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TROISIEME PARTIE. LE VALAIS

I. Les brises.

1. Lo varLrLfE pu Rmonk.

Le régime des vents a Sierre et & Montana ayant fait D'objet
des deux premicres parties, il convient maintenant d’élargir le do-
maine géographique et de considérer, dans la mesure du possible,
les autres vallées du Valais. Une généralisation prudente est pos-
sible, contrdlée par des renseignements occasionnels recueillis ¢a et
l1a et par les observations faites a Evoléne dans le Val d’Hérens.

En ce qui concerne la vallée du Rhéne elle-méme, les observa-
tions de Sierre en sont suffisamment représentatives. Tout au plus
doit-on admettre que d'un endroit a l'autre la vitesse des brises
varie quelque peu en raison de la configuration locale du terrain.
Il est probable que la brise diurne présente son plus grand dévelop-
pement dans les secteurs de Saint-Maurice-Vernayaz-Martigny d’une
part et dans celui de Sion-Sierre-Viége d’autre part. L’incurvation
du courant devant les Follatéres est trés nette : le vent déerit ici une
vaste courbe qui de WNW l'améne 4 P'WSW a 2 km environ en
amont de Martigny. La continuité du flux d’air tout le long de la
vallée, du Léman a Brigue, ne fait pas de doute, avec de petites
fluctuations de vitesse dues aux rétrécissements de la vallée. Mais
il est trés probable aussi que le troncon en amont du coude de
Martigny est partiellement alimenté de jour par P'air venant directe-
ment de la Savoie par le sillon de Chamonix.

L.a brise descendante nocturne est apparemment plus forte dans
le Bas-Valais qu’a Sierre et a Sion; on Pappelle a Saint-Maurice
le «vent du beau temps ». Sur le Léman, entre Villeneuve et Vevey,
le «vauderon» du matin (SE) ride souvent le lac et constitue
le prolongement de la brise valaisanne; il pourrait bien, semble-t-
il, atteindre 7 & 8 km/h.

2. Le Var. p’Hfrens.

Dans cette vallée parcourue par la Borgne, longue de 30 km
environ el orientée du SSE au NNW, au centre méme des Pennines,
le régime des vents est dans l'ensemble le méme qu’a Sierre ou
a Sion : brises alternées d’aval et d’amont par beau temps, aval
dominant par courant général du Nord-Ouest en Suisse, foehn. Les
brises normales sont assez bien connues et les mesures de tempéra-
ture faites a Evoline ont fourni d’utiles renseignements sur le foehn.

Le Val d’'Hérens a DPabri du vent général du gradient — la
vallée est dans l'ensemble trés peu ventée — voit s’installer dans
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la belle saison les brises régulitres de temps serein: de jour la
brise remonte la vallée et donne son plein au milieu de lapres-
midi; de nuit c’est la brise descendante, trés faible, qui recueille
’air des versants et l'achemine lentement le long du talweg vers
aval. _

On ne posséde pas de mesures de vitesse de ces brises alternées,
mais l'expérience montre qu’elles sont moins fortes que dans la
vallée principale. Jestime qu’on peut comparer leur intensit¢ a
celle de Montana; la brise remontante aurait par conséquent unc
vitesse de 10 & 15 km/h au plus P’aprés-midi.
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Fic. 7. — 9 mai 1954. Thermogrammes de Montana et d'Evoléne. Les fléches

verticales indiquent, de gauche a droite. le lever du soleil & Montana et a

Evoléne. Remarquer la brisure de la courbe d’'Evoléne vers 9 h 30 (fleche obli-
que), au moment ou la brise de vallée engage.

La brise diurne dirigée selon laxe de la vallée, le long de
la Borgne, se prolonge obliquement de part et d’autre contre les
versants; il y a donc divergence du flux d’air remontant les flancs
montagneux. Toutefois, la brise est plus forte sur le versant enso-
leillé : elle prédomine par conséquent le matin sur le versant de
la rive gauche, I’'aprés-midi sur celui de la rive droite.

J’ai pu faire au sujet de la renverse d’intéressantes constatations
a Evoléne (1370 m). Celle du matin a lieu peu aprés que le soleil
ait atteint le fond de la vallée, c’est-a-dire environ 4 heures, en
juillet, aprés le lever astronomique. Depuis le moment ol le soleil
frappe la partie supérieure du versant gauche, 3 3000 m environ,
la température commence a monter & Evoléene qui se trouve encore
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a l'ombre et od la brise de montagne calmit; puis la hausse de
température, d'abord rapide, ralentit: c’est Dlinstant od la brise
de vallée commence & souffler. J'ai montré précédemment (27) com-
ment le phénomene s’inscrit sur le thermogramme par une brisure
coincidant & un quart d’heure prés avec le début de la brise d’aval
laquelle a pour effet de ralentir le réchauffement diurne par ap-
port d’air légérement refroidi par détente (fig. 7). Cet accident
thermométrique aisément reconnaissable fournit le moyen de dé-
terminer indirectement l'heure de la renverse & Evoléne qui fi-
gure au tableau 26.

En comparant ces heures avec celles de Sierre (tableau 10), on
constate qu’elles sont presque les mémes, avec, semble-t-il, un Ié-
ger retard de la vallée sur la plaine. En d’autres termes, la brise
remontante diurne débute dans le Val d’Hérens & peu prés en
méme temps que dans la plaine du Rhone & Sion et & Sierre, pro-
bablement un quart d’heure plus tard environ.

La brise nocturne a Evoleéne est faible; elle s’installe deés le
coucher du soleil, ou plus exactement dés que la vallée se trouve
en plus grande partie 4 l'ombre; elle dure toute la nuit et cesse
peu avant I’heure de la renverse matinale définie ci-dessus. Cette
brise nocturne, présente en juillet dés 19 h environ, est beaucoup
plus précoce que celle de Sierre qui, &4 la méme époque, s’installe
deux heures plus tard.

Tel est le régime d’été en Hérens.

En hiver la brise diurne disparait complétement, de décembre
a février; le vent de vallée qui alors souffle de temps a autre est
celui que commande un afflux général du Nord-Ouest dans les Al-
pes apres le passage des perturbations frontales. La brise de mon-
tagne, elle, subsiste de nuit; le calme régne en général pendant
le jour.

Les faits prouvent clairement la continuité du courant diurne
de bas en haut: celui qui de jour remonte la vallée du Rhone
glisse obliquement le long des versants et pénétre dans les vallées
latérales ol son cheminement affecte la méme allure par un dé-
ploiement de part et d’autre en éventail jusqu’aux crétes supérieu-
res. Versants et vallées du Valais sont parcourus en été par le
souffle ascendant des brises qui, en fin de course, donnent nais-
sance aux cumulus des arétes et des sommets.

.

3. AUTRES VALLEES.

D’aprés les observations visuelles faites a Zinal par M. I. Ma-
rictan sur ma demande, les brises du Val d’Anniviers sont identi-
ques a celles du Val d’Hérens ce que ’analogie de situation et d’o-
rientation des deux vallées rend tout & fait plausible. Les renver-
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ses se font en méme temps en juillet; il n’y a pas de raison pour
que ce ne soit pas le cas pour les autres mois. Cetle ressemblance
s’étend également au foehn.

Dans le Saastal et le Mattertal le régime des brises est sans
doute le méme dans P’ensemble. J'ai été frappé par leur intensité
dans la partie commune sise entre Viege et Stalden ol certaines
complications sont possibles, en particulier lorsque le foehn se pré-
pare. Au fond de toutes ces vallées, au voisinage immédiat des
glaciers, souffle de jour une brise descendante qui n’est autre que
I’écoulement vers le bas de la mince couche d’air froid refroidie
au contact de la glace. Le comportement de ces brises tout a fait
locales, observées un peu partout dans les Alpes, n’a pas été étudié
en Suisse, & ma connaissance. Les trois vallées des Drances sont in-
explorées; j’y ai toutefois remarqué la brise descendante dans la
combe de Verbier et j'admets que l’alternance nycthémérale est ici
aussi de regle.

La vallée de Conches (Goms) est longitudinale et de ce fait
plus sensible au vent du gradient qui se manifeste par un renfor-
cement de la brise d’aval. Le vent frais d’WSW s’observe déja a
Fiesch (der graue Wind) comme présage de mauvais temps d’apres
M. le Dr Volken qui m’a également signalé la présence caractéris-
tique, parait-il, de la brise nocturne et matinale ou vent du gla-
cier provenant du Fieschertal et qui serait signe de beau temps
(der heitere Wind). Plus on s’éleve dans la vallée, plus le régime
des brises se modifie au détriment du rythme alterné normal; a
Gletsch le vent du gradient doit &tre dominant, du Sud-Ouest, et
Pemporter sur tous les autres. J'ai pu me rendre compte, au pas-
sage, de la complexité des courants aux cols de la Furka et de
I’Oberalp : les moindres changements du champ de pression peuvent
avoir pour effet de modifier le sens du vent.

Dans la vallée de la Dala la brise ascendante diurne est tirés
développée, au moins a l’entrée de la vallée; I’épanouissement en
éventail de la brise qui remonte obliquement les deux versants au-
dessus de Lodche est frappant. A Leukerbad méme, la brise diurne
semble minime; le vent le plus remarquable de I’endroit serait,
m’a-t-on dit, celui qui descend de la haute muraille de la Gemmi
et qui doit étre Panalogue des vents plongeants observés & Montana.

Dans les vallées latérales du Bas-Valais (Trient, Illiez) l'orien-
tation SW-NE impose un régime certainement moins régulier que
dans les Pennines, et fortement influencé par le courant d’Ouest
général. Le «vent de Morgins» en aval de Troistorrents est, pa-
rait-il assez insistant; il déjette en tout cas certaines couronnes
d’arbres vers I’Est. La aussi des renseignements circonstanciés font
‘défaut.
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4. REMARQUES GENERALES.

L’insolation joue dans la formation des brises locales un role
de premier plan, dans ce sens qu’elle commande directement leur
mis2 en marche. Non seulement [’heure de la renverse, comme on
I’a montré, dépend étroitement des levers et couchers héliaques,
mais encore la vitesse de la brise de vallée varie avec l’insolation
elle-méme.

J'ai constaté, tant sur le versant de Montana qu’a Lvoléne,
(u'un passage nuageux ou un cumulus local masquant le soleil pro-
voque aussitot une chute de vitesse de la brise : celle-ci calmit
et peut méme cesser si le soleil, le ciel restant clair dans l'ensem-
ble, est momentanément obscurci. Le phénomeéne est particulicre-
ment net en Hérens, et d’'une maniére générale dans les hautes val-
lées. Les aprés-midi & forte convection locale sont nettement moins
ventés que ceux ol linsolation est quasi intégrale. Si la convec-
tion se développe jusqu’au stade du cumulonimbus, non seulement
la brise normale disparait, mais elle fait place aux vents descen-
dants issus de ces nuages-mémes.

Dans le Val d’Hérens, comme dans les vallées paralléles, on ob-
serve par courant du secteur Nord en altitude un renforcement tres
notable de la brise remontante : le vent du Nord commandé par le
gradient général de pression se superpose alors a la brise normale.
Les habitants des vallées désignent par «bise» ce vent anormal,
en général froid.

Rien ne permet de croire que les brises locales du Valais, ni
dans la vallée principale ni ailleurs, fassent partie d’un systéme
fermé avec courant de retour en altitude. Depuis Montana je n’ai
jamais vu de brume ni de nuages a mi-hauteur pouvant trahir un
(uelconque courant de retour au-dessus de la vallée du Rhone. Jai
pu constater par contre a maintes reprises, grace & des nuages ou
a des fumées, qu’a partir du niveau moyen des crétes bordant une
vallée le vent général du gradient reprend tous ses droits et en-
traine l'air de la couche supérieure dans la direction imposée par
le champ général de pression.

[l faut & cet égard souligner que la vallée du Rhone du Valais
central qui est orientée dans la direction du vent le plus fréquent
(WSW) est soumise plus qu’unz autre a linfluence du vent du
gradient. Cela se traduit, par exemple, par la superposition du vent
a la brise de méme sens dans les situations & vent d’aval dominant
mentionnées a propos du régime Sierrois: on a alors un vent de
vallée plus fort que la brise normale, mais avec la méme variation
diurnc de vitesse que celle-ci, c’est-a-dire avec maximum [Papres-
midi.
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Enfin je releve le cas trés fréquent ol la lombarde souffle mo-
dérément au-dessus de 1000 m, alors que dans le talweg rhodanien
la brise d’aval se maintient, affaiblie : dans la méme vallée ro-
gnent alors deux courants de sens opposés, d’aval en bas, d’amont
en haut. Mais cela n’a rien 3 voir avec une circulation fermde.

II. Le foehn,
l. LEsS VALLEES A FOEHN.

Aprés la description du foehn a Sierre dans la premitre partie,
il sied d’élargir le cadre et de dégager les (raits essentiels de ce
vent dans le reste du canton dans la mesure ol les informations
siires le permettent.

Fic. 8. — Les vallées a foehn en Valais. On remarquera les domaines de

Brigue a4 Sion d’une part et de Martigny au lac Léman d’autre part, -puis les

vallées latérales des Pennines. La trajectoire de Saint-Maurice au Léman est
également celle de la vaudaire d’orage. Pour les localités, voir la fignre 1.

Il y a trois domaines de foehn plus ou moins indépendants: la
vallée du Rhone comprend elle-méme deux trajectoires distinctes,
I'une allant de Brigue & Sion (vent d’ENE), l'autre de Martigny
au lac Léman (vent du SSE); en outre il y a les vallées latérales
de la rive gauche ayant chacune leur régime propre. Entre ces
trois domaines il n’y a pas nécessairement, du point de vue aéro-
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dynamique, de lien direct, ou si 'on veut de continuité. C’est ainsi
que le foehn peut souffler & Sierre et a Sion, mais pas dans les
hautes vallées ni en Bas-Valais; le [oehn des vallées d’Anniviers et
d'Hérens ne rejoint pas celui de la vallée du Rhone, ou du moins
pas au sol, cela a cause sans doute de la forme légérement convexe
du profil en long de ces vallées dans leur section inférieure.

Ce qui a été dit plus haut du foehn a Sierre vaut pour tout le
troncon compris entre Brigue et Sion; ce vent s’observe & Brigue
méme et a Viege ce dont jai recu maint témoignage; il descend du
Simplon (2005 m), du Saastal et du Mattertal et s’avance jusqu’a
Sion et un peu au dela.

Entre Sion et Charrat-Fully, le foehn est rare ou presque in-
existant; le vent qui souffle avec force jusqu’a Sierre atteint en-
core Sion, mais pas toujours, puis s’éleve obliquement le long du
versant adret pour franchir la créte des Bernoises dans la région
des Diablerets et des Dents de Morcles probablement, et réapparai-
tre ¢ventuellement comme foehn dans les vallées de I’Avancon et
de la Gryonne. J'ai observé du foehn authentique a Villars sur Ollon
comme vent du SE. La lombarde & Montana n’est pas autre chose
que la partie supérieure de ce puissant courant de foehn venant
frapper le versant Sud des Alpes bernoises.

La région abritée entre Sion et Martigny s’est curieusement ma-
nifestée le 2 janvier 1949 de la facon suivante : aprés un foehn fort
(qui s’6était éteint dans la nuit du 1 au 2, la couche de neige avait
entierement disparu en amont de Sierre et sur le versant de la
Noble Contrée; elle avait subsisté par contre en aval jusqu’a Saxon,
mais avait aussi fondu entre Martigny et Aigle sous l'influence du
foehn. A méme altitude il y avait donc trois plages, deux sans neige
encadrant celle du milieu qui en était encore garnie.

Le deuxitme domaine de foehn commence & Martigny. Le vent
du SSE provenant certainement des vallées des Drances et de celle
du Trient souffle parfois avec violence dans I’étranglement de Ver-
nayaz, apparait fréquemment & Saint-Maurice d’aprés les données
précises que m’a fournies M. Jacomet en 1947/49, descend la plaine
du Rhéne et, s’il est fort, gagne le Léman ol il porte le nom de
vaudaire comme un vent de méme direction mais d’origine diflé-
rente, la vaudaire d’orage ou de reflux (14). WiLp a étudié en 1901
cinq cas de foehn ou le Bas-Valais est nettement mais sommairement
représenté (10). La vaudaire de foehn, capable de soulever de gros-
ses vagues du SE sur le Léman, atteint quelquefois Lausanne et,
rarement, Morges méme qui se trouve & l’extréme limite de son
domaine. En général, lorsque le vent est modéré, il atteint la ré-
gion d’Aigle, puis disparait au deld. J’ai observé par exemple le
28 octobre 1960 du foehn de 30 & 40 km/h & Aigle avec la belle
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transparence de l'air qui le caractérise, puis deux kilometres plus
loin vers l'aval et jusqu’au Léman le calme et la brume du coin
morl quasi stationnaire au-dessus duquel glisse le vent chaud. Pour
une vitesse plus grande, la limite du foehn est repoussée sur le
lac od M. Ogay a pu photographier le remous brumeux (26). Les
mémes phénomeénes s’observent sur le lac des Quatre-Cantons et
sur le lac de Zoug en Suisse centrale, et ailleurs encore.

Fn amont de Brigue le comportement du foehn est inconnu;
d’ailleurs il n’y a plus de foehn proprement dit dans la vallée de
Conches (Goms) prise par le travers ou de bas en haut en direction
du col de la Furka. On sait que sur lautre versant de celui-ci com-
mence la trajectoire du foehn uranais et qu’au dela de 1'Oberalp
le vent descend la vallée du Rhin pour ne devenir foehn véritable
quen aval de Disentis. Il faut aller jusqu’a Coire et au Rheintal
saint-gallois pour retrouver une authentique vallée a foehn soufflant
ici du SE & SSW selon les endroits.

Le Saastal et le Mattertal semblent exposés au foehn, mais les
renseignements précis font défaut. Il est en tout cas reconnu que
les précipitations orographiques sont abondantes au fond de ces
vallées, sous le mur de foehn. Les portes d’entrée du Saastal sont:
plutdt basses : Monte-Moropass 2845 m, Mondellipass 2831 m. On
remarquera cependant que le passage est situé huit cents metres
plus haut qu’au Simplen.

Les vallées d’Anniviers et d’Hérens sont peu visitées par le
foehn qui franchit les déversoirs assez élevés du col Durand a
3455 m et du col de Chermontane & 3067 m doublés en arriére de
crétes plus élevées encore. Il y a a Evoléne 8 a 10 jours de foehn
par an (observations Vallette), donc trois fois moins qu’a Sierre.
L’examen de quelque soixante cas montre que le foehn est d’autant
plus probable dans le val d’Hérens que le gradient transalpin est
plus élevé et que la direction du vent & 5000 m se rapproche du
plein Sud. Il existe de beaux enregistrements de température a Evo-
léne par foehn avec une hausse rapide au moment ol le vent par-
vient au village; l'identification du vent chaud ne fait donc aucun
doute., Le 9 décembre 1954, par exemple, le thermométre est monté
de dix degrés en une demi-heure au milien de la nuit. A Evoléne,
comme & Sierre, le foehn ne dure en général que quelques heures.
Dans la vallée voisine d’Anniviers, les conditions sont sans doute les
meémes.

Les vallées de Bagnes, d’Entremont et le val Ferret sont de nou-
veau plus exposés au foehn, semble-t-il, les cols étant & moindre
altitude : Saint-Bernard 2469 m, col Ferret 2490 m; a la sortie de
ces vallées le vent trouve une issue directe dans la vallée du
Rhone orientée vers le NNW,
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On ignore tout des vallées du Trient et d'Tlliez od le foehn a
certainement accts, mais sans réchauffement notable vu la faible
altitude des cols : col des Montets 1461 m, col de Coux 1921 m.

2. FoOEEN ET LOMBARDE.

Lombarde & 1500 m (Montana, vent d’ENE) et foehn a 500 m
(Sierre, vent du NE) sont un seul et méme courant : en bas seule-
ment il a les caracteres propres du foehn. La liaison entre les deux
vents apparait dans les faits suivants mis en dévidence par les ob-
servations paralléles de Sierre et de Montana.

a; Chaque situation synoptique de foehn provoque la lombarde
a 1500 m: celle-ci souffle longtemps avant l'apparition ¢ven-
tuelle du foehn dans la vallée.

b) 1l 'y a toujours de la lombarde & 1500 m quand le loehn ai-
teint le talweg a Sierre.

¢) Les vitesses des deux vents sont statistiquement lides.

Entrons dans le détail. Dés que le gradient transalpin trahit une
surpression au Sud des Alpes, la lombarde se leve & 1500 m; elle se
maintient jusqu’a la disparition de ce gradient. Il en résulte que la
lombarde souffle longtemps avant que le foehn apparaisse & Sierre,
parfois un jour ou deux; mais ce dernier peut fort bien ne pas se
montrer du tout : -lombarde sans foehn est donc possible. En revan-
che, il n'existe pas, en cinq ans d’observations continues et paral-
leles, de coup de foehn a Sierre sans lombarde simultanée a Mon-
tana.

A 2074 observations de lombarde correspondent pour la méme pé-
riode 346 observations simultanées de foehn; cela fait un rapport
de fréquence de 6 & 1: la lombarde est six fois plus fréquente que
le foehn.

Tout cela peut s’exprimer ainsi : pour qu’il y ait foehn a 500 m,
il faut qu’il y ait lombarde & 1500 m, mais cette condition n’est pas
suffisante; ou encore : le vent souffle en altitude longtemps avant
d’atteindre le talweg.

J’ai essayé de préciser le lien statistique des vitesses respectives
en haut et en bas en comparant tous les cas ou il y avait simulta-
nément lombarde et foehn. Le coefficient de corrélation vaut 0,04
(période 1953/59). 11 y a plus.

Considérant toutes les mesures disponibles de vitesse de lombarde
a 1500 m par situation de foehn (2074 obs.) d’une part, toutes les
mesures simultanées de vitesse du foehn & 500 m dans la méme pé-
riode de 75 mois (363 obs.), j’ai exprimé le rapport des fréquences
des secondes aux premiéres par classes de vitesse & 1500 m. Le cal-
cul vise & manifester la dépendance du foehn du talweg a I'égard
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du vent de méme direction & moyenne altitude dans la vallée; il ex-
prime, en d’autres termes, dans quelle mesure le foehn dépend de
la vitesse du vent & 1500 m. Le résultat est intéressant; il est donné
par le tableau 21 et illustré par la figure 9.

On constate : 1) que le foehn du talweg est d’autant plus [ré-
quent que le vent & 1500 m est fort; 2) qu'a particr d’un seuil de
vitesse de 55 km/h le vent d’Est a 1500 m est toujours générateur
de foehn au fond de la vallée. Ainsi se précise un point important
du mécanisme selon lequel, en opposition avec le principe fondamen-
tal de la statique des gaz, le foehn chaud pénétre jusqu’au fond des
vallCes. Aussi bien le phénomeéne n’est-il nullement statique, mais
essentiellement dynamique; l'air chaud du foehn remplace I’air plus
froid du talweg lorsqu’il est anim¢ d’une vitesse suffisante et en
raison méme de cette vitesse,

5 10 20 30 40 50 60 km/h.
100 %
80
60 o
(]
40
L)
20
o .
Fic. 9. — Fréquence du foehn a Sierre (500 m) en fonction de la vilesse de

la lombarde & Montana (1500 m), en pour cent (tableau 21).

Or la probabilité que I'équilibre statique préexistant soit rompu
par l'apparition du vent chaud dans le talweg croit rapidement avec
la vitesse du vent régnant & mi-hauteur dans la vallée. Cest la ce
qu’indique nettement le tableau 21. Ce fait d’expérience semble four-
nir en définitive un argument en faveur de la théorie esquissée
par ScawEerTzer (7) qui introduit la notion de vitesse critique a par-
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tir de laquelle le foehn deviendrait possible; les points de vue con-
vergent.

Quune telle vitesse critique existe n’est pas certain: le calcul
statistique ne la met en tout cas pas en ¢vidence. Le seuil de
55> km/h qui ressort des données ci-dessus est peut-ctre particulier
aux conditions topographiques locales et dépend aussi de l'excellence
des mesures de vent au sol toujours difficilement correctes. Il sem-
ble acquis cependant qu’a vitesse croissante du courant supérieur de
la vallée le foehn devienne de plus en plus probable et quiil dé-
pende essentiellement de celle-ci.

En bref, leristence préalable d’un vent d’amont (lombarde) au-
dessus de 1000 m est une condition nécessaire de lapparition du
foehn au fond de la vallée ; cette apparition est alors d’autant plus
probable que la vitesse du courant supérieur est grande, et elle est
assurée a partir d’une vitesse minimum qui, dans les conditions ex-
périmentales présentes, est de 55 km/h.

Ainsi se confirme ce que j'avais déja cru pouvoir avancer en
1951 lors d’une étude préliminaire sur la base d’un matériel alors
trés insuffisant (19).

3. FOEHN ET GRADIENT DE TEMPERATURE.

Si le lien de vitesse entre foehn et lombarde n’est que statisti-
(que, cela prouve que la vitesse n’est pas le seul facteur en jeu:
elle est déterminante, mais non suffisante. La périodicité diurne
du foehn avec maximum de fréquence vers 17 h a Sierre ainsi que
sa préférence pour le printemps font penser au role complémentaire
de I’équilibre statique de l'air de la vallée, c’est-a-dire & sa stra-
tification thermique assez bien représentée par le gradient vertical
de température.

Or celui-ci est affecté, lui aussi, d’une périodicité diurne et sai-
sonniére. Si 'on consulte le tableau 22 et la figure 10, on verra que
le gradient moyen de température entre Sierre et Montana est tou-
jours plus élevé au milieu du jour que le matin ou le soir et qu’il
est maximum aux mois d’avril et de mai. Ce sont précisément les
moments du jour et de l'année ol le foehn, 3 Sierre du moins, est
le plus fréquent. Une relation semble donc exister entre 1’apparition
du foehn et le degré de stabilité de l'air de la vallée. Et comme &
gradient vertical croissant correspond une moindre stabilité et vice
versa, on peut résumer en disant que le foehn est d’autant plus
probable dans le talweg que Uair préeristant est moins stable.

Une fois le foehn engagé, le gradient croit et tend vers la
valeur adiabatique de un degré par hectomeétre; le fait se vérifie
aisément entre Sierre et Montana comme j’ai pu le constater.
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Le role du gradient vertical de température a été souligné en 1950
par Hoinkes (4) qui a remarqué que l’accroissement du gradient
pouvait favoriser l'apparition du vent chaud au fond des vallées et
en a donné un exemple.

La couche d’air froid reposant au fond de la vallée longitudi-
nale du Rhone pendant la nuit est peut-étre particulitrement stable
et plus résistante au balayage par le foehn que dans les vallées ou-
vertes vers le Nord, orientées dans la direction du courant supérieur.
On doit cependant relever que dans deux vallées dirigées du Sud
au Nerd, I'Oberallgidu en Haute-Baviere (5) et le Salzachtal, comme
dans celle de I'Inn & Innsbruck (3) qui est longitudinale comme le
Valais, on observe la méme préférence pour le lever du foehn en
fin de matinée. Le cas de la vallée de la Reuss plus accessible,
semble-t-il, au foehn de nuit demande nouvel examen.

| n 1} v v vi Vil vill IX X X1 X
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0,0

Fis. 10. — Gradient vertical de températlure entre Sierre el Monlana (1000 m
d’écart) en degrés par hectometre : variation annuelle (lableau 22).

En conclusion, je note qu’a la condition de vitesse du courant
supérieur (lombarde) s’ajoute celle de Dinstabilité de l'air que le
foehn doit chasser devant lui.

Une remarque encore a propos du tableau 22. Les gradients
moyens donnés sont systématiquement plus faibles que ceux que
javais calculés entre Sion et Montana précédemment (32). Je ne me
prononce pas sur la valeur absolue de ces gradients. Leurs fluctua-
tions seules importent dans la perspective ici adoptée; elles sont
les mémes dans les deux cas, et la variation annuelle est fidélement
reproduite.
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4. LF¥ CIEL DE FOEHN,

Les ciels de foehn en Valais sont complexes et en somme peu
typiques. Il faut distinguer entre nuages moyens et supérieurs dé-
pendant de la conjoncture générale et nuages orographiques accro-
chés aux crétes.

Il arrive que le foehn régne par ciel serein, mais en général
il existe une nappe daltostratus plutét mince, (rés variable en
é¢tendue et en densité, parfois doublé de cirrostratus; dans certains
cas l'altostratus tres dense et bas se fond dans le mur de foehn. Des
fractocumulus apparaissent ca et 1a, parfois de I’altocumulus, mais
les formes lenticulaires sont rares. Il n’y a pas de lucarne de foehn
proprement dite (Fohnliicke) puisque le recul par rapport au faite
pennin est insuffisant.

Les nuages orographiques constituent le mur de foehn bien connu
dans toute la région alpine. Il apparait tout d’abord comme une
nappe trés plate, stable, dépassant tout juste les cols les plus bas
Simplon, St-Bernard) et manifestant trés clairement le déversement
de l'air vers lintérieur des vallées: c’est la barre de feehn. Plus
tard, lorsque le gradient transalpin augmente, la barre devient mu-
raille épaisse, diffuse et changeante, souvent mal délimitée en hau-
teur: la lombarde a fraichi et le foehn peut apparaitre dans les bas
fonds.

Dans les cas de foehn bien établis, la région du Simplon et toute
la créte frontiere du Sud-Est valaisan sont complétement noyées dans
une masse nuageusz C¢paisse donnant lieu & dimportantes précipita-
tions et qui se maintient sans changement deux, trois jours de suite
ou davantage. C'est en somme la limite septentrionale en terre
valaisanne du vaste systtme nuageux qui au Sud des Alpes et au
Tessin recouvre le pays et liche sur lui les pluies abondantes
que lon sait.

Ces différents nuages m’ont permis dans certaines circonstances
de déterminer la direction des courants a plusieurs étages; la dis-
tribution la plus usuelle se présente comme suit :

Talweg NE
de 1000 & 2000 m E
vers 2500 m SE
vers 3000 m S
vers 4000 m SSW
au-deld de 5000 m SW

Cette curieuse rotation de 180 degrés selon la verticale est typi-
que pour le Valais central.
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La répartition géographique des précipitations de foehn est éga-
lement caractéristique. La zone pluvicuse, d’origine purement orogra-
phique, s’étend tout le long de la créte des Pennines, du Mont-
Blanc au Simplon, couvre les Alpes Lépontiennes et la vallée supé-
rieurc du Rhone en amont de Brigue, longe la créte des Alpes ber-
noises du Lcetschental aux Diablerets. Le centre du canton reste
sec. Cette disposition en fer a cheval peut se maintenir plusieurs
jours de suite sans grandes modifications. La région du Simplon
et les Lépontiennes recoivent parfois de fortes quantités de pluie
ou de neige lors des périodes prolongées de foehn, alors qu’a Sierre
et 2 Sion le pluviometre reste vide!
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Fic. 11. — Sierre. Variation diurne de la pression par beau temps: écarls a

la moyenne par groupes de deux mois. 1 = déc./janvier, 2 = févr./mars, etc.
(tableau 23).

Je n'ai accordé dans ce qui précéde aucune attention a ce (ue
les météorologistes de langue allemande appellent de facon mal-
heureuse « foehn anticyclonique » ou « foehn libre ». Le phénomene
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ainsi dénommé n’est autre que la subsidence ou affaissement d’ensem-
ble de la troposphdre dans le domaine des anticyclones chauds: il
n’a de commun avec le foehn qu’un réchauffement par compression
adiabatique, mais s’en distingue radicalement pour le reste puis-
quil ne provoque pas de vent au sol, ne s’observe quen altitude,
au-dessus du lac d'air froid des bas-fonds, et intéresse simultané-
ment des aires trés vastes, de l'ordre de la superficie de la France
au moins. Aussi faut-il regretter l'usage allemand et conserver au
phénomeéne le nom de subsidence également employé par les auteurs
anglais qui lui convient beaucoup mieux et repose sur une étymo-
logie correcte.
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Fic. 12. — Moutana. Variation diurne de la pression par beau temps: écarts

a la moyenne par groupes de deux mois. Méme groupement que pour la fig. 11
(tableau 23).

I.a subsidence s’observe, bien entendu, & Montana comme dans
tout le domaine alpin et y produit souvent le ciel sans nuages,
d’une absolue pureté, caractéristique de ces situations. La fréquence
des jours intégralement sereins est donnée, a titre d’indication, par
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la troisitme ligne du tableau 18 ol apparait 1’époque la plus
favorable, soit l'automne et Dhiver avec deux a quatre jours par
mois en moyenne.

1II. La pression.
1. LA VARIATION DIURNE.

I.e régime de brises normales de beau temps dépend évidem-
ment du gradient de pression dans la vallée et entre celle-ci et
I’extérieur. Aussi est-il utile de connaitre les courbes diurnes de
pression a Sierre et a Montana pour des jours de temps serein,
exempts de toute perturbation locale (orage) ou a grande échelle
(fronts); ce sont aussi les jours ol les brises apparaissent dans
toute leur pureté.

A cet effet, 150 jours répondant A ces conditions ont été sélec-
tionnés, puis groupés par mois; les barogrammes des deux stations,
controlés par des lectures directes, furent dépouillés et traités de
facon a obtenir les écarts a la moyenne du jour, d’heure en heure,
aprés élimination des variations & longue période. Le résultat figure
dans le tableau 23 ol n’ont été conservées que les valeurs de deux
en deux heures et par groupes de deux mois. Les figures 11 et 12
reproduisent les courbes obtenues.

La variation diurne a Sierre est caractérisée par deux extrema
hien marqués toute l'année : un maximum du matin et un mini-
mum l'aprés-midi. A Montana il y en a quatre: deux absolus et
deux relatifs. On remarquera la forte amplitude & Sierre et son
accroissement de lhiver a 1'été: le petit tableau que voici la met
en relief et donne également I'’heure du maximum et du mini-
mum de deux en deux mois.

Sierre. Amplitude barométrique et époques des extrema; jours sereins.

Amplitude Maximum Minimum
Déc. janv. 1,7 mm 10 h 15 h
févr./mars 2.2 9 16
avril/mai 3,4 8 17
juin/juillet 3,2 7 17
aoiit/sept. 3,0 8 16
oct./nov. 2,1 9 15

L’amplitude diurne a 500 m dans le Valais central par temps
clair est passablement plus grande qu’a Dextérieur de la vallée,
sur le Plateau suisse. J'ai montré ailleurs (22) que dans les mémes
conditions I'amplitude a Lausanne (550 m) était de 1,1 mm en hiver
et de 1,5 mm en été seulement. La vallée du Rhone, entre Martigny
et Brigue, enserrée entre deux hautes chaines de montagnes pos-
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sede évidemment son régime thermique propre, caractérisé par un
refroidissement nocturne plus accentué des basses couches et un
réchauffement diurne plus intense que sur la Plateau. Les versants
montagneux jouent a cet égard un réle double : celui de collecteurs
de la pellicule d’air perdant de la chaleur par rayonnement noc-
turne et celui de radiateurs pendant la journée. Cela expliquerait
Pamplitude anormalement forte de la variation diurne de pression
a Sierre et a Sion. Le probléme reste posé; il n’est pas tres simple,
mais les faits sont la.

2. LE GRADIENT SIERRE-MONTREUX.

La variation diurne de la pression a l'extérieur de la vallée
étant plus faible au cours de la journée, il en résulte un gradient
de pression alternativement dirigé vers l’aval et vers l’amont. De
nuit la pression est plus élevée en Valais que sur le Léman; de jour
c’est Iinverse qui se produit. Les inversions du gradient deux fois
par jour doivent théoriquement coincider & peu prés avec les ren-
verses de brises. Il en est bien ainsi comme le montre la fi-
gure 13.
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Fic. 13. — Gradient de pression entre Montreux et Sierre par beau temps: a)

en été, b) en automne, c) en hiver, d) le 10 juin 1959 par vent d’aval perma-
nent et ciel couvert. Le gradient est positif de Sierre a Montreux (tableau 25).
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Des observations barométriques 3 Montreux en 1959 m’ont per-
mis de calculer le gradient entre cette localité et celle de Sierre
(76 km). Le tableau 25 donne de deux en deux heures la valeur
du gradient calculé pour une dizaine de jours a trois époques de
Iannée ; il est positif pour la direction de Sierre vers Mon-
ireux.

On remarquera l'importance du gradient, sur 76 km, en été, qui
entre 8,5 h et 21,5 h commande l'entrée de Pair en Valais; il
atteint le maximum de 1,8 mm. Dans cet exemple la premitre ren-
verse a lieu & Sierre 4 8,8 h et la seconde & 21,2 h en moyenne;
’accord est excellent.

Dans l'’exemple d’automnc (10 jours également) le gradient vers
le Valais dure moins longtemps et reste plus faible avec un maxi-
mum de 1,2 mm; les deux renverses coincident exactement avec son
annulation. En hiver enfin, le gradient ne s’inverse pour ainsi dire
plus; sur les 10 jours en cause, il y en avait 6 en novembre avec
brise d’'une durée moyenne de 6,1 h, et 4 en décembre avec brise
d’amont permanente.

Ces trois exemples de 10 jours chacun illustrent suffisamment
le role du gradient régional de pression dans le régime alterné des
brises de la vallée du Rhone. Ces résultats confirment et comple-
tent heureusement ceux que BmrwiLLER avait donnés en 1913 a
partir d’un matériel trés sommaire (2).

On congoit aisément que les changements continuels du champ
de pression en Ewnrope centrale modifient aussi le gradient régio-
nal. En cas de haute pression au Nord (situation du NW ou de
bise), le gradient Léman-Sierre est renforcé et le vent d’aval
peut se maintenir tout le jour. La figure 13 en donne un
exemple, celui du 10 juin 1959 ol le gradient n’a pas changé
de signe et o0 le vent d’aval a soufflé en permanence. Inversement,
par situation de foehn, le gradient est en général dirigé vers l’aval,
mais il est assez variable; le phénomene est moins simple et deman-
derait & étre examiné de plus prés. Comme je P’ai fait remarquer
plus haut, le foehn & Sierre est précédé d’un vent d’aval faible;
dans quelle mesure celui-ci est-il commandé par le gradient au
sol ou par le courant supérieur de foehn? De plus amples recher-
ches seraient nécessaires pour tirer au clair cette question.

Les valeurs du paramétre du développement en série de Fou-
rier des courbes moyennes de pression qui viennent d’étre discutées
figurent au tableau 24. Le lecteur ne cherchera pas dans ces chif-
fres une précision trop grande; tirés de l'analyse harmonique de 25
barogrammes par groupes de 2 mois, ils ne prétendent qu’a donner
un ordre de grandeur et l’allure des courbes d’écarts.
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IV. Nuages, brouillard et orages.

1. LEs cuMuLUS LOCAUX.

Il n’y a pas de formes nuageuses particulitres au Valais ol l’on
observe entre autres et comme ailleurs dans les Alpes des nuages
d’obstacles tels que les brouillards de versant, les petits cumulus des
crétes, les capuchons des hauts sommets et le mur de foehn aux
contours diffus. Les «plus de 4000» ont tous leurs panaches et
plumets bien typiques matérialisant la direction du vent & leur ni-
veau ainsi que les tourbillons d’obstacle.

Ce n’est pas quitter le domaine des vents que de considérer les
cumulus de beau temps dont la présence sur les sommets alpins
manifeste ’aboutissement des brises remontantes diurnes. En effet,
au fur et & mesure que s’installent par temps clair ces courants
ascendants dans les vallées et sur les versants, de petits cumulus
apparaissent contre les pentes, grossissent et s’élevent au cours de
la journée pour disparaitre le soir. Or dans les situations stables
de temps serein et sec, le niveau ol se forme le cumulus varie
selon I’heure et la saison. J’ai consacré & l'altitude de base des
cumulus et des cumulonimbus locaux une étude spéciale (36) dont
voici l'essentiel.

Les cumulus des Alpes Pennines furent observés depuis Montana
pendant plusieurs années et quatre fois par jour quant a [Ialti-
tude de leur base ou niveau de condensation, grice aux repéres nom-
breux qu’offrent les crétes, les sommets et points marquants du relief
en général. Les altitudes relevées et classées par étages de 500 m
se distribuent comme suit (1126 obs.) :

Etages Fréquence relative
41 a4 45 hm 4,5 o)
36 a 40 15,2
313435 39,8
26 a 30 30,5
1 a 25 8,0
16 a 20 2,0

L’altitude moyenne de la base des cumulus s’établit a 3160 m
sur mer: l'étage le plus fréquemment occupé est donc celui qui est
compris entre 3000 et 3500 m. Il résulte de ces chiffres que les
cumulus des Alpes Pennines se forment trés haut; méme en retran-
chant laltitude de 500 m qui est celle du fond de la vallée du
Rhone, on obtient un intervalle entre sol et nuage de 2500 m en
moyenne générale, largement supérieur i celui que lon admet d’or-
dinaire pour les cumulus de plaine. RourLEau et Trocuox (6) don-
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nent par exemple pour la France laltitade moyenne de 1200 m pour
les cumulus, et de 1000 m pour les cumulonimbus.

Le niveau de base des cumulus dépend trés notablement de I'heure
et de la saison. Le tableau suivant apporte les précisions nécessai-
res et illustre la variation tant diurne qu’annuelle de la hauteur.

Altitude absolue de la base des cumulus en Valais, en hectométres.

Mois 9h 12 h 15 h 18 h
mars 23,0 29,0 30,0 30,0
avril 25,5 31,0 32,0 32,0
mai 27,5 32,5 33,5 33,5
juin 28,5 33,0 34,0 34,0
juillet 29,0 33,0 34,0 34,0
aont 29,0 33,0 34,0 34,0
septembre 28.5 32,5 33,5 33,5
octobre 27,0 31,0 32,0 32,0

De novembre a février il n’y a pratiquement pas de cumulus.
Le niveau s’éléeve dans la matinée et se stabilise l’aprés-midi sans
s’abaisser le soir; il est maximum en juin, juillet et aoiit et se
fixe en moyenne a 3400 m l’aprés-midi.

Il peut paraitre surprenant qu’il y ait 4 9 h. déja des cumulus
formés alors que, comme on I’a vu plus haut, la brise de la vallée
du Rhone débute au plus tét & 8,8 h en plein été et, par exemple,
a 10 h seulement en avril et en septembre (tableau 10); la contra-
diction n’est qu’apparente. En effet, les premiers cumulus de beaun
temps se forment sur les versants, sous les crétes, et doivent leur
origine aux brises de versant proprement dites. Or & Montana,
station type de versant, la brise diurne commence immédiatement
aprés le lever du soleil, c’est-a-dire & environ 6 h 30 au début
d’avril et 3 5 h 20 au solstice d’été. Il est donc tout-a-fait normal
que les premiers cumulus locaux apparaissent dés le début de la
matinée, en général entre 7 et 8 h en plein été, lorsque la brise
de versant a atteint une vitesse notable.

2. L BROUILLARD A MONTANA.

La distribution géographique du brouillard en Valais a été dé-
crite précédemment (21), aussi n’y a-t-il pas lieu d’y revenir, sinon
pour rappeler la rareté du phénoméne dans la vallée du Rhone
(5 & 10 jours par an) et dans les Pennines (10 & 15 j.), ainsi que
sa fréquence rapidement croissante avec laltitude : 150 jours a
2500 m, 210 j. a 3500 m et 260 j. a 4500 m.

Une série de dix ans d’observations & Montana a fourni la ma-
tiere du tableau 18 relatif a la fréquence du brouillard, lequel
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apparait en toutes saisons avec maximum peu marqué d’octobre a
décembre. Le total annuel de 80 jours peut paraitre élevé; pour
en mieux juger, il faut dire qu’il comprend tous les jours «ou il
y a eu du brouillard », quelle que soit sa durée. Or sur ces 80
jours, il y en a 33, soit le 44 04y, au cours desquels le brouillard
a duré moins d'une heure, et il y en a 11 seulement ol il s’est
maintenu plus de six heures. Cela donne une plus juste idée du
phénomeéne qui en réalit¢é joue & Montana un role secondaire, ce
que prouve en outre le tres petit nombre de cas de givre en cet
endroit.

Les catégories de brouillard observées a Montana sont les sui-
vantes : brouillard de versant ou de convection, 28 0/, brouillard de
mauvais temps ou de mélange, 49 0fp; brouillard d’inversion ou de
rayonnement, 23 0.

o 2 a4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
40
2
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—8 17 déc. 1954 EVOLENE
Fri. 14. — 17 décembre 1954. Thermogrammes de beau temps a Sierre {500 m),

a Evoleéne (1370 m) et 8 Montana (1500m). Remarquer la température relative-
ment élevée a Montana situé au-dessus de l'inversion et le contrasie entre le
régime de versant (Montana) et celui des vallées du Rhone et d’Hérens.

Le brouillard de versant est celui qui se forme aprés la pluie,
au moment de l'embellie, lorsque s’essuient les prés et les foréts
détrempés. C’est un nuage trés bas, se formant vers 1000 m, puis
s’élevant au fur et A& mesure que se réchauffent les pentes expo-
sées au soleil. A 1500 m ce brouillard est éphémere, dure quel-
ques minutes 3 une demi-heure au plus; plus haut par contre, il
se stabilise et colle plus longtemps au flanc des montagnes vers
2000 m.

Le brouillard de mauvais temps (ou de mélange) est le plus fré-
quent. Il trahit Dl'arrivée de masses d’air plus froides et s’observe
presque toujours au passage des fronts froids pénétrant en Valais
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dont il est un révélateur subtil et sir; il apparait aussi au moment
des grains orageux; il est présent de fagon intermittente pendant
les chutes prolongées de neige.

Le brouillard d’inversion ou de rayonnement enfin n’est autre
que la couche de stratus de la vallée pouvant se former surtout de
septembre a mai, mais aussi de temps a autre en été a laltitude
de 1500 m: c’est de novembre a janvier qu’il est le plus fréquent.
C’est le brouillard le plus durable, car une fois formé il peut se
maintenir plusieurs jours de suite. Rappelons a ce propos la série
de brouillard tenace du 5 au 10 avril 1954 : le brouillard de mauvais
temps puis le stratus qui pénétra alors jusque dans les vallées
pennines méme totalisérent environ 90 heures d’enveloppement com-
pact. De telles séries sont rares.

3. LA MER DE BROUILLARD.

Lorsque le stratus se forme au-dessous de 1500 m, il apparait
a Montana comme mer de brouillard dans la vallée du Rhone. Ce
beau spectacle n’est cependant pas fréquent puisqu’il se présente
en moyenne 7 fois par an seulement, et cela de septembre a avril
uniquement. Depuis Leysin (1400 m) dans les Préalpes vaudoises on
I’observe quatre fois plus souvent dans la plaine du Rhone, a
savoir 30 fois par an (tableau 18). Ces chiffres illustrent la diff¢-
rence bien connue entre le Valais central jusqu’a Saint-Maurice
d’'une part et la plaine alluviale de 13 au Léman d’autre part. Dans
la premiere partie le brouillard élevé est rare; dans la seconde il
trouve des conditions plus favorables & son maintien; plus loin,
vers Lausanne et Genéve, le stratus est encore plus stable et plus
durable. C’est un fait d’expérience courante qu’en hiver on peut
voyager sous la couche nuageuse compacte depuis Lausanne, la voir
se trouer depuis Aigle ou Bex, puis disparaitre totalement dés le
défilé de Saint-Maurice. Sur une distance d’un kilométre & peine
Paspect du ciel change complétement : on passe en quelques minutes
des embruns grisitres du Plateau au soleil du Valais.

Quelques exceptions confirment la régle! Il faut citer l'arriere-
automne de 1958 qui troubla les Valaisans du bas par son com-
portement inhabituel. Une premiére série de stratus d’inversion sta-
ble eut lieu du 22au 30 octobre, réduisant a une vingtaine d’heu-
res l'insolation sur le Plateau; & Sion, avec 64 heures, le ciel
resta clair selon l'usage. Mais du 14 novembre au 8 décembre,
une vaste nappe d’air humide et quasi immobile recouvrit tout le
centre de I'Europe et la Suisse. La couche de stratus fut 'cette
fois-ci plus durable, plus dense et pénétra dans toutes les vallées
alpines. En 24 jours la région du Léman n’eut qu’une trentaine
d’heures de soleil, Genéve 12 seulement; a Lucerne l’astre du jour
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ne se montra plus du tout du 18 novembre au 7 décembre ! En
Valais, Sion fut privé d’insolation du 23 au 28 novembre, mais
enregistra dans l'ensemble 68 heures contre 148 a Montana resté
en permanence au-dessus du brouillard.

lLa raison pour laquelle le stratus se raréfie dans les vallées
de Tlintérieur du massif alpin est mal connue. Il existe pourtant
dans ces vallées comme sur le Plateau, une couche froide plus ou
moins épaisse des bas-fonds, limitée vers le haut par une inversion
de température. Cette condition n’est toutefois pas suffisante pour
la formation du brouillard. Il est probable que le bilan de rayon-
nement différe notablement de celui des plaines par suite de lap-
port des versants: l'effet de cuve se manifeste, comme on P'a vu
plus haut, par I'amplitude anormalement grande de la pression au
cours du jour. Des mesures fréquentes, trés rapprochées dans le
temps, de la température, de I'humidité et du rayonnement & plu-
sieurs niveaux dans une vallée alpine et son avant-pays seraient
nécessaires pour permettre des conclusions. Les observations usuel-
les des postes climatologiques sont & cet égard tout-a-fait insul-
fisantes: une technique plus fine et plus précise s'impose.

Le givre est rare & Montana puisque en douze hivers je ne lai
noté que 04 fois, c’est-a-dire 5 fois par hiver en moyenne, et cela
d’octobre a avril seulement (tableau 18).

4. 1. ORAGE.

Situé au cceur des Alpes, le Valais appartient avec les Grisons
4 la zone la moins orageuse de la Suisse comprise entre le Plateau
ol les grains se propagent plus facilement et le Tessin, trés riche
en manifestations électriques.

Plusieurs études antérieures rendent possible une comparaison
du Valais avec ses régions limitrophes (33). Je désigne ici, comme
précédemment, par jour d’orage tout « jour civil au cours duquel
on a entendu du tonnerre ». A partir de cette définition, la climato-
logie orageuse de Montana se résume par le tableau 18 qui fait
apparaitre une moyenne de 21 jours d’orage par an, les mois de
juillet et aout étant les plus fournis.

Vu la structure géographique du Valais et son compartimentage,
les observations faites en un lieu ne sont représentatives que dune
région assez limitée, surtout en ce qui concerne l'orage sur la
répartition duquel le relief exerce une grande influence. Montana a
cet égard illustre les conditions du versant méridional des Alpes
bernoises et nullement celles du fond de la vallée ot malheureuse-
ment les données exactes font encore défaut. A Evoléne dans le Val
d’Hérens, il est certain maintenant que la fréquence orageuse est
de l'ordrr de 12 jours par an.
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Un profil allant du Jura (Le Sentier, Vallée de Joux) au Tessin
en passant par Lausanne, Leysin dans les Préalpes vaudoises et le
Valais montre tres clairement le minimum alpin tel qu’il se pré-
sente entre Mont-Blanc et Gothard.

Jours d’orage. Profil NW-SE

Le Sentier (1025 m) 36 jours par an
Lausanne (500 m) 30 » » »
Leysin (1350 m) 260 » » »
Montana (1500 m) 21 » » »
Sion (500 m) 15 » » »
Evoléne (1370 m) 12 » » »
Locarno (350 m) 45 » » »

Aux deux extrémités du profil le Jura et le Tessin apparaissent
comme les régions les plus orageuses; le sillon rhodanien accuse le
minimum, et cela dans les vallées des Pennines.

Le Bas-Valais, entre Vernayaz et Aigle, est sans aucun doute
plus orageux que le centre du canton; je lui avais attribué une
fréquence de 24 jours par an au moins. Il est bien connu et facile
a vérifier depuis Lausanne et Montreux qu’il existe une trajectoire
orageuse tres fréquentée, celle qui va des Préalpes de Savoie aux
Préalpes vaudoises et fribourgeoises. Une deuxiéme trajectoire, moins
usuelle semble-t-il, va des Aiguilles Rouges de Chamonix aux Al-
pes bernoises: une troisieme, encore moins parcourue, est jalonnée
par le Mont-Blane, les Pennines et le Simplon. Prés des deux tiers
des orages du Valais viennent de la Savoie; certains viennent du
Nord-Ouest et pénétrent dans le Bas-Valais en venant du Léman,
mais ce cas est rare.

La variation diurne de lactivité orageuse en Valais est repré-
sentée par le tableau 14. Le contraste entre le matin et 'aprés-midi
est remarquable : l'orage est rare entre 0 et 10 h, devient plus
fréquent & partir de la et sévit le plus souvent aux environs de
17 h (16 h 30 en temps local moyen). Le 84 0/, des orages a lieu
dans la deuxiéme moitié du jour, c’est-d-dire au moment du plein
développement des nuages a structure verticale, les cumulus et cu-
mulonimbus. Sur le Plateau le maximum de l'aprés-midi est plus
étalé que dans les Alpes, et au Sud de celles-ci davantage encore

-~

puisque la probabilité d’orage est pratiquement la méme de 14 3
22 h. '

9. LA VAUDAIRE D’ORAGE.

Il est un phénoméne en relation étroite avec les orages valaisans
et qui se manifeste dans la partie basse du canton: je veux dire
la vaudaire d’orage sur laquelle le lecteur trouvera des détails cir-
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constanciés dans des mémoires antérieurs (14, 17, 20). Je rappelle
ici l'essentiel de ce vent trés curieux mentionné autrefois par F. A.
Forel et qui semble obéir & un mécanisme simple conditionné par
le relief local.

La vaudaire est un vent venant du Bas-Valais et se déployant
sur le Haut-Lac Léman comme vent du SE. Il peut atteindre dans
certains cas une vitesse élevée, de l'ordre de 40 a 50 km/h. Toute-
fois le vocable qui depuis longtemps fait partie du vocabulaire de
la navigation sur le Léman couvre deux vents d’origine diflérente :
le foehn dont j'ai parlé plus haut, et la vaudaire proprement dite
ou vaudaire d’orage ou encore de reflux.

Alors que le foehn descend des Alpes qu’il a escaladées depuis
le Sud, la vaudaire d’orage, elle, prend naissance dans la vallée du
Rhone, plus exactement dans la région de Saint-Maurice & peu prés,
tantdét un peu plus haut, tantét un peu plus bas. Elle est due &
la décharge froide des cumulonimbus orageux ou simplement plu-
vieux qui visitent la région; elle apparait parfois aprés le passage
en Valais de grains orageux accompagnés d’'une hausse momentanée
de pression.

Le Bas-Valais, comme il a été dit, est fréquemment traversé
d’Ouest en Est par des orages ou des averses & caractére orageux;
les nuages qui les provoquent lichent un paquet d’air froid qui
atteint le sol et ne trouve dans la basse vallée du Rhone une issue
(que vers le Léman : d’ou le coup de vent qui parvient au large de
Montreux une demi-heure environ aprés le passage au Sud de lo-
rage générateur. Le phénomene est si régulier qu’a Paspect du
ciel en Savoie ou sur la plaine du Rhéne ou peut prévoir le coup
de vaudaire sur le lac & un quart d’heure prés. Ces coups de vent,
parfois trés courts, peuvent durer une heure ou deux; ils soulévent
de grosses vagues se propageant du SSE vers le NW,

J’ai montré comment le décalage dans le temps des hausses passa-
géres de pression accompagnant un grain intéressant le Valais et
la région du Léman crée un gradient local de pression dirigé de la
grande vallée vers le lac et déclanche de la sorte les rafales de
vaudaire.

Ce vent purement régional (cas de foehn exceptés) compte parmi
les plus intéressants qui se puissent observer en Suisse.

6. LA GrRELE A MoNTANA.

Pour clore ce chapitre consacré a l'orage, je verse au dossier
encore trés incomplet de la gréle en Suisse la petite statistique de
Montana (tableau 18) ou en 11 ans je n’ai relevé que 15 cas de
gréle, et encore s’agit-il de chutes de peu d’importance; les totaux
du tableau 18 ramenés & 10 ans montrent le role secondairz de la
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gréle en Valais comparé a d’autr:s régions de Suisse plus exposées
a ce météore.

En 50 ans (1901-1950) la statistique de Sion (Annalen d. schweiz.
met. Zentralanstalt) ne signale que 10 cas de gréle, ce qui parait
minime. Méme si ce nombre est un peu faible, il n’en reste pas
moins certain que la gréle dans la vallée du Rhone, dans la région
'de Sierre et de Sion, est un phénomene exceptionnel. Il Iest proba-
blement un pea moins en Bas-Valais, puisque ’orage y est aussi plus
fréquent.

V. Le temps.
1. TEMPS ET RELIEF, '

Dans I'évolution du temps, jour aprés jour, il y a entre le
Valais et le reste de la Suisse des différences souvent importantes
dues & son relief, en particulier aux modifications apportées aux
vents et aux systtmes nuageux par les hauts remparts encerclant le
pays. A ne considérer que les précipitations moyennes qui se fon(
rares et maigres plus on remonte le cours du Rhone, on discerne
déja dans quelle mesure la morphologie terrestre conditionne le
climat : unité géographique, le Valais est aussi unité climatique.

Une répercussion directe du modelé alpin sur le temps est évi-
demment le foehn, tant dans sa genése méme liée & un changement
d’altitude des courants aériens que dans ses dircctions obligées le
long des vallées. Il existe parfois dans les situations de foehn d’as-
sez vifs contrastes entre le Valais et ’extérieur. En effet, lorsque la
poussée d'une masse d’air froid et humide coiffe le Plateau d’un
ciel bas accompagné de pluies persistantes, la vallée du Rhone
balayée par le vent chaud reste absolument stche avec sa couronne
de nuages sarnissant les crétes. Pluies d’ascendance orographiques
sur la haute barriére des Pennines, sécheresse ventée du centre, temps
bouché et pluvieux de la région du Léman réalisent alors sur un
court espace trois types de temps contrastés du plus curieux effet.

Mais l'effet le plus frappant et le plus caractéristique du relief
sur le temps est certainement I'incurvation vers le bas des courants
provenant du Nord au-dessus du sillon rhodanien : les lignes de
courant dirigées du Nord-Ouest au Sud-Est s’infléchissent « sous
le vent » des Alpes bernoises pour s’élever & nouveau au-dessus des
Pennines ou la composante descendante reste pourtant encore sen-
sible. Cette incurvation, méme faible, suffit & dissoudre les nuages
d’instabilité de ces situations et crée I’embellie classique du Valais
aprés la rotation des vents au secteur Nord. C’est d’ailleurs la fonte
méme des nuages au-dessus de la vallée qui manifeste, 4 n’en pas
douter, la déformation des filets d’air.
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Les traits essentiels du temps en Valais pour cinq situations
météorologiques définies font 1'objet des lignes suivantes qui ne
prétendent pas épuiser le sujet.

2. TYPE ANTICYCLONIQUE.

Anticyclone continental ou promontoire stable des haules pressions
subtropicales de 1'Atlantique.

Temps clair en Valais comme ailleurs; en hiver ciel sans nua-
ges assez fréquent. Brises de versant et de vallée bien développées
en ¢té, a4 peu pres nulles en plein hiver. L’insolation quasi intégrale
des régions basses en hiver est propre au Valais par suite de la
rareté du stratus d’inversion.

3. Typr Sup-OuesT.

Partic antérieure d'un couloir dépressionnaire & déplacement lent;
vent du Sud-Ouest a 5000 m.

Cie! nuageux, rarement t(out a fait clair, meublé daltostratus
mince, d'altocumulus et de fracto-cumulus; mur de foehn se déve-
loppant en fonction directe du gradient transalpin. Situation propice
au foehn. La lombarde souffle en permanence au-dessus de 1000 m:
les brises normales sont effacées. Les précipitations sont purement
orographiques et limitées a la créte des Pennines, d la région du
Simplon, de la vallée de Conches et a la créte des Bernoises. Des
perturbations frontales venant de |'Ouest sont naturellement pos-
sibles.

4, Typr Ougsr.

Gradient Sud-Nord: courant zonal d’Ouest bien développé (jet).

LLe Valais est pluvieux comme le reste de la Suisse, de facon
trés atténude si le pays reste en marge des perturbations atlantiques.
En hiver, situation propice aux chutes de neige prolongées. Vent
d’Ouest dominant en plaine (bise) et en montagne, mais passablement
plus faible que sur le versant Nord des Alpes.

5. Typr Norp-Ocesr.

Courani du Nord-Ouest a Nord franc en altitude, en bordure
orientale de l'anticyclone atlantique. Afflux d’air frais, instable.

L’instabilité pseudolabile caractérisant cette situation ne se fait
que peu sentir en Valais ot les averses sont rares. Les précipitations
se localisent sur la créte des Alpes bernoises et une partie de leur
versant méridional, parfois aussi, mais de facon trés réduite, sur
la créte des Pennines. Le centre du canton reste sec.
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Vent d’aval dominant dans la vallée du Rhone; vents catabati-
ques possibles, surtout au printemps : dans les vallées pennines, vent
du Nord en hiver, brise remontante renforcée en été.

Le contraste entre le temps clair du Valais et le temps bouché,
pluvieux, du Nord-Est de la Suisse est souvent remarquable. Un
front chaud transporté par le courant du Nord-Ouest peut trés rapi-
dement assombrir le ciel en Valais qui dans ce cas subit le méme
sort que le Plateau.

6. TyPE MEDITERRANEEN.

Dépression active en Méditerranée occidentale ou en [talie du
Nord; courant du Sud & Sud-Est au-dessus des Alpes qui se trou-
vent souvent a la limite entre deux masses d’air différemment tem-
pérées.

La situation est mauvaise pour le Valais ou peut régner un
temps sombre et pluvieux; de fortes précipitations sont possibles.
Toutefois Tinfluence de la dépression méditerranéenne dépend large-
ment de son activité propre et de sa distance par rapport aux
Alpes : forte si la premicre est grande et la seconde faible, elle dimi-
nue rapidement avec le vieillissement de la perturbation et son
¢loignement.

Les vents locaux et régionaux sont variables et irréguliers. Des
coups de foehn a Sierre sont possibles.

7. 1LES PASSAGES FRONTAUX.

L’étude des fonts froids au sol est encore a faire en Valais.
La plupart d’entre eux atteignent la région et y manifestent leur
activité par une aggravation du temps, de facon plus ou moins
réduite par rapport a l’avant-pays.

Les fronts chauds ne provoquent pour ainsi dire jamais de
hausse brusque de température dans les bas-fonds protégés par la
pellicule d’inversion; le passage de la nappe nuageuse qui les carac-
térise s’observe par contre aisément en montagne ou l'on suit d’un
bout a l'autre I'évolution classique du cirrus au cirrostratus, puis a
I'altostratus d’altitude décroissante qui se résout pour finir en nim-
bostratus; c’est dans la saison froide qu’apparaissent les plus beaux
systemes nuageux de fronts chauds.

Les passages de fronts froids ne sont pas toulours faciles a iden-
tifier sur les enregistrements de pression, de température et d’hu-
midité par suite de la frontolyse qui est de regle dans les Alpes;
les anémogrammes renseignent mieux grice aux surventes révélant
I’arrivée de l'air frais. Avec un peu d’expérience et en observant
attentivement les formes nuageuses a tous niveaux, des brouillards
de versant aux panaches orographiques, on arrive cependant a dé-
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celer avec siireté les accidents que constituent les fronts froids. Les
chutes de température aun sein des Pennines (Evolene) se font len-
tement de sorte qu’il est plus exact de parler de couche de transi-
tion assez profonde que de discontinuité proprement dite.

Un problime intéressant est celui-ci : par quel chemin l'air froid
pénetre-t-il en Valais 2 Il y a quatre possibilités indiquées par
I'expérience : 1) l'air froid remonte la vallée du Rhone, du Léman
Brigue et au-deld: 2) venant de la Savoie, il franchit les Alpes
I’'Ouest et passe du sillon de Chamonix & la vallée du Rhone
Martigny et la remonte ; 3) il parvient du Nord-Ouest et péneétre
en Valais en passant par dessus les Alpes bernoises; 4) par situa-
tion de foehn et lombarde, il se méle i ce courant d’Est qu’il
refroidit par mélange.

Il est clair que l'air froid neuf peut emprunter plusieurs des
chemins décrits a la fois. Il n’est pas douteux en effet que certains
fronts «attaquent » le Valais tant par la vallée que par les cols
venant de France. J'ai observé d’autre part des passages on il
fallait admettre une invasion froide se faisant simultanément par
la vallée et par dessus l'obstacle bernois. Mais les cas les plus com-
plexes et les plus difficiles & analyser sont ceux qui se produi-
sent par situation de foehn: les faits ne peuvent, semble-t-il, s’in-
terpréter qu’en supposant une trajectoire compliquée de l'air froid
venant se méler a la lombarde qui mollit momentanément et frai-
chit de nouveau plus tard. Ces refroidissements par vent d’Est en
Valais sont des plus curieux: leur étude compléte exigerait un
réseau de stations plus denses et équipées d’un matériel donnant
avec sureté les indications nécessaires.

oy o Qe

VI. Remarque finale.

Les pottes ont inventé les saisons; les astronomes leur ont
assign¢ des limites précises et arbitraires; ni les uns ni les autres
n'ont su ce qu'était une saison, et les météorologistes affirment
qu’il n’y en a pas, ce en quoi ils nont pas tort.

I1 y a des mois chauds et des mois froids, du beau et du
mauvais temps, de la neige et du brouillard dans un péle-méle
organis¢é mais dont l'ordre n’est pas celui que voudrait une tra-
dition vivace mais non fondée. Si 'on renonce & donner aux saisons
un visage unique de convention, on les gardera par commodité avec
I'exiréme variété de leurs aspects.

Une chose est certaine, c’est que la symétrie que conférent a
I'année une époque plutot chaude appelée été et une autre plus
froide appelée hiver n’est qu’apparente. Le printemps et l'automne
ne sc ressemblent guére et s’opposent méme I'un a Pautre; de plus,
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le printemps, pas celui du retour des beaux jours et de la chaleur
ni méme celui du renouveau qui se rit du calendrier, mais simple-
meni et conventionnellement les mois de mars, d’avril et de mai,
joue un role tout particulier que le lecteur aura peut-étre remarqué
en cours de route, mais dont la portée est plus générale. Que l'on
juge plutot.

C’est en avril et en mai que s’observe en Valais le marimum
de l'amplitude de la variation diurne de pression, de la vitesse
moyenne du vent, de la fréquence des vents de travers, du vent
d’aval dominant et du foehn, du gradient vertical de température;:
c’est au méme moment que l'on note le moins de jours a brises
normales ; c’est en mai que linsolation relative est la plus faible
en haute montagne et subit un fléchissement marqué en plaine
(minimum relatif).

Que signifie cela ? Tout simplement qu’au sortir de Ihiver et
au moment ol l’énergie fournie par le rayonnement solaire augmente
constamment, notre petit continent européen recoit plus souvent et
plus intensément qu’a d’autres époques de I’année de l’air provenant
des hautes latitudes; D’afflux d’air froid, par poussées successives,
donne au temps de ces trois mois un caractére particulier, instable
et en général sombre. Les fameuses rebuses d’avril, de mai, de juin
méme, plus ou moins régulitres mais toujours présentes au rendez-
veous, manifestent ces assauts de l'air issu de la calotte polaire. La
vive aération du continent au printemps contraste fortement avec
sa tendance en automne a conserver son atmosphére que I'été a
réchauffée et stabilisée. Le sujet n’est qu’effleuré.

* ok ok

Vu d'en bas, vu d’en haut, le pays valaisan a montré dans cet
exposé maladroit, lourd d’'un appareil statistique pourtant nécessaire,
un visage particulier, celui de ses vents adaptés au modelé du
terrain; s’il n’est pas le plus beau, ce visage n’est-il pas attrayant
et curieux ? J'esptre 'avoir présenté sans le trahir, tel que je Pai vu.

Si d’autres, avertis des problémes ici entrevus, regardent i leur
tour souffler la brise aux détours des vallées, grossir les nuages 3
cheval sur les crétes, ils auront, eux aussi a coup sir, avantage
et plaisir.

Montreux, automne 1960.
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