassung der Ergebnisse
fir alle Stationen

Résumé des résultats

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

Figure 14: Schema du fonctionnement de 1'analyse par ordinateur VOCLIM (trés simplifie,
voir aussi annexe 1)
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Im gesamten Input finden sich nur Datensdtze im Lochkartenformat (Recordlange
= 80). Der Input kann auf beliebigen Datentrdgern eingegeben werden, die Verar-
beitung erfolgt sequentiell.

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

Perioden und Schwellenwerte (1 Record pro Periode)
- Nummer des ersten Monates der Periode
- Nummer des letzten Monates der Periode
- Unterer Schwellenwert
- Oberer Schwellenwert

Liste der Stationen (pro Station 1 Record)
- Stationsname
- Kanton
- Stationslage
- Meereshohe
- Postleitzahl (5-stellig)
- Nummer der meteorologischen Station
- Nummer der Regenmess-Station

- Neue Stationsnummer MZA

Jahresdaten (pro Jahr 1 Record)
- Kartenart, bei Kartenart 33 Wetterelemente
- Stationsnummer
- Kalenderjahr
- Monatswerte(12)
- Jahreszeitenwerte (4)

- Jahreswert

Der erste Teil des Outputs besteht aus Stationstabellen (eine Tabelle pro Station
und Durchlauf, siehe zum Beispiel Tabelle 5):

Titel (Stationsname, Kanton, Stationslage, Meereshdhe, Stations-

nummern, Kultur, Klimaelement)

- Tabellenkopf (Perioden und Schwellenwerte)

- Jahreszeilen (Jahr, Periodenwerte fiir gestorte Perioden, Anzahl ge-
storter Perioden iliber alle Beobachtungsjahre)

- Prozentwerte der Kolonnen (Haufigkeit in Prozenten)

- Haufigkeit ungestdrter Perioden in Prozenten

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

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

Liste mit sdmtlichen Stationen enthdlt die Haufigkeit gestorter und ungestdrter
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Perioden (in Prozenten) filir die drei zur Verfigung stehenden Klimaelemente (Nie-
derschlagsmengen, Niederschlagstage und Temperaturen). Im Anhang 3 sind die Listen
fir die drei untersuchten Kulturen (Futterbau, Getreide und Kartoffeln) angefiihrt.

Durchfihrung der Verarbeitung

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

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

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

werten) wurde etwa 1,6 Millionen mal ausgefiihrt.

Kritische Bemerkungen zur Verarbeitung

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

tation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

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

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

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

beriicksichtigt werden.

Die Ertrdge von Wintergetreide konnen bereits durch die Witterung im Herbst beein-
flusst werden. Deshalb wurden die Daten im Rahmen von Landwirtschaftsjahren bear-
beitet, die im September beginnen und im August des nachfolgenden Kalenderjahres
enden. Das bedeutet, dass jeweilen das erste Beobachtungsjahr einer Station kein
Landwirtschaftsjahr bildet. Somit erscheint in den Ergebnissen erst das zweite
Beobachtungsjahr (meist 1902). Die Jahreszahl in den Tabellen (nach dem Beispiel
der Tabelle 5) bezieht sich auf das Jahr, in welchem geerntet wurde.

Im Datenmaterial der Meteorologischen Zentralanstalt fehlen fiir einige Stationen

einzelne Jahre aus der Beobachtungsperiode. In diesen Fdllen interpretiert der
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Computer den letzten vorhandenen Herbst als Teil des ndchsten aufgefiihrten Land-
wirtschaftsjahres. Fehlt beispielsweise das Beobachtungsjahr 1966, so setzt sich
das Landwirtschaftsjahr 1967 aus den Monaten September bis Dezember 1965 und
Januar bis August 1967 zusammen. Dieses Vorgehen ist zwar nicht richtig, kann
aber statistisch kaum zu wesentlichen Nachteilen fihren. Auf total 43'719 Beob-
achtungsjahren fehlen fir 33 Jahre (0,08 %) die Daten der Niederschlagsmengen.

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

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

KLASSIERUNG DER STATIONEN FUER DIE HAUPTKULTUREN

Klassierungsmethoden

Die Ergebnisse der VOCLIM-Untersuchung (siehe Abschnitt 3.3 und Anhang 3) wurden
von Hand weiter ausgewertet. Wie in Abschnitt 2.3 beschrieben ist, wurden fiir 85
vollstdandige meteorologische Stationen die Landwirtschaftsjahre einzeln einge-
stuft. Als Beurteilungskriterien dienten die Haufigkeiten und die Beobachtungs-
werte der gestdrten Perioden. Zeijtliche Konzentrationen von gestdrten Perioden
wirken sich negativ aus. Es wurde auch die zeitliche Verteilung ungiinstiger Pe-
rioden in Bezug auf die regionale Vegetationsentwicklung beriicksichtigt. Ferner
spielen ebenfalls die Periodenwerte eine Rolle, das heisst die Abweichung vom

oberen oder unteren Schwellenwert.

In diesem Sinn wurden die Perioden gewichtet. Gleichzeitig wurden auch die Ergeb-
nisse fiir die drei verfiigbharen Wetterelemente kombiniert. Jedes Landwirtschafts-
jahr wurde dabei als gut, mittel oder schlecht taxiert.

Aus der Haufigkeit guter, mittlerer und schlechter Landwirtschaftsjahre wurde die
Klimaeignung der einzelnen, vollstandigen Stationen fiir die betreffende Kultur
abgeleitet. Fiir die ilibrigen meteorologischen Stationen und die Regenmess-Stationen
wurde die Klimaeignung anhand der vollstandigen Stationen (Daten von den drei
Wetterelementen verflighar) extrapoliert. Die Abbildung 1 vermittelt flr Getreide
und die ausfiihrliche Kartenlegende (Riickseite der Klimaeignungskarte in JEANNERET
und VAUTIER 197%) fir alle Kulturen eine Uebersicht liber die Beziehungen zwischen
der Haufigkeit guter, mittlerer und schlechter Landwirtschaftsjahre und der Ein-
stufung der Stationen (siehe auch Abschnitt 2.3.5 und Abbildung 13).
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Diese Beurteilung wurde fiir die drei Hauptkulturen durchgefiihrt: Futterbau, Ge-
treide und Kartoffeln. Dies ergab die wesentlichen Elemente der Klimaeignung.
Dazu kamen noch drei ergdnzende Kulturen, die ebenfalls in die Beurteilung einbe-
zogen wurden. Es handelt sich um Kdrnermais, Zwischenfruchtbau und Spezialkulturen,
fiir welche die Klimaeignung vorwiegend aus bestehenden Grundlagen bezogen oder
konstruiert wurde. Im folgenden soll kurz erldutert werden, womit die Klimaeignung

fir die ergdnzenden Kulturen bestimmt wurde.

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

- Zwischenfruchtbau: Vor allem nach der Dauer der Vegetationsperiode (Karte der
Warmegliederung der Schweiz im Massstab 1: 200'000 von SCHREIBER et alii 1977),
sowie nach der Haufigkeit von Trockenheit, Ndsse und Hitze im Sommer (abgeleitet
aus der VOCLIM-Untersuchung, siehe dazu Kapitel 3 der Erlduterungen sowie Karte
des Niederschlagshaushaltes (JEANNERET und VAUTIER 1977h).

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

Kombinationen verschiedener Kulturen

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

Legende zur Klimaeignungskarte):
fiir Futterbau (Hauptkultur)

1 sehr glinstig (Flachland)
glinstig (Flachland)
geeignet (Flachland)

2
3
4 geeignet, aber beschrdnkte Vegetationszeit (Berggebiet)
5 geeignet flir Weiden und Wiesen (Berggebiet)

6

geeignet filir Alpweiden

fir Getreide und Kartoffeln (Hauptkulturen)
1 sehr glinstig
2 giinstig
3 geeignet
4 wenig geeignet
5 begrenzt

fir Kérnermais und Zwischenfruchtbau (ergdnzende Kulturen)

a glnstig
b geeignet
¢ schlecht geeignet
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fiir Spezialkulturen

I glnstig
LT geeignet
ITI wenig geeignet

Iv begrenzt und ungeeignet

Die durch diese Indices bezeichneten Eignungen entsprechen klimatisch ganz ver-
schiedenen Voraussetzungen. Diese spiegeln sich in den agroklimatischen Schwel-
lenwerten wider (siehe Abschnitt 2.2, Tabelle 1 und Kartenlegende in JEANNERET
und VAUTIER 1977b). Dies bedeutet, dass verschiedene Kombinationen von Indices
fiir verschiedene Kulturen zu erwarten sind. Allerdings werden nicht alle theore-
tisch moglichen Kombinationen realisiert, da zwischen den Klimaeignungen ver-
schiedener Kulturen oft Zusammenhdnge bestehen. Beispielsweise wird ein gutes
Getreideklima niemals fiir Futterbau vollig ungeeignet sein. In der Kombination
der Eignungen der drei Hauptkulturen kommen in der Schweiz nur 36 von 216 theo-
retischen Moglichkeiten vor (16,7 %). Werden die Eignungen aller sechs Kulturen
vereinigt, treten nur 61 von 7776 Kombinationen auf (0,8 %).

Die Tabelle 6 vermittelt eine Uebersicht iiber die auftretenden Kombinationen (nach
Anhang zu JEANNERET und VAUTIER 1977b). Die Zahl der Stationen, die einer Klima-
eignung zugeordnet werden, vertritt keinen fldchenmdssigen Anteil der betreffenden

Zone. Dazu sind die Stationen zu wenig gleichmdssig verteilt.

Die auftretenden Kombinationen wurden zu Eignungsklassen zusammengefasst. Klima-
tische Aehnlichkeit und Verwandtschaft waren die Kriterien, nach welchen die Zu-
sammenfassung erfolgte. Aus praktischen Griinden und im Hinblick auf die Kartie-
rung wurde die Zahl der Klassen auf 20 reduziert. Die Tabelle 7 zeigt die in je-
der Klasse auftretenden Kombinationen. Gleichzeitig offenbart sich auch die kli-
matische Systematik: die Klassen werden nach der Ldnge der Vegetationsperiode und
nach dem Niederschlagshaushalt gegliedert (siehe auch 3.4.3 und Abbildung 15).

Tabelle 6: Uebersicht liber die auftretenden Kombinationen der Klimaeignung fir

sechs Kulturen (drei Hauptkulturen und drei ergdanzende Kulturen)

Tableau 6: Apercu des combinaisons d'aptitudes réalisées pour six cultures (trois

cultures principales et trois cultures auxiliaires)

Legende / Légende

Kolonne Kultur Klassen
Colonne Culture Classes
1 Futterbau
1 -6
herbages
2 Getreide
s 1 -5
céréales
3 Kartoffeln
1 -5
pommes de terre
4 Kornermais A
mais-grain
5 Zwischenfruchtbau 5w @
dérobées d'éte
6 Spezialkulturen I - 1v
cultures spéciales
Kolonne 7: Anzahl Stationen mit der betreffenden Kombination

Colonne 7: Nombre de stations avec la combinaison en cause
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1 4.5.5.¢.¢,1V 37
3 4.5.5.a.c.IV l
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6

1

2

5

2

Anzahl Stationen (Total der Kolonnen 7):

Nombre des stations (total des colonnes 7):

322

Gliederung der Ergebnisse

Die in Tabelle 7 dargestellten Eignungsklassen lassen sich in ein Schema gliedern,
das die Ldange der Vegetationsperiode (vor allem nach SCHREIBER et alii 1977) und
den Niederschlagshaushalt (VOCLIM-Untersuchung, siehe Abschnitt 2.2, sowie Kapi-
tel 3 in JEANNERET und VAUTIER 1977b) umfasst. Wahrend die Tabelle 7 die Zusam-
mensetzung der einzelnen Klassen zeigt, sollen die Abbildungen 15 bis 17 die Ver-

hdltnisse im systematischen Zusammenhang veranschaulichen. Die Lange der Vegeta-

tionsperiode widerspiegelt die Hohengliederung in ihrem klimatischen Zusammenhang
(in den Abbildungen 15 bis 17 als Ordinate), wahrend eine weitere Dimension durch

den regionalen Niederschlagshaushalt gegeben ist (als Abszisse dargestellt)

Letzterer variert in finf Stufen zwischen chronischer Sommertrockenheit liber Aus-
geglichenheit zu chronischer Ndsse. Die sechste Stufe befindet sich ausserhalb
dieser Abfolge, da der siidalpine Niederschlagshaushalt sich durch eine besondere
Unausgeglichenheit auszeichnet (siehe Kapitel 3 und Kartenlegende in JEANNERET
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und VAUTIER 1977b). Der Niederschlagshaushalt ist innerhalb einer klimatischen Re-

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

Die Variationsbreite des Niederschlagsgeschehens nimmt mit der Hdhe stetig ab.
Wahrend sich in den Stufen A und B je finf Klassen bilden lassen, reduziert sich
diese Zahl fiir die Stufen C bis E auf zwei. Das Hochgebirge (Stufen F bis H) ldsst
sich in Bezug auf den fiir die Landwirtschaft wirksamen Niederschlagshaushalt kaum
mehr unterteilen. Ab Stufe C kdonnen nord- und siidalpine Klimate in dieser Bezie-
hung nicht mehr unterschieden werden.

Die Abbildung 15 soll dieses Verhdltnis anschaulich zeigen. Der Gehalt der Drei-
ecks-Darstellung entspricht grundsdtzlich demjenigen der Tabelle 7 oder der Kar-
tenlegende. Die Zuspitzung in die Hohe soll die abnehmende Variationsbreite des
Niederschlagsgeschehens, der Hang nach rechts die generelle Zunahme der Nieder-
schldge in der Hohe andeuten. In den Abbildungen 16 und 17 wird nach demselben
Prinzip die Verteilung der Klimaeignung einzelner Kulturen zu Darstellung ge-
bracht. Dabei lassen sich die klimatischen Bediirfnisse der Kulturen an die Vege-
tationsdauer (die auch als Vertreter der thermischen Verhdltnisse angesehen wer-
den kann) und an den Niederschlagshaushalt (vertretend filir Wasserangebot und
Feuchtigkeitsverhdaltnisse) deutlich demonstrieren. Beispielsweise erscheint erwar-
tungsgemdss die beste Klimaeignung fiir Getreide bei missig trockenem bis ausgeglichenem Nieder-
schlagscharakter und langer Vegetationsperiode (liber 190 Tage). Fiir Futterbau da-
gegen findet sich das beste Klima bei ausgeglichenem Niederschlagsgeschehen oder
bei reichlichem Wasserangebot sowie bei sehr langer Vegetationsperiode (iiber 210
Tage). Das Optimum fir die Hauptkulturen findet sich bei Ausgeglichenheit des
Niederschlagsgeschehens und langer Vegetationsperiode. Oberhalb der Stufe C reagie-
ren alle Kulturen auf die verkiirzte Vegetationsperiode. Innerhalb der Stufen A und
B kann der Futterbau durch Trockenheit beeinflusst werden, wahrend Getreide und
Kartoffeln beide Extreme des Niederschlagshaushaltes wenig ertragen. Fir Futterbau
deutet die einfache Verteilung innerhalb des Dreiecks auf Anpassungsfahigkeit der
Kultur hin, komplizierte Strukturen bei Getreide und vor allem bei Kartoffeln auf
spezifischerere Anspriiche an das Klima. Der Maisbau scheint im Rahmen der schwei-
zerischen Klimate nur durch die Linge der Vegetationsperiode, jedoch weniger durch
den Niederschlagshaushalt beeintrdchtigt zu werden. Allerdings ist zu berilicksich-
tigen, dass fiir die ergdnzenden Kulturen (Abbildung 17) keine eigenen Untersuchun-
gen angestellt wurden. Die Klimaeignung fur Kdrnermais, Zwischenfruchtbau und Spe-
zialkulturen musste aus verschiedenen bestehenden Grundlagen abgeleitet werden
(siehe Abschnitt 3.4.1).

Viele derartige Beziehungen zwischen Eignungsklassen und Klima lassen sich aus
diesen Darstellungen (Abbildungen 16 und 17) herauslesen. Konkrete Beispiele fin-
den sich in Landschaftsprofilen bestdtigt (siehe JEANNERET und VAUTIER 1977b, Ab-

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

Tabelle 7: Schema der Kombination von Klimaeignungen verschiedener Kulturen zu

Eignungsklassen (siehe auch Tabelle 1 der ausfiihrlichen Legende zu den
Klimaeignungskarten in JEANNERET und VAUTIER 1977b)

Tableau 7: Schéma des combinaisons des aptitudes climatiques de différentes cul-

tures pour former des zones (voir aussi le tableau 1 de la 1égende dé-
taillée des cartes des aptitudes climatiques de JEANNERET et VAUTIER
1977b)



Lange der Vegetationsperiode

Durée de la période de végétation

Legende

Légende
Al Eignungsklasse Al Zone
1.2.3 Klimaeignung fiir: Futterbau 1.2.3 Aptitudes pour: herbages (1 & 6),
a.b.I (1 bis 6), Getreide (1 bis a.b.I céréales (1 & 5), pommes de
5), Kartoffeln (1 bis 5), terre (1 & 5), mais-grain (a &
Kornermais (a bis c), Zwi- c), dérobées d'été (a d c) et
schenfruchtbau (a bis c) cultures spéciales (I & IV),
und Spezialkulturen (I bis selon 1'alinéa 3.4.2
IV), nach Abschnitt 3.4.2
Lange der Vegetationsperiode Durée de la période de végétation
A sehr lang (210 bis iiber 250 A trés longue (210 & plus de 250
Tage) jours)
B lang (190 bis 210 Tage) B lTongue (190 & 210 jours)
C mittel (180 bis 190 Tage) € moyenne ( 180 & 190 jours)
D beschrankt (170 bis 180 Tage) D restreinte (170 & 180 jours)
B sehr beschrdnkt (150 bis 170 E trés restreinte (150 a 170
Tage) jours)
F kurz (100 bis 150 Tage) courte (100 & 150 jours)
G sehr kurz (weniger als 100 G trés courte (moins de 100
Tage) jours)
(H) unproduktiv (H) non productif
Niederschlagshaushalt Régime pluviométrique
1 sehr trocken (Tendenz zu chro- 1 tréds sec (tendance @ la sécheresse
nischer Sommertrockenheit) estivale chronique)
2 trocken (Tendenz zu gelegent- 2 modérémment sec (tendance 4 la
licher Sommertrockenheit) sécheresse estivale occasionelle)
3 ausgeglichen 3 équilibre
4 mdssia feucht (Tendenz zu ge- 4 modérémment humide (tendance &
legentlicher Ndsse) 1'humidité occasionelle)
5 sehr feucht (Tendenz zu chro- 5 trés humide (tendance & 1'humi-
nischer Ndsse) dité chronique)
6 unausgeglichen (stidalpiner Typ) 6 déséquilibré (type sud des Alpes)
Niederschlagshaushalt / Régime pluviométrique
1 2 3 4 5 6
(H) (H) unproduktiv / non productif
G G 6.5.5.c.c.IV
F F 5.5.5.c.c.IV
E E1-3 4.4.4.c.c. 1V E4_6 4.5.5.c.c.IV
D 01_4 4.3-4.3.c.c.IV D5_6 4.5.4.c.c.IV
C C1_4 2-3.3.2-3.c.c.IIT C5_6 2.4-5.3-5.c.c.IIT
3.3.34. 2-3.1-2. 2.2.1-2, 2.3.1-2. 2.4-5.3-5, 2-3.3-4.4.
B Bl b I 82 2-3. 83 b.b.II 4 beb-IT B5 b.b.IT B6 b.b.IT
b.b.II
3.3.4. 2-3.1-2, 1-2.1-2, 1.3.1-2 1-2.4-5, 2-3,3-4.4,
A A a.c.t 2-4. A, 1-2. a.a.II A, 3-5. A_ a.a.l
4 % a-a.b.I J a.a.l 4 5 a-b.,b,II e
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Durée de la période de végétation (jours)

Dauer der Vegetationsperiode (Tage)

Abbildung 15:

Figure 15:

12

weniger als 100
moins de 100
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Tendenz zu . Tendenz zu (siidalpiner
Sommertrockenheit Nisse Typus)
Tendance 2 Squilibré Tendance 3 Deséquilibré
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Régimes

Niederschlagshaushalt /

Verteilungsschema der Eignungszonen (Dreiecksfldchen, A1l

pluviométriques

bis H) in Abhangig-

keit der Vegetation;geriode (Ordinate, A bis H, nach SCHREIBER et alii 1977,

siehe auch Tabelle
siehe Tabelle 7 und Abschnitt 4.1)

und des Niederschlagshaushaltes (Abszisse,

1 bis 6,

Schéma de la répartition des zones d'aptitude (surfaces du triangle, Aja H)

par rapport & la période de végétation (ordonnée, A d H,

selon SCHREIBER et

alii 1977, voir aussi le tableau 7) et au régime pluviométrique (abscisse,

1 & 6, voir tableau 7 et alinéa 4.1)



Klimaeignung (Dreiecksflachen)
Aptitudes climatiques (surfaces du triangle) Futterbau

Futterbau / Herbages Herbages

sehr giinstig (Flachland)
trés favorable (plaine)

giinstig (Flachland)
favorable (plaine)

geeignet (Flachland)
moyen & médiocre (plaine)

geeignet, aber beschrankte Vegetationsperiode

4 bon, mais période de végétation restreinte / /_j{
geeignet fiir Wiesen und Weiden 2

5 2 i 5
bon pour pAturages et prairies /3 /// / /

6 geeignet fiir Alpweiden / |
bon pour alpages /

Getreidebau und Kartoffeln / Céréales et pommes de terre

Getreide
1 sehr giinstig / tres favorable Céréales
2 qiinstig / favorable G
3 geeignet / moyen

4 wenig geeignet / peu favorable

5 bearenzt / marginal 3 mauvais E

D
Linge der Vegetationsperiode (Ordinate) /A l
Longeur de la période de végétation (ordonnée) h ///_ c
A > 210 Tage / jours ZW / //[I'_ \
B
B 190 - 210 Tage / jours s ;“—4\
180 - 190 Tage / jours /ﬁ /f /f i ; /{ '/ _“]\A

C

D 170 - 180 Tage / jours 5 6
E 150 - 170 Tage / jours

F 100 - 150 Tage / jours
G <100 Tage / jours

G

Kartoffeln

Pommes de terre

(H) unproduktiv / non productif

Niederschlagshaushalt (Abszisse)
Régime pluviométrique (abscisse)

1 sehr trocken / trés sec

2 missig trocken / modérément sec
3 ausgeglichen / équilibré

4 miassig feucht / modérément humide

5 sehr feucht / trés humide

6 unausgeglichen (siidalpiner Typus) y/4
déséquilibré (type sud des Alpes)

Abbildung 16: Verteilungsschema der Klimaeignung fir die Hauptkulturen (siehe Abbildung
15 und Text)

Figure 16: Schéma de la répartition des aptitudes climatiques pour les cultures prin-
cipales (voir figure 15 et texte)
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Klimaeignung (Dreiecksflachen) Kornermais

Aptitudes climatiques (surfaces du triangle) Matis-grain H

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

¢ schlecht geeignet / mauvais

E
Spezialkulturen / Cultures spéciales / / \D
| ginstig / favorable / / \\

Il geeignet / moyen

b b

Il wenig geeignet / peu favorable / : / / / \B

IV begrenzt und ungeeignet / marginal et inapte / / / a / ] l
1 2 3 a4

5 6

Iwischenfruchtbau
Dérobées d'été i
Linge der Vegetationsperiode (Ordinate) &
Longeur de 1a période de végétation (ordonnée)
A > 210 Tage / jours F
190 - 210 Tage / jours ‘E
180 - 190 Tage / jours
D

B

C

D 170 - 180 Tage / jours Z
E

150 - 170 Tage / jours

\\

C
F 100 - 150 Tage / jours
6 < 100 Tage / jours . b | b]a
(H) unproduktiv / non productif / a [_\ A
a
T 2 3 2 5 ®
Spezialkulturen
Cultures spéciales
Niederschlagshaushalt (Abszisse)
Régime pluviométrique (abscisse)
| sehr trocken / trés sec
2 missig trocken / modérément sec
E
3 ausgeglichen / équilibré
4 missig feucht / modérément humide D
5 sehr feucht / trés humide
mn ic
6 unausgeglichen (siidalpiner Typus)
déséquilibré (type sud des Alpes) R \B
. 4 N
yAas BN
— 2 3 a —

Abbildung 17: Verteilungsmuster der Klimaeignung fiir die erganzenden Kulturen (siehe
Abbildung 15 und Text)

Figure 17: Schéma de la répartition des aptitudes climatiques pour les cultures auxi-
liaires (voir figure 15 et texte)
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3.4.4 Fehlerquellen und Genauigkeit

Eine eigentliche Fehlerrechnung ldsst sich fir die vorliegende Untersuchung kaum
bewerkstelligen, da das Ausmass mdglicher Fehler nicht festgelegt werden kann. Es
soll jedoch versucht werden, eine Liste mdoglicher Fehlerquellen zu erstellen. Feh-
lermdglichkeiten missen grundsdatzlich bei den agronomischen und den klimatologi-

schen Grundlagen sowie bei der Verarbeitung gesucht werden.

Agronomische Grundlagen:

- Erhebung der Ernteertrdge
Die genauesten Hektarertrdge sind flr Getreide zu erwarten (Kontrolle durch
die Eidgendssische Getreideverwaltung), wdhrend bei Kartoffeln infolge des
Eigenverbrauches bereits weniger Sicherheit besteht (Stichprobenerhebung durch
die Eidgendssische Alkoholverwaltung). Fiir Futterbau sind Ertragserhebungen
selten, da Griinfutter, Heu und Silage wenig vermarktet werden.

- Agroklimatische Schwellenwerte
Schwellenwerte wurden empirisch vorwiegend aufgrund 13-jdhriger Erhebungen an
landwirtschaftlichen Schulen ermittelt (siehe Kapitel 2). Das sind kurze Rei-
hen, zudem fanden sich nicht immer geeignete meteorologische Beobachtungssta-
tionen in der Ndhe.

Klimatologische Grundlagen:

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

Zentralanstalt soweit mdglich Uberprift.

- Stationsaufstellung
Ungenaue Angaben iiber Stationsstandorte und Verlegungen innerhalb von Ortschaf-
ten beeintrdachtigen die Vergleichbarkeit der Beobachtungen verschiedener Sta-
tionen (siehe Abschnitt 3.2.4).

- Lochungen
So wie bei der Uebertragung von Beobachtungsergebnissen von einem Formular auf
das andere sich Fehler einschleichen konnen, ist dies beim Ablochen auch nicht
auszuschliessen. Das Datenmaterial des von der Meteorologischen Zentralanstalt
bezogenen Magnetbandes ist besser kontrolliert als dasjenige der Nachlochungen
(siehe Abschnitt 3.2.4).

Verarbeitung:

- VOCLIM-Untersuchung
Bei der Auszdhlung der Perioden durch den Computer sollten keine Fehler unter-

laufen sein,

- Beurteilung der Landwirtschaftsjahre
Gestorte Perioden, die sich rittlings lber zwei Kalendermonate erstrecken, wi-
derspiegeln sich in den Monatsmittel zu wenig und kdonnen so der Beriicksichti-

gung entgehen.

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

- Kartierung

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

Spezialuntersuchungen).

Nach der Zuverldssigkeit der Beobachtungsergebnisse lassen sich die Stationen
folgendermassen einteilen: am zuverldssigsten liess sich die Klimaeignung fiir
die vollstdndigen Stationen mit Beobachtungsdaten der drei Klimaelemente Ulber

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

ENTWURF DER KLIMAEIGNUNGSKARTE - METHODIK
REALISATION DES CARTES - METHODOLOGIE

CARTE DES REGIMES PLUVIOMETRIQUES

Généralités

Un régime pluviométrique se caracterise par le bilan de synthése que 1'on peut

tirer des particularités suivantes:

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

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

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

d 1l'autre

Ce bilan de synthése peut s'établir en fonction de critéres différents suivants
les points de vue. La méme importance ne sera par exemple pas attribuée aux dif-
férences caractéristiques s'il s'agit d'établir un bilan pour le tourisme,
1'habitat ou 1'agriculture exclusivement, comme c'est le cas dans la présente

gtude.

Des études spécifiquement climatiques portant sur chacune des composantes du ré-
gime pluviométrique ont été effectuées par différents auteurs (voir alinéa 3.1)

=

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