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282 M. BOUET

Les deux postes de Sierre (Chippis) et de Montana étaient ho-
rizontalement distants de 5 km seulement et les renseignements
qu’ils ont fournis correspondent aux conditions respectives du tal-
weg rhodanien et de son versant adret dans la partie centrale du
canton du Valais,

C’est & l'étude météorologique, éolienne avant tout, de la « No-
ble Contrée » ainsi que d’autres régions du Valais dont certains
traits climatiques sont connus que sont consacrées les lignes qui
suivent. Puissent-elles donner de ce pays dont la splendeur m’a sé-
duit pendant plus de douze ans une image fidéle en ce qui con-
cerne le jeu varié de ses vents. La météorologie des plaines et des
mers offre maint sujet d’admiration et de réflexion; celle de la
montagne ol s’impose naturellement la troisitme dimension me pa-
rait plus riche encore, plus subtile aussi dans la complexité de ses
manifestations. '

A qui sait découvrir la vie d’'un paysage en associant relief, vé-
gétation, vents et nuages en une harmonieuse synthése apparait
Pordre profond et, ce qui est mieux, ’ordre dans la beauté.

PREMIERE PARTIE: LE VENT A SIERRE

1. Le vent en général.
1. GENERALITES.

L’examen des anémogrammes de Chippis révele d’emblée cinq
faits fondamentaux du régime éolien de I’endroit :

1) La prédominance presque compléte des vents dirigés selon
’axe de la vallée, dans un sens ou dans Jautre; les vents de tna-
vers sont exceptionnels (figure 2).

2) L’alternance quasi quotidienne des brises d’aval et d’amont
selon un rythme nycthéméral propre a la plupart des vallées alpi-
nes; les changements de temps l’effacent momentanément.

3) La forte variation diurne de la vitesse qui croit de jour et
faiblit la nuit, cela dans presque toutes les situations.

4) L’apparition irrégulitre d’un vent d’aval de longue durée,
lié aux périodes troublées (vent d’aval dominant).

5) L’apparition encore plus irréguliere d’un vent d’amont, le
plus fort de tous, qui n’est autre que le foehn.

Avant d’entrer dans le détail de ces particularités, il convient
de considérer le vent dans son ensemble, ses directions usuelles,
sa vilesse moyenne, sans tenir compte de la situation météorolo-
gique. Aprés quoi il sera opportun de différencier en sélectionnant
les jours selon certains types de temps. La période de six ans de
juin 1953 4 mai 1959 a servi de base & I’établissement des tableaux
1a3.
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2. DirectiON.

Les directions du vent dans la rose de 16 rumbs se distribuent
en gros de la méme facon tout au long de 'année moyenne : leur
fréquence présente un maximum pour les directions de Nord-Est et
de Est-Nord-Est (vent d’amont) et un second maximum pour celles
de Sud-Sud-Ouest a Ouest (vent d’aval); les autres directions ne
sont que faiblement représentées et ne jouent quun role insigni-
[iant (tableau 1).

décembre

w E
juilltt;
Jl 10 4
B
I
Fic. 2. — Sierre. Rose de fréquence des vents en décembre et en juillel.

L'effet directeur de la vallée apparait clairement (cf. tableau 1).

Le vent d’amont est relativement plus fréquent en hiver ot
le NE représente le 35 a 40 0o de tous les azimuts; il diminue d’im-
portance en été tout en restant constamment présent; le NE a
alors une fréquence de 20 9% environ.

Le vent d’aval, peu développé en hiver (10 & 15 9o pour le SW),
prend en ¢ét¢ le premier rang avec 25 a 30 9% pour le SW. On
apercoit déja la répartition trés simple en courants opposés prin-
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cipaux : le vent de montagne ou descendant et le vent de vallée oun
remontant qui caractérisent le régime valaisan.

La direction principale pour le vent d’amont est le Nord-Est
ce qui peut surprendre puisque la vallée est orientée WSW-ENE a
Sierre; on s’attendrait donc que l'azimut ENE fiit le plus souvent
observé, En fait les anémogrammes de temps clair & brise nocturne
d’amont indiquent une direction imprécise, variant continuellement
de NNE a ENE, mais avec dominance du NE. Par foehn la direc-,
tion est en général NE franc, parfois ENE. Il est possible que la
colline de Géronde située en amont provoque une légere déformation
des filets d’air. Un réglage défectueux de Iinstrument doit &tre
en tout cas exclu. Cette déviation d’une vingtaine de degrés de
I’azimut amont dominant n’a du reste aucune importance et ne
modifie en rien l’allure générale des courants.

La direction principale de I’aval est le Sud-Ouest, et la méme
remarque peut étre faite a ce sujet: la direction WSW devrait,
semble-t-il, I'emporter sur les autres; en décembre et en janvier
elle est d’ailleurs aussi fréquente que celle du SW. Voici ce que
fait ressortir I'examen des anémogrammes quotidiens. L’WSW s’ob-
serve lors du mauvais temps et, pour les brises normales de beau
temps, au moment de leur maximum de l’aprés-midi; le SSW se
note de préférence au début de la matinée et en fin de journée.
A part cela le SW apparait le plus souvent. Il est probable que
cette déviation par rapport & I'axe de la vallée est due a la com-
posante ascendante du versant adret par laquelle une partie de lair
du talweg gagne le versant ensoleillé et le remonte obliquement,
conformément au schéma de WaeNEr (9).

Puisque pratiquement le vent souffle & Sierre soit en remontant
la vallée, soit en la descendant, il est logique et commode de grou-
per toutes les directions observées dans ces deux catégories, ré-
serve faite des calmes définis par une vitesse égale ou inférieure
a 1 km/h; les vents de travers, trés rares, font seuls exception et
seront examinés plus loin; ils figurent ici dans le groupe aval.

Je classe donc les azimuts S & NNW sous la dénomination vent
d’aval, et ceux de N & SSE sous celle de vent d’amont et j'en
donne les fréquences moyennes d’apparition dans le tableau 2 et
la figure 3, en fonction du moment de la journée, c’est-i-dire de
deux en deux heures et pour chaque mois séparément. Ces docu-
ments font ressortir avec une extréme netteté une variation diurne
et une variation annuelle,

La variation diurne se traduit par une prédominance marquée
du vent d’aval pendant le jour et du vent d’amont pendant la nuit;
le premier représente en hiver, entre 14 et 16 h, le 60 a 70 9% du
vent en général, en été entre 10 et 20 h le 90 9% env., en automne
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entre 12 et 18 h le 90 9% également; le second représente en hiver
le 700/ et en été le 6095 env., cela de 0 &4 10 h et de 0 4 8 h
respectivement. Les calmes sont rares puisqu’ils ne se montent qu’a
2 4 49 en moyenne en chaque mois de l'annde.

La variation annuelle s’inscrit par limportance régulierement
croissante de l’aval en allant de I’hiver & 1’été, 'amont restant
beaucoup moins variable d’une saison & [’autre.

Considérons par exemple l'intervalle de 14 & 16 h: en décem-
bre 'aval n’y figure que pour 60 %, en mars pour 85 %, en juil-
let pour 95 9% de méme qu’en octobre.

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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_______ - décembre

Fic. 3. — Sierre. Fréquence du vent d’aval, d’amont et des calmes en pour
cent, de deux en deux heures ; mois de décembre et de juillet (tableau 2).

La marche annuelle, telle qu’elle ressort des tableaux 1 et 2
et de la figure 3 (valeurs non retouchées), présente de petites
irrégularités d’'un mois 4 l'autre dues surtout a lincidence du foehn.

3. VITESSE.

Les vitesses moyennes données d’heure en heure et pour chaque
mois dans le tableau 3 ont été légérement adoucies par I'application
d’'une moyenne mobile.
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La aussi les variations diurnes et annuelles sont fortement ac-
cusées. On remarquera le maximum diurne présent toute 1’année,
vers 15 h d'octobre & février, vers 16 h de mars & septembre. L’am-
plitude, minimum en décembre et en janvier, est maximum en
avril. La vitesse moyenne atteint ¢ km/h au plus en décembre,
20 km/h au plus en avril et reste au-dessous de ce maximum en
¢té.

La aussi le foehn intervient pour accroitre la vitesse moyenne
au printemps, en avril et en mai surtout, ce qui fait qu’elle reste
légerement inférieure en été lorsque le foehn se fait rare. Il fau-
drait I’éliminer du calcul des moyennes générales pour faire ap-
paraitre la régularité plus parfaite de la circulation « normale »
des jours ensoleillés; c’est ce que montrera’ plus loin le paragra-
phe consacré aux brises de beau temps.

Le tableau 6 donne la liste des marima de vent en metres par
seconde; figurent dans cette liste les maxima moyens horaires d’une
part (trois premitres lignes) et les maxima instantanés ou abso-
lus (trois dernieres lignes) d’autre part, pour tous les vents et
deux catégories particulitres, les brises normales et le foehn. Il
est trés remarquable que les maxima horaires aussi bien que les
maxima absolus (rafales) relevent tous du foehn ce qui signifie
qu’a Sierre le foehn est le vent le plus fort qui ’emporte large-
ment sur le vent d’aval de mauvais temps.

Les vitesses les plus élevées s’observent donc lors des pério-
des de foehn, c’est-a-dire au printemps et en hiver. Le maximum
maximorum noté au cours des six ans étudiés fut celui du 9 dé-
cembre 1954 au cours d’une tempéte de foehn : quelques rafales at-
teignirent alors 28 m/sec. Le vent, ce méme jour, souffla 3 Mon-
tana avec violence avec un maximum du méme ordre de grandeur.

4. QUOTE-PART DE L’AVAL.

Pour déterminer lequel des deux courants remontant et descen-
dant de la vallée du Rhéne l'emporte en définitive en ce qui con-
cerne le transport de masse, il suffit de sommer les vitesses ho-
raires du vent d'aval, puis celles de tous les vents (parcours de
vent) et de calculer le rapport des deux sommes. Celui-ci figure
au tableau 9 pour chaque mois, a) pour tous les jours, et b) pour
les jours sereins seulement dont il est question plus loin. Pour le
vent en général, le rapport passe de 0,5 en hiver & 0,8 en juillet.

L’interprétation est simple : en plein hiver les courants d’aval
et d’amont s’équivalent a peu prés et transportent dans l’ensem-
ble des masses d’air égales dans les deux sens; dés la fin de
janvier l'aval excéde l'amont en moyenne et ne cesse de l'empor-
ter sur lui jusqu’au début de décembre. En mai et en aodt, l'aval
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est trois fois, en juin et en juillet quatre fois plus important que
Pamont, de sorte qu’a cette époque de I’année le bilan venteux
boucle par un apport trés important d’air de l’extérieur du massil
alpin vers lintérieur. Sur I'ensemble de Pannée, le vent remon-
tant qui est donc de NNW & Saint-Maurice et de WSW a Sion et
4 Sierre représente plus des deux tiers (67 9%) du vent en géné-
ral en ce qui concerne le transport de masse (facteur vitesse), et
le 54 0% pour la durée (facteur temps); c’est ce qu’enseignent les
tableaux 2 et 9.

Au vu de ces chiffres, on comprend qu’un grand nombre d’ar-
bres de la grande vallée subissent de la part du vent d’aval une
conirainte mécanique telle qu’il s’ensuit une déformation perma-
nente de leur couronne qui se voit déjetée vers l'amont, cela aussi
bien dans le Bas-Valais que dans le centre du canton. Ce méme vent
provoque une puissante ventilation dans la vallée pendant les deux
tiers de l'année; en plein hiver le renouvellement de l’air est for-
tement ralenti, méme parfois nul lors des périodes de calme anti-
cyclonique.

II. Les brises normales de beau temps.

1. GENERALITES.

Aprés avoir d’emblée souligné combien souvent I’alternance pé-
riodique des vents d’aval et d’amont s’inscrit sur les anémogram-
mes sierrois, je vais maintenant considérer les jours de temps clair,
exempts de perturbations (fronts, grains ou orages) pour lesquels
le régime des brises régionales se développe avec une extréme ré-
gularité, elle-méme soumise au rythme saisonnier.

Le choix de ces jours s’est fait & la fois sur la base de l’inso-
lation et sur ’aspect méme, trés caractéristique, de I’anémogramme.
Ce document se présente comme suit : brise d’amont, faible et ré-
guliere, pendant la nuit, puis brise d’aval dés le début de la ma-
tinée, fraichissant lentement, atteignant son maximum au milieu
de l'apres-midi et cessant dans la soirée. Il s’agit donc du rythme
nycthéméral typique des brises alternées de temps serein, sorte de
respiration de la montagne appelant l'air & elle pendant le jour
et le laissant s’écouler i ses pieds pendant la nuit.

Ces jours dits «normaux » furent examinés et traités a part :
il fallut établir les vitesses horaires moyennes, les maxima diurnes,
les époques de la renverse et la quote-part de I'aval. Le tableau 11
indique le nombre, relativement grand, des jours normaux ainsi que
celui des jours quasi normaux, c’est-a-dire de ceux ou le régime
alterné des brises de beau temps est légérement troublé par des
orages locaux, de petites surventes de courte durée ou de simples
irrégularités de vitesse; ces derniers ne sont pas considérés dans
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ce qui suit. Mais il faut souligner que pendant 150 jours par an
au moins la circulation de l'air dans la vallée du Rhone obéit au
rythme alterné fondamental.

2. DirecTION.

Aucune statistique n’est ici nécessaire puisque, sans exception,
se répete au cours de 24 heures la succession : amont - aval - amont.
Il suffira de préciser I'époque du changement de sens des brises
pour parfaire l'image trés simple de cette « respiration ».

[+] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 hres

12 / 3
10

A Lol

¢ S A (O oy p——

o L / ‘/’\\ 16
/" \\s )
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0

Fic. 4. — Sierre. Brises normales de beau temps: vitesse moyenne au cours
du jour, pour huit mois. Les numéros sont ceux des mois choisis: 1 = jan-
vier, 2 = février, etc. (tableau 4).

3. VITESssE.

La vitesse moyenne, d’heure en heure, des brises dites normales
fait 'objet du tableau 4 dont les valeurs ont été légérement adou-
cies mais ne different que trés peu des valeurs brutes. 493 jours
ont été utilisés en tout pour cela.
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On retrouve ici l’allure générale de la variation diurne présen-
tée par les vents en général (voir plus haut) : la vitesse, faible
et quasi constante pendant la nuit, augmente rapidement dés lins-
tallation de la brise d’aval, atteint un maximum et diminue le soir.
L’époque du maximum se place vers 15 h en hiver, vers 16 h. 30
au printemps, vers 16 h en été et vers 15 h. 30 en automne; elle
varie donc assez peu au cours de l’année.

L’amplitude diurne est minimum en décembre, maximum en
juillet; celle du mois de mai est anormalement faible comparée a
celle des mois qui ’encadrent. Il en est de méme du maximum de
vitesse horaire inférieur a celui d’avril: 16,6 km/h contre 17,9
km/h. '

l.a brise d’aval ou de vallée, presque inexistante en plein hi-
ver, atteint son complet développement en juin et en juillet puis-
qu’elle souffle alors entre 9 et 21 h et atteint I’aprés-midi la vi-
tesse moyenne de 18,5 km/h ou 5 my/s.

BiLLwiLLER (2) sur la base d’observations publiées en 1913 avait
trouvé & Sierre et & Saxon des vitesses de l’ordre de 5 A 7 m/s
tout a fait concordantes avec celles de Chippis; insuffisamment
renseigné, il avait par contre sous-estimé la durée de la brise
d’aval.

Quant aux marima moyens et absolus (pointes de vent mesu-
rées & 'anémometre a pression) de la brise d’aval, ils figurent au
tableau 6 (2¢ et 5¢ lignes); on voit que les pointes les plus fortes
ne dépassent pas 11 m/s de mars 3 septembre, et 6 m/s en
décembre et janvier.

4, QUOTE-PART DE L’AVAL.

On peut effectuer pour les brises normales le méme calcul que
pour les vents en général en vue d’évaluer l'importance de l’aval.
Les vitesses cumulées de la brise de vallée divisées par les vites-
ses cumulées globales fournissent les quotités d’aval figurant a
la deuxiéme ligne du tableau 9.

En hiver l'aval normal ne représente que le 20 9% environ des
brises, du point de vue du transport de masse. Mais en été on
retrouve 3 peu de chose prés la méme proportion que dans le cas
de tous les vents: les deux lignes du tableau 9 sont pratiquement
identiques de mai a aoit. Dans la belle saison la brise d’aval nor-
male transporte trois a quatre fois plus d’air que celle d’amont ;
elle dure pourtant moins longtemps que celle-ci, sauf au milieu de
I’été : c’est le facteur vitesse qui est ici déterminant.

5. LEs RENVERSES.
Au cours d'une journée de beau temps, et méme par ciel nua-
geux, il y a donc deux changements de sens de la brise, les denx
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« renverses » du matin et du soir : la premitre a lieu lors du pas-
sage de la brise descendante nocturne a celle de jour venant de
’aval; la seconde marque le retour & la brise d’amont.

La renverse du matin s’opére sans changement de vitesse : la
brise passe en un quart d’heure & peine du Nord-Est au Sud, puis
au Sud-Ouest qui des lors fraichit lentement. La renverse du soin
s’inscrit par la disparition progressive de la brise d’aval suivie
d’une période de transition d’une heure environ pendant laquelle
la girouette, indécise, tourne au Nord-Ouest, puis au Nord par
vitesse quasi nulle : le Nord-Est s’établit alors, faible et régulier,
jusqu’au lendemain. En réalité la girouette, tant que dure la brise
d’amont, oscille perpétuellement entre le Nord et P’Est, comme si
Pair recueilli par le talweg arrivait par bouffées successives.

L’heure de la premiere renverse est facile a repérer sur I'ané-
mogramme par le changement rapide d’azimut; le soir il y a une
certaine indécision par suite de la transition plus longue; j’ai
posé comme fin de l’'aval le moment od I’anémomeétre a pression
n’indique plus rien et non la rotation imprécise de la girouette.

En 6 ans, il fut facile de relever 1500 heures de renverses qui
reportées sur un canevas jour/heure ont fourni deux essaims de
points dont il fut aisé de tracer la médiane. J'obtins de la sorte
deux courbes de renverse en fonction du temps ol pouvaient se
lire les époques pour le ler et le 15 de chaguc mois. De 13 Ic ta-
bleau 10 donnant le début, la fin et la durée de la brise normale
d’aval de quinze en quinze jours.

La brise d’aval est évidemment la plus courte & la fin de dé-
cembre et au début de janvier : elle ne souffle alors en moyenne
quun peu plus de trois heures. Il est méme des jours de beau
temps & cette époque de l’année ou Paval n’existe pas du tout
et od la brise d’amont subsiste tout le jour avec minimum de
vitesse Paprés-midi. Dés le premier printemps la brise d’aval aug-
mente rapidement d’importance et dure déjai 10 heures au début
d’avril. Mais c’est & fin juin et au début de juillet qu’elle est la
plus développée : débutant un peu avant 9 h, elle souffle jusqu’a
21 h, parfois jusqu’a 22 h méme. |

Notons ici que la brise daval engage longtemps aprés le lever
du soleil (4 heures aprés le lever astronomique en juillet !) et
s’éteint une a deux heures aprés son coucher. Il n’en est plus de
méme dans les vallées latérales comme on le verra plus loin.

Une comparaison avec les brises de beau temps de la plaine
de Magadino au Tessin (8) montre que les heures de la renverse
y sont & peu prés les mémes qu’en Valais; la vitesse du vent est
par contre notablement inférieure.
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[T1. Le vent d’aval dominant.

1. CARACTERISTIQUES.

Un certain nombre d’anémogrammes montrent, en toutes sai-
sons, un vent d’aval soufflant bien au deld des limites usuelles de
la brise de beau temps: Daval persiste de nuit et peut dans cer-
tains cas se maintenir deux ou trois jours de facon permanente,
de sorte que la brise descendante disparait complétement. Dans
Pintention d’éclaircir l'origine de ce comportement particulier, jai
relevé les jours (205 en deux ans et demi) ol l'aval avait soufflé
au moins vingt heures de suite et calculé les vitesses moyennes
correspondantes qui figurent au tableau 5 par trimestres; le ta-
bleau 7 indique les maxima horaires atteints par année.

Deux faits se dégagent d'emblée : 1) les vitesses moyennes sont
élevées, surtout celles de nuit, plus de deux fois supérieures a
celles du tableau 3 concernant tous les vents; 2) la variation
diurne, avec maximum l'aprés-midi, s’affirme encore trés nettement,
un peu moins en hiver que dans le reste de I’année.

Les anémogrammes individuels montrent tantdét un vent irrégu-
lier, avec surventes et accalmies et azimut instable, tantot un vent
régulier, tant en vitesse qu’en direction. Dans le premier cas le
temps est franchement mauvais, pluvieux, avec petits grains ou
accidents de nature frontale; dans le second, le mauvais temps a
cessé et le ciel tend a s’éclaircir.

Le vent d’aval permanent ou quasi permanent apparait dans
tous les mois de I'année, mais plus particulitrement au printemps,
le mois d’avril étant le plus favorisé (tableau 11); c'est de no-
vembre a janvier qu’il est le plus rare, a raison de 2 a 3 jours
par mois.

Dans la région, ce vent est communément appelé «bise» ce
qui lapparente faussement & la bise authentique du Plateau avec
laquelle il n’est pas du tout nécessairement lié. En effet, il peut
y avoir de la bise 4 Lausanne et a Gentve, méme forte, sans que
le Valais en soit affecté; inversement, il peut y avoir «bise» 2
Sion et simultanément vent d’Ouest & Lausanne.

2. ORIGINE,

L’examen synoptique de 205 cas de vent d’aval dominant réveéle
une situation météorologique caractérisée par les faits que voici :

1) Vent a 5000 m (sondages de Payerne) : secteur NW, 09 0,
secteur SW, 21 0o, secteur NE, 10 0.

2) Vent au sol sur le Plateau: W a NW, 6505 ; forts d'W a

SW, 300 ; NE (bise), 32 9.
3) Gradient transalpin : du Nord au Sud, sauf 3 cas.
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4) Température & Sion : deux fois sur trois inférieure a la nor-
male.

5) Précipitations : pluie & Sion dans 39 9% des cas, & Montana
dans 56 ).

Ces indications ainsi que l’analyse des cartes synoptiques mettent
clairement en évidence une situation météorologique telle que le
Valais est atteint par de l'air frais post-frontal. En d’autres ter-
mes, les jours avec vent d’aval dominant sont ceux qui suivent le
passage d’un front froid net, alors que le vent en altitude tourne
au Nord-Ouest et au Nord. On reconnait la le type Nord-Ouest avec
effet de barrage sur le versant nord des Alpes. Le cas du courant
de NE (bise) n’est pas rare, mais la réciproque n’est pas vraie
dans ce sens que dans maints cas de bise franche, méme forte, sur
le Plateau la brise reste normale en Valais.

Voici un exemple. Le 10 janvier 1958 un front froid provoque
une forte baisse de température: le vent en altitude passe au Nord.
A Sierre, le vent est d’aval, moyen, dés 13 h et se maintient le 11
jusqu’a 21 h par bise sur le Plateau. Les 12 et 13 janvier le cou-
rant en altitude passe au NE et inaugure une période de forte bise
allant jusqu’au 17. Or a Sierre le vent est faible les 12 et 13, et
méme tout & fait normal dés le 14 avec alternance réguliere des
brises.

La présence d’un «corps {roid» (Kaltlufitropfen) staiionnaire
au voisinage de la Suisse peut également déclancher un vent d’aval
dominant dans la vallée du Rhone.

I' est intéressant de noter que le fort vent d’Ouest & Sud-Ouest
sur le Plateau par gradient Sud-Nord accusé ne s’observe que tres
atténué en Valais. Le 17 janvier 1955, par exemple, on mesure
100 km/h a Baile, 25 seulement & Sierre; le 30 décembre de la
méme année, Genéve enregistre un vent de 130 km/h auquel corres-
pond un maximum de 10 km/h & Sierre !

3. VITESSE.

Les tableaux 5 et 19 fournissent tous les éléments souhaitables:
le second met en regard les vitesses moyennes de vent & Sierre et
a Montana pour les mémes jours et aux mémes heures. Il peut pa-
raitre surprenant qu’elles soient plus élevées a 500 m qu’a 1500 m,
alors que dans la régle le vent augmente d’intensité avec lalti-
tude. Ce comportement correspond pourtant & la réalité pour la
raison que voici. On a vu plus haut que l'on avait affaire a
des situations de Nord-Ouest & Nord-Est, c’est-a-dire 3 un courant
général dirigé normalement a l'axe alpin. Dans ces conditions, Mon-
tana adossé au versant Sud des Alpes bernoises se trouve «sous

le vent» de l'obstacle et relativement a 1’abri. Au vent quasi con-
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tinu d"WSW dans le talweg rhodanien correspond alors & Montana
un vent oblique venant du NW, plus ou moins plongeant et en tout
cas indirect, irrégulier et atténué. Cela explique les vitesses moyen-
nes plus basses en cet endroit qu'a Sierre.

La vitesse relativement élevée 4 6 h 30 en hiver (14 km/'h) a
Montana semble & premiére vue aberrante; mais comme elle ap-
parait dans toutes les moyennes mensuelles, je la considére comme
réelle sans pouvoir l'expliquer.

En résumé, en cas de mauvais temps et aprés celui-ci, lorsque
se poursuit Uafflur d’air du Nord en Suisse, le vent dans la val-
léc du Rhéne est d’aval quasi permanent (bise), le régime normal
des brises alternées est alors suspendu, mais l'accroissement de vi-
tesse de Dapres-midi subsiste : la brise de vallée se superpose au
vent daval diu au gradient général de pression.

1V. Le foehn.

1. DEFINITION ET CARACTERES GENERAUX.

En raison de I'importance considérable du foehn dans le régime
venteux des Alpes, je crois utile de lui consacrer une analyse assez
détaillée a Sierre, analyse qui sera reprise dans la deuxiéme par-
tiec et étendue au Valais.

Est réputé foehn dans ce qui suit tout vent d’amont se distin-
guant sans ambiguité de la brise normale de montagne par sa vi-
tesse anormalement grande, par une température relativement éle-
vée et une humidité relativement basse, soufflant par excés de
pression au Sud des Alpes et courant du secteur Sud au-dessus de
3000 m.

Ces conditions étant remplies, il y a foehn & Sierre. Une remar-
que doit étre faite au sujet du gradient de pression: il s’est trouvé
8 cas sur 222 ou celui-ci était dirigé du Nord au Sud, et ou, a
5006 m, régnait un flux du Nord a& Nord-Est; le vent alors observé
a Sierre n’en ¢tait pas moins du foehn authentique. J’y reviendrai.

Le foehn a Sierre est un vent du Nord-Est, quelquefois de I'Est-
Nord-Est, jamais du Sud, cela en raison de Dorientation générale de
la vallée. Il est toutefois curieux que le foehn descendant le Val
d’Anniviers, donc venant de SSE, ne se fasse pas sentir a Sierre;
il est juste de rappeler que la station météorologique de Chippis se-
trome a 1 km en aval du débouché d’Anniviers et pourrait de ce
fait ¢chapper au vent du Sud issu de cette vallée. Mais les rensei-
gnements recueillis font penser que le foehn des vallées latérales
de la rive gauche, d’ailleurs plus rare, n’atteint pas le talweg de
la vallée principale. Le cas de la vallée des Vieges est réservé.

MEMOIRES SC. NAT. 19 16



294 M. BOUET

Repérer les coups de foehn dans la collection d’anémogrammes
sierrois ne présente aucune difficult¢ ni ambiguité. Sous réserve de
quelques occasions tres rares ou il pouvait y avoir doute, les ané-
mogrammes de foehn sont si typiques, si frappants et si nets, que
I'authenticité de ce vent s’imposz d’emblée. Aucune confusion avec
la brise d’amont nocturne n’est possible en dépit de [Piden-
tit¢ de direction : le foehn est beaucoup plus fort et se léve au
milieu du jour en général. La brusque apparition du vent du Nord-
Est fraichissant rapidement, passant par un maximum plus ou moins
étalé et mollissant plus ou moins lentement jusqu’ad extinction ou
remplacement par le vent d’aval dans le cas des fronts froids est
tout a fait caractéristique 4 Sierre. Bien entendu le contexte sy-
noptique doit étre considéré dans chaque cas pour confirmer le
diagnostic; il le fut toujours.

Un caractére important du foehn sierrois et qui, sauf erreur,
lui est propre est sa périodicité accusée, ou plus explicitement sa
liaison avec le rythme diurne. En effet, comme on le verra, le foehn
souffle de préférence dans la seconde moitié du jour : débutant peu
aprés midi, il cesse d’ordinaire peu avant minuit. Son apparition
dépend par conséquent dans une forte mesure de la variation diurne
des propriéiés atmosphériques, de la température en particulier ou
de son gradient vertical.

Un second caractere, corollaire du précédent, est Veffet discret
du foehn sur la température. Comme le début du vent a lieu dans
la régle au milien du jour, c’est-a-dire au moment ou la hausse
diurne n’est pas encore terminée, il n’y a pas ou presque pas
de trace typique sur le thermogramme. Plus tard, en fin d’apres-
midi ou dans la soirée, I'effet réchauffant du foehn apparait alors
en maintenant la température & un niveau anormalement élevé. Les
éventuelles reprises nocturnes s’inscrivent aussi trés nettement sur la
courbe enregistrée. Une remarque analogue doit &tre faite au sujet
de Tl'’humidité relative.

2. FrEQUENCE.

De juin 1953 & mai 1960 il y a eu 222 jours de foehn, soit 32
par an (tableau 15); dans la méme période on releve 1808 heures
ou 258 par an. En 1951, dans une étude préliminaire (19), j’avais
trouvé 36 jours de foehn a Sierre a l'aide de documents encore
insuffisants; Vordre de grandeur était bon.

Comme on le sait depuis longtemps, ce vent des vallées alpines
se distribue irrégulicrement au cours de I'année en apparaissant de
préférence au printemps et en automne. En Valais, a Sierre du
moins, le foehn obéit 4 la méme régle en ce qui concerne le pre-
mier maximum de fréquence, mais pas le second. Il y a 1 a 2
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jours de foehn par mois en moyenne de juillet & décembre, a
peinc | en janvier, mais ensuite 5 en mars, avril et mai. Le
maximum printanier est donc trés accusé ce qui correspond d’ail-
leurs & l'expérience des habitants de la contrée. Il y a autant de
foeht durant le trimestre de mars 3 mai que dans le reste de
Pannée; on retrouvera cette période venteuse de printemps a pro-
pos de la lombarde de Montana.

Il existe des vallées plus souvent visitées par le foehn que le
Valais central. L’installation récente d’un anémographe & Altdorf
permet une comparaison intéressante entre le Valais et une vallée
a foehn des plus classiques, celle de la Reuss. Connaissant la durée
totale du foehn a Altdorf et & Sierre respectivement pour la méme
période (1955/59), on peut calculer leur rapport: il vaut 2,06.
Ainsi, il y a deur fois plus de foehn dans la vallée de la Reuss
que dans celle du Rhéne a Sierre. L’orientation sensiblement Sud-
Nord de la premiére est probablement la cause principale de cette
richesse.
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Fic. 5. — Sierre. Variation diurne de la fréquence des heures de foehn,
en pour mille (tableau 14).

Mais pour montrer i quel point le phénoméne du [oehn est
complexe, j'ajoute que le nombre d’heures de foehn simultané a
Sierre et a Altdor[ ne représente que le 60 9% du total sierrois :
6 fois sur 10 le foehn souffle en Valais en méme temps que dans
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le Reusstal; 4 fois sur 10 il y reégne sans apparaitre dans I'autre
vallée.

Le gradient de pression transalpin — plus exactement la difl¢-
rence de pression — calculé entre Locarno et Zurich-Kloten (144
km) fut en moyenne de 6,3 mb pour 151 cas de foehn, I'excés étant
bien entendu au Sud des Alpes.

Les heures de foehn se répartissent au cours du jour de facon a
présenter un maximum trés prononcé entre 16 et 17 h (tableau
14 et figure 5). C’est entre 2 et 8 h que le foehn est le plus rare,
et entre 14 et 18 h qu’il est le plus fréquent; sur 1858 heures de
ce vent il y en a 1638 qui tombent entre 10 et 24 h, soit le 88 0.
Cette variation diurne fortement accusée, également observée a Inns-
bruck et a Salzburg (3) est remarquable et mérite la plus grande
attention a propos du probleme délicat de la descente du vent au
fond de la vallée, phénomeéne incompatible avec la statique des gaz.
On ne peut s’empécher de mettre en parallele la périodicité¢ diurne
du foehn avec celle du gradient vertical de température: ce point
sera repris plus loin lorsque sera abordé le lien unissant la lombarde
au foehn.

Le comportement différent, en apparence du moins, du foehn a
Altdorf qui semble souffler aussi bien de nuit que de jour est
curieux; il conviendrait de reprendre le probléeme et de comparer
ies vallées du Rhéne et de la Reuss 2 ce point de vue en utili-
sant les mémes criteres de part et d’autre.

3. Durte.

Deux moyens s’offrent pour établir la durée moyenne d’un coup
de foehn; le premier consiste a calculer le quotient de la durée
totale, cumulée, de ce vent pendant 6 ans par le nombre de cas:
le second fait appel a I'heure moyenne d’apparition et d’extinction
du phénomene.

1) Une durée totale de 1654 heures de foehn répartie sur 200
cas donne une durée moyenne de §,3 h. 1l est évidemment des foehns
plus courts, de l’ordre d’une heure ou deux, rares cependant; il
en est de plus longs, comme par exemple celui des 18/19 mars
1956 qui, sans arrét, se maintint pendant 34 heures et détient
le record de durée de la série septennale 1953-1960.

2) Comme il a été noté plus haut, le foehn se leve presque
toujours au milieu du jour et se termine dans la nuit. L'heure
moyenne du début s’établit a 12,8 h, celle de la fin a 20,7 h
(152 cas); en excluant les cas ol un front froid a mis fin au foehn
on obtient le terme un peu plus tardif de 21,4 h. Le foehn se
leve donc le plus souvent vers 12 h3/y et prend fin vers 21 h 1},
plus tot si une arrivée d’air froid vient mettre un terme au phéno-
mene.
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Les deux méthodes conduisent au méme résultat. Il faut donc
sattendre & Sierre qu'un coup de foehn dure 8 a 9 heures en gé-
néral. Dans 83 04y des cas il débute entre 9 et 16 h, et dans 79 0,
des cas il cesse entre 17 h et | h du matin.

4. VITESSE.

Le foehn a Sierre est presque toujours un vent fort, parfois vio-
lent: c'est dailleurs le vent le plus fort que lUon puisse observer
en ce lieu, car le vent d’aval de mauvais temps n’atteint pas son
inlensit¢ moyenne, ni ses pointes (tableau 8).

On peut donner une idée de sa vitesse en calculant le quotient
des vitesses cumulées par la durée totale ce qui fournit la moyenne
générale de 27 km/h. Les foehns bien développés ont une vitesse
movennc plus élevée; celui, particulierement violent, du 9 décembre
1954 souffla pendant 13,2 heures a la vitesse moyenne de 48 km/h,
mais atteignant 63 km/’h entre 11 et 12 h.

o] 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 13 14 h

60 km/h.
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1. . — Sierre. Vingl cas de foehn fort : vilesse moyenne d'heure en heure
a partir du début du vent (tableau 12).

Les maxima de vitesse sont donnés par le tableau 6 ol figu-
rent les plus grandes intensités en une heure observées chaque
mois (3 ligne) et les maxima absolus, c’est-a-dire les rafales ins-
tantanées les plus fortes (6 ligne). Fait remarquable : ces maxima
absolus sont aussi ceux du vent sierrois en général, de sorte que
se confirme par la aussi le role particulier du foehn dans le Valais
central ou il représente le vent le plus fort. Le maximum maximo-
rum de 28 m/s fut observé le 9 décembre 1954 i 11 h. 30.

Dans la regle le foehn fraichit plus rapidement qu’il ne calmit;
autrement dit le maximum dun coup de foehn se place nette-
ment plus prés de son début que de sa fin. Vingt cas de fort foehn
a peu prés de méme durée traités ensemble donnent les vitesses
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moyennes du tableau 12 et la courbe de la figure 6 ol apparait
la trés rapide augmentation de vitesse, puis sa décroissance progres-
sive jusqu’a l'annulation du vent. L’allure du phénomene suggere en
somme une brusque rupture d’équilibre au moment ot le foehn atteint
le fond de la vallée suivie d’un retour progressil a I'état d’¢qui-
libre statique primitif.

D. AVANT ET APRES LE FOEHN.

Le vent régnant avant le foehn est normalement celui d’aval, en
général faible; le foehn se substitue & lui le plus souvent de
facon brusque, en I'espace de quelques minutes seulement. Dans
certains cas il y a une période transitoire durant laquelle la gi-
rouette oscille entre les deux directions: c’est la « préparation »,
de l'ordre d’une demi-heure. Cette préparation peut parfois, mais
rarement, durer plus longtemps : elle fut de trois heures le 17 mai
1955, de six heures le 20 décembre 1958. Toutefois le cas le plus:
usuel est 'apparition brusque du foehn qui fraichit ensuite rapide-
ment; deux fois sur trois il n’y a pas de préparation.

Lorsque s’intercale entre l’aval normal et le foehn la phase
préparatoire mentionnée, I’anémogramme refléte l'image de poussées
successives du vent de Nord-Est en train de laper l'air reposant
sur le sol; il y a alternance d’aval et d’amont faibles qui certaine-
ment sont 'effet dc tourbillons 3 axe horizontal entrainés vers Paval.
La courbe méme de vitesse décrite par l'anémomeétre a moulinet
présente alors un festonné -caractéristique, c’est-a-dire de petites
ondulations ou variations faibles de vitesse, d’'une période de I’ordre
de 5 a 10 minutes. Ce festonné qui disparait pendant le foehn s’ob-
serve également apreés celui-ci s’il n’y a pas de front froid sub-
séquent.

Voici un exemple correspondant au schéma usuel. Le 9 novembre
1957, aprés une brise d’aval de 2 & 3 km/h, le foehn s’est levé a
11 h 40 : en 5 minutes le vent tourna de WSW a NE et passa de
3 &4 20 m/s; il atteignit son maximum vers 14 h avec des pointes
de 26 m/s et se prolongea jusqu'a 13 h 10 le lendemain avec quel-
ques accalmies d’'une durée totale de 8 heures. Une hausse rapide
de température de 5 degrés coincida avec le début du vent qui fut
donc fort et anormalement long.

Aprés le foehn qui, rappelons-le, prend fin presque toujours de
nuit c’est 'amont qui s’installe, de méme direction mais beaucoup
plus faible : c’est la brise normale nocturne. La permanence de
direction rend parfois un peu incertaine la fin du feehn; c’est alors
la chute nette de vitesse qui permet le diagnostic, souvent aussi
la hausse d’humidité relative.

On observe également aprés le foehn un état trés instable durant
lequel la girouette est complétement folle; elle indique alors tous les
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azimuts tour A tour par faible vitesse de vent, de l'ordre de 1 & 2
m/s. La station se trouve au voisinage de la limite séparant une
mince couche d’air quasi immobile au sol et le courant de foehn
qui la balaie par dessus. Cet état peut se prolonger plusieurs heures,
puis se stabiliser, ou au contraire préluder 4 un deuxiéme coup de
foehn.

Dans 26 cas sur 152 (17 95), la fin du foehn a coincidé avec
I’arrivée d’une masse d'air froid : la girouette passe rapidement
de VTamont & l'aval, A vitesse constante ou croissante. On a alors
affaire & un front froid pénétrant en Valais par I’Ouest et venant
se glisser sous le courant chaud du foehn refoulé vers le haut;
les enregistrements de température et de pression indiquent alors
nettement le changement de masse.

Je mentionne encore, sans y insister car le phénomeéne est treés
complexe, que certains fronts froids péneétrent en Valais du Nord et
méme du Sud-Est et que l'air neul vient dans ces conditions se
mdéler au foehn dont la température baisse, la direction du vent
restant la méme.

Utilisant une image un peu simpliste, je dirai pour résumer
que le foehn meurt en général d’épuisement, s’éteint en faisant
place aux conditions normales de circulation; dans d’autres cas, une
fois sur cinq environ, il ceéde la place & un vent de direction oppo-
sée, il succombe devant le front froid.

6. QUOTE-PART DU FOEHN.

Aprés avoir montré que le foehn valaisan est le vent le plus
puissant, je voudrais préciser son importance dans le transport de
masse en général. Il suffit de sommer les vitesses du foehn et
celles du vent global, puis de comparer.

En regard du vent d’amont tout d’abord, le foehn en représente
en moyenne le 28 0% : 149, en hiver, 550, au printemps, 21 9
en été et 14 0o en automne. Par rapport au vent global il en cons-
titue le 906 : 79 en hiver, 16 0/ au printemps, 4 % en été et
5 % en automne. Ces chiffres montrent, eux aussi, le rdle important
du foehn au printemps, pendant les mois de mars i mai.

7. LE vEnNT A 5000 M.

Voici les directions du vent a 5000 m telles que les fournissent
les sondages de Payerne pour les jours de foehn a Sierre ; les fré-
quences relatives se distribuent de la facon suivante :

W 9 09 SSE D %
WSW 15 SE o
SW 34 ESE 4
SSW 14 E 1
S 14 NE 3
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Le secteur Sud-Ouest correspond aux situations classiques de
foehn avec pression basse au Nord-Ouest et haute au Sud-Est du
continent; c’est la circulation quasi-méridienne de I'Europe cen-
trale, renforcée par le coin de haute pression au Sud des Alpes.

Le secteur Sud-Est par contre correspond aux situations pré-
sentant une dépression du Midi francais ou de la Méditerrance
occidentale, ou encore un profond couloir dépressionnaire au niveau
de 500 mb a I'Ouest. Il semble que le Valais soit plus sensible aux
courants du Sud-Est a 5000 m que la Suisse centrale.

Les vents du secteur Nord-Est figurant dans le petit tableav
ci-dessus appellent une explication. Il s'est trouvé en elfet dans
la liste des foehns sierrois 8 cas en 7 ans pour lesquels d’une
part le gradient transalpin indiquait une surpression au Nord des
Alpes et d’autre part les sondages de Payerne confirmaient Iexis-
tence d’un courant du Nord & Nord-Est en altitude. Comme le vent
alors observé a Sierre présentait tous les caractéres usuels du
foehn, il faut admettre qu'on peut avoir en ce lieu ce que les
météorologistes appellent le foehn du Nord et que l'on connait
fort bien au Tessin.

Je ne connais pas d’autre endroit en Suisse ol apparaisse du
feehn dans deux situations météorologiques complétement différentes.
Cela tient manifestement a la position longitudinale de la vallée
du Rhone par rapport & 1'axe alpin.

L’étude du foehn en d’autres parties du Valais et sa relation
avec le vent a 1500 m (lombarde) figure dans la troisidme partie.

V. Autres vents particuliers.

1. LES VENTS DE TRAVERS.

On releve sur certains anémogrammes de Chippis des coups de
vent, en général faibles et de courte durée, soufflant du Nord-
Ouest a Nord, donc perpendiculairement & l'axe de la vallée. Ces
vents de travers qui descendent le versant des Alpes bernoises et que
Pon retrouve sur cet adret méme plus nettement encore (Montana)
sont accidentels, c’est-a-dire rares et de peu d’importance dans
le régime des vents de la région; ils méritent cependant quelque
attention.

Les vents de travers ont aussi leur époque préférée. Le tableau
20 de leur distribution de fréquence prouve qu’ils sont essentiellement
printaniers; on les observe en effet avant tout pendant les mois
d’avril & juin (79 9%) et pour ainsi dire jamais en hiver. Ils appa-
raissent en outre de jour seulement, i partir de 10 h au plus
tdot et pas an deld de 21 h, de préférence entre 12 et 18 h.
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Tous les vents de travers relevés sur les anémogrammes sierrois
ont ¢été également observés a Montana, 1000 m plus haut, sans excep-
tion. Ce sont donc bien des vents catabatiques dévalant le versant
méridional des Alpes bernoises.

La gentse des vents de travers est simple, bien que lear mdéca-
nisme exact soit encore mal établi. On ne les observe que lors-
qu’a 3000 m et au deld regne un courant du secteur Nord, com-
pris entre les directions NW et NE, c’est-a-dire par gradient trans-
alpin dirig¢ du Nord au Sud. La situation est en somme la méme
que celle qui préside au vent d'aval dominant; elle est caractérisée
par un afflux d’air maritime-polaire ou subarctique instable don-
nant des précipitations en montagne, mais pas dans la plaine du
Rhone méme.

Alors que ces situations se présentent en tout temps, mais de
facon plus durable dans le premier semestre, les vents de travers
cux napparaissent pratiquement qu'au printemps. Ce fait, comme
celui de leur apparition exclusivement diurne, tient probablement
a la valeur élevée du gradient vertical de tempcérature des masses
d’air venant du Nord et au maximum printanier de ce gradient.

Puisque les vents de travers proviennent de la chaine des Alpes
bernoises, d'une altitude moyenne de 2710 m entre les Dents de
Morcles et le col de la Gemmi, ils pourraient se faire remarquer
par un cffet de [foehn par suite de la compression: on devrait
trouver des traces de réchauffement sur les enregistrements de
température. L’effet existe, mais il est discret. Il y a a cela denx
raisons : 1) les vents de travers sont froids; 2) la vitesse a Sierre
est faible et trés irrégulitre. Les thermogrammes indiquent parfois
une légere baisse de température, mais ’humidité¢ tend a diminuer.

Le 24 mai 1960 par exemple, il y eut un vent de travers plus
développé que d’ordinaire, de NW a NNW, entre 14 et 22 h:
la température baissa légérement vers 15 h et resta inférieure de
un a deux degrés a celle de la veille, tandis que I'humidité relative
était de 15 a 20 05 plus faible. Le méme phénoméne se reproduisit
le lendemain avec vent du Nord entre 13 et 19 h. Leffet foehn
existz done, mais c’est celui d’un vent relativement froid par rap-
port a l'air préexistant dans la vallée.

2. LES VENTS D’ORAGE.

On remarque en été de temps a autre sur les anémogrammes de
brusques surventes provenant de directions variées, de courte durée,
une heure au plus, mais parfois assez intenses (plus de 10 m/s).
Il ne s’agit ni de foehn, ni de grains, ni de fronts, mais bien de
décharges orageuses.



302 M. BOUET

On sait que tout orage et méme tout cumulonimbus donne
naissance a une retombée locale d’air froid qui s’étale sur le sol
en provoquant une hausse de pression passagére. Dans un pays ferm¢
comme le Valais, ces décharges doivent se frayer un chemin le long
des vallées, dans une seule direction, et revétent de ce fait une
plus grande intensité qu’en pays ouvert et plat od lair en excts
s’écoule radialement autour du centre de retombée. De 1a des sur-
pressions locales et passagéres et ces curieux coups de vent régio-
naux sur le compte desquels il faut mettre la fameuse vaudaire
d’orage du Bas-Valais et du lac Léman trés spectaculaire (14). Ces
phénoménes ne jouent qu'un role minime dans 1'économie venteuse
du Valais, mais en constituent un aspect fort intéressant et peu
connu. Voici deux exemples, le premier ayant trait & un fort orage
valaisan, le second ne concernant qu’un jour a convection a peine
orageuse.

Le 11 juin 1950, un orage issu de la Savoie remontait la partie
cenirale du Valais pour aller s’éteindre dans la région du lac des
Quatre-Cantons aprés avoir liché une averse de pluie et de gréle,
particuliérement dense au Sud de Sion et de Sierre. La hausse de
pression momentanée qui débuta au passage de l'orage créa un gra-
dient de pression dirigé du Valais vers le Léman et qui atteignit
3,3 mm entre Sion et Lausanne vers 21 h. Une forte vaudaire se mit
a souffler sur le Haut-Lac (40 km/h a Lausanne avec peinies de
80 km/h), causant des dégits parmi les embarcations ancrées dans
les ports de la cote suisse (20).

Le 9 juillet 1956, on observa tant a4 Montana qu’a Sierre un
bon vent catabatique du NNW entre 14 et 17 h, atteignant 40 km/h
et donnant quelques rafales de 15 a 16 my/s. Il y avait ce jour-la
une convection trés développée, et en particulier de nombreux cu-
mulonimbus sur la créte des Alpes bernoises. Un coup de tonnerre
retentit vers 16 h, accompagné d’une petite averse locale; & Mon-
tana une baisse rapide de température de trois degrés témoigne
indiscutablement de la décharge froide du nuage. On pourrait mul-
tiplier les exemples.

3. LES GRAINS ET LES FRONTS.

Les anémogrammes de Sierre présentent un assez grand nombre
d’accidents dus a des grains ou des fronts froids: brusques sur-
ventes de courte durée, sans changement notable de direction, celle-
ci restant dictée par le couloir de la vallée.

Ces accidents apparaissent toujours par vent d’aval. Sont-ils aussi
nombreux qu’en dehors du massil alpin, sur le Plateau suisse en
particulier ? Il n’est pas possible de répondre exactement a cette
question faute de comparaison systématique entre enregistrements
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paralltles de vent aux deux endroits. L’expérience semble toutefois
montrer que la plupart des perturbations observées sur le Plateau
laissent des traces en Valais, méme si elles s’v manifestent sous
f[orme atténuée:; elles le font avee un certain retard aisément ex-
plicable par l'allongement du chemin parcouru. Le probléeme n’a pas
¢i¢ abordé jusqu’ici; il est lié a celui des voies de pénétration de
I'air neuf dans la profonde vallée.

On se heurte dans un examen de ce genre & la difficulté de dé-
linir les perturbations de fagon univoque; il existe en elfet entre
la décharge orageuse purement locale et le grain s’étendant sur plu-
sieurs centaines de kilomeires toute une gamme d’accidents baro-
métriques, thermométriques et anémométriques difficiles a classer
ci dont on ne connait pas toujours l'extension géographique.

Entre le Plateau suisse et la plaine lombarde, le Valais occupe.
(u point de vue des passages frontaux, une position intermédiaire:
une frontolyse s’y produit qui au Sud de la chaine pennine a effacc
la structure discontinue des fronts venus de I’Ouest ou du Nord.
Mais il est hors de doute que les changements de masse, & quel-
ques rares exceptions pres, aflectent I'ensemble du massif alpin a
'intérieur duquel, comme en Valais, on peut encore les repérer
plus ou moins facilement.

Les grains orageux classiques avec I’arc nuageux noirdtre qui
les caractérise sont, le fait est certain, beaucoup moins nets en
Valais que dans la région du Léman; leur systéme nuageux y de-
vient amorphe et se réduit a un assombrissement souvent & peine
perceptible.

L’étude compléte des perturbations & grande échelle, de leur pro-
pagation, de leur acheminement vers le centre des Alpes est encore
a faire.

DEUXIEME PARTIE. LE VENT A MONTANA

1. DirectiON.

En l'absence d’anémographe & Montana, les seuls documents dis-
ponibles pour l'étude des vents sont d’une part les observations el-
fectuées six fois par jour de 1953 a 1958 avec lecture de I’anémo-
métre & transmission électrique, d’autre part mes trés nombreuses
notes prises au jour le jour sur Il'allure du temps et ses phénome-
nes particuliers. Ces derniéres sont de nature a suppléer aux insuf-
fisances du matériel statistique.

Renoncant d’emblée a dresser un tableau de fréquences qui n’aun-
rait guére de signification physique, je me borne a esquisser les
grands traits du régime venteux de lendroit qui différe notable-
ment de celui de Sierre. Les principaux vents observés & Montana
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