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Zusammenfassung: Es werden verschiedene Anwendungen der meteorologi­
schen Daten zur Lenkung landwirtschaftlicher Betriebe i n Südwestfrank­
reich angegeben. Dabei handelt es sich besonders um Bewässerungen 
sowie um die Frost- und Hagelabwehr. Die Bewässerungsterminologie 
Frankreichs und der Schweiz wird graphisch verglichen. 
Re*sume: On presente i c i differents aspects de l'application des don-
ndes me*teorologiques ä la conduite des exploitations agricoles dans 
le sud-ouest de la France. 11 s'agit plus specialement des irrigations 
et de la l u t t e contre le gel et la gr&Le. Un tableau comparatif donne 
les termes u t i l i s d s tant en Suisse qu'en France en i r r i g a t i o n . 
Summary: Some aspects of the use of meteorological data i n farming i n 
the south-west of France are pointed out, especialy with regard to 
ir r i g a t i o n and frost and h a i l protection. A graphical comparison i s 
given of the terms to be used for the i r r i g a t i o n technics i n France 
and Switzerland. 



Rapport sur l e voyage d'etude effectue du 22 au 27 j u i n 1970 
dans l e sud-ouest de l a France 

1. But du voyage 
1.1. Ce voyage avait pour but d'Studier les methodes u t i l i s ^ e s 
dans l a conduite des i r r i g a t i o n s ; de v o i r comment, dans l e sud-
ouest du pays vo i s i n , on l u t t e contre l a grele; de s'informer sur 
les travaux de recherches entreprises sur les rythmes biologiques 
chez les plantes. 
1.2. Nous tenons ä remercier i c i tous ceux qui nous ont aide s o i t 
dans l a prdparation, so i t l o r s de l'execution de ce voyage. I i s sont 
trop nombreux pour que nous puissions les mentionner tous. 

2. Nimes (Oompagnie nationale d'amenagement du Bas-Rhone Languedoc) 
2.1. Buts de l a compagnie 
Avec l e mouvement de decentralisation tant i n d u s t r i e l qu'agricole 
amorce en France depuis quelques ann.ees, l'amenagement global de 
tout l e l i t t o r a l mediterreneen a p r i s de plus en plus d'importance. 
11 f a l l a i t entre autre d i s t r i b u e r les terres pour en reserver une 
partie ä l'industriey une autre a l'habit a t et aux lieux de l o i s i r s , 
une troisieme enfin - l a plus importante - ä l ' a g r i c u l t u r e . Mais 
les conditions climatiques du l i t t o r a l mediterraneen et principale-
ment les longues periodes nans pluie de l'ete impliquaient, s i l'on 
voula i t augmenter l a production agricole, des r^seaux importants 
d ' i r r i g a t i o n . La Compagnie en question a eu pour täche principale 
de concevoir, de construire et de gerer tout un Systeme d ' i r r i g a t i o n 
a l l a n t du Rhone ä l a f r o n t i e r e espagnole. Ce Systeme comprend une 
Station de pompage principale d'ou. part un canal conduisant l'eau 
par gravite des bords du Rhone ä l a region de Beziers. Le Systeme 
est complete par deux grands barrages dans les Cevennes d'ou l'eau 
est amenee par conduites et canaux jusqu'aux lieu x de production. 
Une des principales d i f f i c u l t e s auxquelles les ingdnieurs ont du 
f a i r e face est le franchissement de ravins relativement profonds 
dans lesquels couJ.ent des rus qui, en cas d'orages^ voient leur 
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niveau monter tres rapidement. Franchir ces ravins sur des ponts 
s i g n i f i a i t courir l e risque de v o i r tout le Systeme perturbe l o r s 
de ces crues rapides qui menacent les ouvrages d'art. La Solution 
adoptee dans un grand nombre de cas a ete le syphon souterrain. Des 
stations de pompage secondaires soutirent l'eau aux canaux p r i n c i -
paux et l a conduise dans des chäteaux d'eau d'ou e i l e redescend 
sous pression pour alimenter les bornes d ' i r r i g a t i o n situ^es dans 
les cultures. Le reseau de d i s t r i b u t i o n comporte une borne ä 4 
bouches pour 10 ha de terre cultivee environ. Par ce moyen, chacun 
des usagers a pratiquement acces ä sa ou ses bouches. L'eau est ä 
disposition des usagers jour et n u i t . L'alimentation se f a i t automa-
tiquement par mesure du niveau dans les chäteaux d'eau d'abord, dans 
les canaux secondaires ensuite et,enfin, de pal i e r en p a l i e r , dans 
le canal p r i n c i p a l . 11 n'y a donc pas de "tour d'eau" comme en Valais 
ou ä l a Cote par exemple. Vu l a nature desterrains, tres sablonneux 
en general. on peut donner une moyenne de 5 mm d'eau ä l'heure lors 
des i r r i g a t i o n s . Les quantites d'eau ä apporter sont differenci^es 
selon les cultures et selon le developpement (stade phenologique) 
de c e l l e s - c i (voir 2.3. ci-dessous). En outre, on a cherche ä adap-
te r les diverses productions au t e r r a i n et aux p o s s i b i l i t e s d ' i r r i ­
gation pour en obtenir un rendement Optimum. On t i e n t enfin compte 
des p o s s i b i l i t e s d'absorption du marche. mais, sur ce point, les 
e f f o r t s ne sont pas encore toujours couronnes de succes. 

2.2. Direction des arrosages 
En l'absence de tours d'eau re*guliers et contr6les de fagon draco-
nienne, i l est ä craindre que les quantites d'eau disponibles dans 
un t e l Systeme soient insuffisantes pour s a t i s f a i r e tous les besoins. 
En e f f e t , l e p r a t i c i e n a tendance ä donner plus deau ä sa culture 
que c e l l e - c i peut mettre en valeur, s o i t que l ' i n t e n s i t e de l'arrosa-
ge depasse les p o s s i b i l i t e s d'absorption du s o l , s o i t que l a quantite* 
apportee par arrosage soi t superieure au pouvoir de retention des 
terres. Pour eviter un gaspillage, i l e*tait donc necessaire d'aver-
t i r les usagers c'est ä dire de leur donner une cle selon laquelle 
leur pratique d'arrosage donnerait des resultats Optimums de pro­
duction tout en economisant l'eau au maximum. Pour ce f a i r e , l a 



Compagnie d'amenagement edite un b u l l e t i n regulier. Les c h i f f r e s 
publies sont bases sur l'evapotranspiration potentielle (BTP), 
calculee selon l a formule de Bouchet. On a constate que le facteur 
d'adaptation K indique dans l a l i t t e r a t u r e ä 0,37 e t a i t en r e a l i t e 
dans l e bassin mediterraneen de 0,20 ä 0,24. Malgre cela, c'est l e 
c h i f f r e usuel qui est u t i l i s e i c i pour les calculs. Les c h i f f r e s 
a i n s i publies sont des indices plus que des c h i f f r e s d ' i r r i g a t i o n 
proprement d i t s . 
Dans les calculs du bil a n hydrique, on part d'un sol qu'on admet 
sature au debut de l a periode de Vegetation. 11 faut donc, cer-
taines annees, f a i r e une legere cörrection au depart, correction 
qui se perp^tue tout au long de l a periode de Vegetation. A f i n de 
connaitre l a quantite d'eau contenue par les sols apres r^essuyage, 
on preieve des e*chantillons chez les uagers. A l a centrale, ces 
echantillons sont passes ä l a centrifuge, c'est ä dire qu'on ddter-
mine l a quantite d'eau qu'ils contiennent l o r s q u ' i l s sont soumis ä 
differentes forces de succion. L'usager rec o i t un protocole d'analy 
se. 11 connait donc l a quantite d'eau que contient son sol apres 
chaque i r r i g a t i o n et, par les calculs effectues dans l e centre de 
Nimes, les pertes subies par sa culture. 
On conseille cependant au pr a t i c i e n d'avoir chez l u i une p e t i t e 
Station meteorologique qui l u i donne l a temperatUre et l'evaporation 
d'un evaporometre de Piche: les deux donnees de base des calculs 
d'evapotranspiration selon l a methode de Bouchet. L'erreur effectue 
par l e centre dans les appreciations de l'evapotranspiration pour 
les p a r t i c u l i e r s est de 1'ordre de ̂  15%, c'est ä dire qu'elle est 
tout ä f a i t acceptable dans les pratiques agricoles. 
Lors des entretiens que nous avons eu avec l e chef des laboratoires 
de recherches de l a Compagnie, nous avons ete frappe du f a i t que 
les termes u t i l i s e s lä-bas n'ont pas l a meme s i g n i f i c a t i o n qu'en 
Suisse. Cette meme remarque s'applique egalement aux discussions 
que nous avons eues ä Agen. A f i n de se rendre compte des di f f e r e n t s 
termes u t i l i s e s et de leur s i g n i f i c a t i o n dans chaque cas, nous don-
nons ä l'annexe 1 un tableau synoptique indiquant les d ^ f i n i t i o n s 
u t i l i s e e s dans les divers vocabulaires. 
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2.3. Recherches 
Afi n de pouvoir mieux renseigner les praticiens, on procede ä Nimes 
ä des recherches sur l a meilleure u t i l i s a t i o n de l'eau differenciee 
d'une part par culture, d'autre part par Stade phenologique. 
La premiere recherche a t r a i t aux besoins en eäu des plantes selon 
l e stade ve*getatif a t t e i n t . On choisit pour cela des Stades f a c i -
lement reconnaissables par le profane ( p.ex. premiere f l e u r ouverte 
ou chute des petales). Ces essais sont effectues en cases l y s i m e t r i -
ques. La methode de mesure de l'evapotranspiration reside ä humecter 
l e sol jusqu'ä ce que l a percolation s'etablisse dans l a case. 
Les valeurs a i n s i obtenues sont toujours exprimees en % de l'ETP 
calculee selon Bouchet. 
Une f o i s l a courbe d ' u t i l i s a t i o n de l'eau e.tablie en fonction du 
developpement de l a culture, on passe ä des essais en p l e i n champs. 
Ces essais sont appeles ä determiner pour chaque phase vegetative 
l'influence Optimum de l'eau sur le rendement et cela de nouveau 
en fonction de l'ETP calculee. On a a i n s i trouve que, pour les 
arbres f r u i t i e r s , l a meilleure quantite d'eau est 60% de ETP. A 
l'annexe 2 nous reproduisons des courbes schematisees de t e l s essais. 
Pour pratiquer ces essais la Compagnie dispose de vastes vergers et 
champs. Les recherches ne se confinent cependant pas aux cultures 
mais s'etendent egalement ä la production animale et ä l a l u t t e 
contre les predateurs. 

3. Agen 
3.1. L'Associatio^ climatologique de l a Moyenne-G-aronne dont nous 
avons v i s i t e l e centre a ete cree pour mettre en commun les pro-
blemes et les ressources d'exploitation. Elle est appuy^e par une 
aide financiere des pouvoirs publics (subventions departementales) 
et par certains organismes de l'Etat (Meteorologie nationale). La 
d i t e association couvre t r o i s departements (Dordogne, Lot et Garonne, 
Tarn et G-aronne). Elle vend ses Services ä ses adherents, mais ceux-
c i conservent un eertain d r o i t de regard sur l'administration gene­
rale et l a conduite des finances. 
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3.2. Etudes climatologiqües 
En partant des releves du reseau climatologique de l a Republique 
frangaise, completes par des observations issues d'un reseau pro­
pre, l e centre de 1'Association f a i t des etudes de l'influence du 
climat sur les cultures en general, les vergers en p a r t i c u l i e r . 
L'Association ne s'occupe cependant pas du developpement des para-
sites n i des traitements anti-parasitaires sauf un cas p a r t i c u l i e r 
( v o i r 3*6. ci-dessous). Une de ses activitesde base est de rassem-
bler des donnees climatologiqües et phenologiques, surtout en rapport 
au developpement des arbres f r u i t i e r s . 

3.3. Information des adherents 
11 s'agit i c i surtout de diffuser des previsions du temps. Les 
previsions elaborees par l a Meteorologie Nationale etant de caracte-
re beaucoup trop general et surtout destinees äu tourisme et ä 
l'aeronautique, 1'Association les interprete en fonction du develop­
pement des cultures et des besoins specifiques des plantes au stade 
phenologique a t t e i n t . On annoncera p. ex. une periode de quelques 
jours de temps ensoleille et sec qui pourra etre mise ä p r o f i t par 
les agriculteurs pour recolter leur luzerne apres sechage sur le 
pre. A un autre moment, on mentionnera les maximums de temperature 
car ceux-ci ont des repercussions directes sur l'usage de produits 
souffres dans les traitements anti-parasitaires. Ainsi, s i l a tempe­
rature d^passe 20° i l faudra diminuer les doses, s i le maximum 
depasse 25°, on diminuera encore et ä plus de 30° C on supprimera 
completement l e souffre. Les previsions a i n s i diffusees couvrent 
plusieurs periodes d i f f ^ r e n t e s . 
3.3.1. 11 s'agit tout d'abord de previsions ä 5 jours emises l e 
mardi et l e vendredi et envoyees aux usagers par l a poste. Ces 
previsions contiennent des indications generales sur le temps et 
sur l'evolution des cultures, a i n s i que des conseils sur les t r a -
vaux ä entreprendre ä ce moment. 
3.3.2. L'Association emet egalement des previsions ä 48, 24 et 
12 heures (parfois moins). Ces previsions sont contenues dans 3 
bu l l e t i n s journaliers au moyen desquels i l est possible d'amender 
les previsions precedentes. Ces previsions sont diffusees par 
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deux moyens: l a radio et le telephone. Par radio, ces previsions 
passent sur les antennes d'emetteurs prives, car 1'Association 
possede une longueur d'ondes propre et ses adherents peuvent se 
procurer des recepteurs regles sur cette longueur d'ondes. On 
compte 5 heures d'emission par jour en tout. Les b u l l e t i n s de previ­
sions ont une duree de 3 minutes et sont rep^tds ä in t e r v a l l e s 
reguliers durant les heures d'emission (les 3 minutes intermediaires 
sont disponibles pour d'autres commuhications soi t entre l e centre 
et l a peripherie, so i t pour des b u l l e t i n s speciaux interessant une 
region d^terminee). 

L'adherent qui desire recevoir ces previsions par telephone peut 
interroger des repondeurs automatiques. 11 s'agit des t r o i s meines 
bul l e t i n s journaliers et ceux-ci sont plus regionalises et plus 
specialises. Les repondeurs sont places dans les centraux locaux 
s i bien que l'interesse n'a que l a taxe minimum du t a r i f l o c al ä 
payer pour un appel. 

3.4. Lutte contre l e gel 
Comme certaines des cultures entreprises dans le perimetre couvert 
par 1'Association sont tres sensibles au g e l , celle - c i a e t a b l i 
un Systeme d'avertissement p a r t i c u l i e r . 
3.4.1. L'Association elabore sur demande des p a r t i c u l i e r s et contre 
remuneration speciale des expertises sur les vergers. Ces expertises 
constituent des plans complets de l u t t e : choix de l a methode (en 
general chauffage par chaufferettes rudimentaires), disposition des 
feux dans l e verger et ordre d'allumage en fonction de l'intensite* 
du gel. 
3-4.2. En cas de gel, une premiere prevision est emise ä 17h. Cette 
prevision contient des indications sur l e minimum de temperature 
probable pour l a nui t et sur l'heure ä laquelle l e se u i l de r e s i s -
tance sera franchi. Ce s e u i l c r i t i q u e est fonction de l a culture et 
du stade phenologique a t t e i n t (voir annexe 3). Des ce moment (17 h) 
tout l e Systeme est mis de piquet. 

3.4.3* Durant l a n u i t , on interroge du centre differents observa-
teurs places aux endroits nevralgiques de l a region. Ceux-ci ont 
pour mission de suivre tres exactement l'evolution de l a temperature 
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dans les vergers ou dans les cultures sensibles. Les valeurs a i n s i 
obtenues sont confrontees avec le mouvement de l a temperature ä 
Agen-meme. Le centre est a i n s i exaetement renseigne et cela p r a t i -
quement de mlnute en minute sur 1'evolution de l a temperature dans 
les cultures. 11 peut a i n s i comparer directement ses previsions 
avec l a r e a l i t e . 
3.4.4. Au moment du danger, c'est ä dire peu avänt que l e s e u i l 
s o i t franchi, l e centre alarme par radio les interesses. Ceux-ci 
ayänt place l e soir leur recepteur sur ecoute ä proximite immediate 
sont r d v e i l l e s . 
En outre, une alarme est diffusee par telephone, les adherents pou-
vant s'äbonner ä ce Systeme p a r t i c u l i e r . Dans chaque centrale t e i e -
phonique, une employee — payee par 1'Association - est mise de 
piquet au moment de l a prevision de 17h. Elle r e l i e les adherents 
au Centre par groupes de dix en circuits-conferenee selon les l i s t e s 
preetäblies, l i s t e s bäsees sur l e s cultures pratiquees et l e Heu 
oü habite 1'Interesse. 
3.4.5. Une f o i s l a n u i t c r i t i q u e passae, un eertain nombre de 
stations pil o t e s rapportent sur l'evolution de l a temperature. 
Pour cela, on se sert de lectures effectuaes ä des thermometres 
places ä peu pres en indice actino-thermique ä diverses hauteurs. 
Cependant, l a hauteur de reference est partout 1,5 m. 
3.5. Lutte contre l a seeheresse 
Dans cette region de France, les pluies sont en general insuffisantes 
pour s a t i s f a i r e aux besoins d'un developpement Optimum de l a Vege­
t a t i o n . Le moment ou elles tombent n'est en outre pas toujours tres 
propice. 11 y a donc necessite d ' i r r i g a t i o n s de complement sur pres-
que tout l e perimetre couvert par 1'Association. 
3.5.I. Les adherents qui s'Interessent ä 1 ' i r r i g a t i o n demandent 
des expertises. On effectue alors des prises d'echantillons de leurs 
terres et on les f a i t analyser par les Chambres departementales 
d'agriculture. ^ette analyse a pour but de determiner l a granulome-
t r i e de l a partie solide du s o l . D'apres ces analyses, on t i r e par 
l e calcul l a capacite de retention du sol (v o i r nomenclature ä 
1'annexe 1). 



Ceci f a i t , chaque producteur recoit une fiche l u i indiquant pour 
chaeun de ses champs l a reserve u t i l e en eau selon t r o i s profondeurs 
Standard (30, 60 et 90 cm). 
3*5.2. Par l e caleul, on e t a b l i t durant toute l a periode de Vegeta­
t i o n et pour chaque jour les pertes par evapotranspiration selon l a 
formule de Bouchet. Pour chaque region, on dispose en outre d'une 
Station de reference. Au vu des relevds qui y sont f a i t s on e t a b l i t 
ETP̂  puis les bilans hydriques en tenant compte des pluies tombees, 
La valeur de ETP est adaptee au stade phenologique et ä La duree de 
l a periode de secheresse: plus cette derniere est longue et moins 
grande est l a part de ETP qui est retenue dans l e caleul du b i l a n 
hydrique. 
Tous les cinq jours, on indique - pour chacune des t r o i s profon­
deurs Standard (0 ä 30 cm, 0 ä 60 cm, 0 ä 90 cm) et en fonction de 
l a capacite u t i l e maximum - l a reserve t o t a l e actuelle, l a reserve 
u t i l e disponible et l a date ä laquelle i l faudra arroser s i aueune 
preeipitatiox ne surviert jusque lä. 
Ces b u l l e t i n s sont diffuses par l a poste conjointement ä ceux des 
previsions ä moyenne eoheance ( v o i r 3°3*1-)° 
3.5.3. Les estimations de l a reserve en eau du s o l , t e l l e s qu'elles 
resultent des calculs mentionnes ci-dessus sont controlees tous les 
10 ä 12 jours par des mesures f a i t e s au moyen d'une sonde ä neutrons. 

3.6. Lutte contre les predateurs 
Cette l u t t e est dirigee generalement par les Services phytosanitai-
res departementaux. L'Association ne s'oecupe que d'un seul cas: 
l a tavelure. Vu que 1'Association dispose de donnees precises de 
l a temperature, de l'humidite atmospherique et des preeipitations, 
donnees provenant d'un grand nombre de stations de reference, 11 
l u i est possible d'indiquer au pr a t i c i e n l e moment dangereux du 
developpement de l a tavelure en se basant sur les tables de M i l l s . 
L!Association ne f o u r n i t par contre ä ses adherents aueune indica-
t i o n concernant les autres predateurs, qu'ils soient d'ordre cryp-
togamique ou entomologique. 



3.7. La l u t t e contre l a grele 
Le Sud-ouest de l a France est tres souvent affecte' par des orages 
violents accompagnes de chutes de grele qui causent des degäts 
importants aux cultures. 11 n'est donc pas etonnant que, depuis 
longtemps deja, on y a i t cherche ä l u t t e r contre ce fleäu. Rappe-
Ions i c i les essais effectues par H. Dessens, pere. 
11 a l l a i t donc de soi que 1'Association consacre une grande partie 
de son action ä l a l u t t e contre l a grele. 

3.7.1. La l u t t e est organisee ä p a r t i r du centre d'Agen. Des qu'un 
danger est Signale, s o i t par radar s o i t par un observäteur au s o l , 
s o i t par un avion de reconnaissance, e i l e s'effectue sur deux plans 
(voir annexe 4). 
3.7.1.1. Au s o l , des a u x i l l a i r e s stationn^s dans 1'ouest, l e sud-
ouest et l e sud du perimetre sont envoyes ä l a rencontre de la c e l ­
l u l e orageuse, Un groupe comprend 3 voitures equipees chacune de l a 
radio (Emission, reception) et de deux rampes de laneement de 4 
fusees chacune, a i n s i que d'une reserve de fusees.Ce groupe prend 
Position sur l a t r a j e c t o i r e de la cel l u l e ä environ 8 km sous le 
vent de l a region ä proteger. Des indications sur l e developpement 
et l e d^placement des cellules orageuses leur sont fournies s o i t du 
Centre (basees sur des indications radar et sur des observations au 
s o l ) , s o i t des avions de reconnaissance.. 
Des que l'equipage (en general 2 hommes) d'un des vehicule pense 
se trouver sous l e t o u r b i l l o n ascendant de l a c e l l u l e , i l t i r e 3 a 
4 fusees en l'espace de 2 minutes, La mise ä feu est electrique et 
commandee de l ' i n t e r i e u r du vehicule. 
Par bonds successifs, l e groupe s u i t ensuite l a c e l l u l e dans sa 
t r a j e c t o i r e et renouvelle l'attaque chaque f o i s que l'un des vehi­
cule se trouve en position favorable. 
Les fusees u t i l i s e e s contiennent de l a l e v i l i t e et leur melange 
propulsant contient de l'iodure d'argent. Leur portele est de 2800 
ä 3000 m. 
Pour chaque orage et distinctement pour chaque t i r , un rapport est 
fou r n i sur formules ad hoc (voir annexe 5). 
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3.7.1.2. Pendant ce temps , deux avions attaquent l a c e l l u l e dans 
ses parties vives. Le premier yole dans une zone de temperature de 
-2 ä -4° et ensemence l ' a i r situe dans le vent de lä cel l u l e et 
cela avec de l a l e v i l i t e . 
Le second, volant entre -10 et -15° a t r o i s missions: ensemcncer 
l'air.dans l e vent de l a c e l l u l e avec de l a l e v i l i t e ioduree, lancer 
aussi pres que possible de l a ce l l u l e des engins pyrotechniques sus-
pendus ä des parachutes et dispensant de l'iodure d'argent, effeC-
tuer - quand f a i r e se peut - des passages ä l ' i n t e r i e u r de l a 
c e l l u l e pour y je t e r des engins pyrotechniques semblables aux Pre­
miers mais ä plus f o r t e eontenance. 
Comme pour l ' a c t i o n au sol, chaque v o l f a i t l'objet d'un rapport 
d e t a i l l e . 
3.7.2. Un t e l mode de f a i r e est tres onereux. 11 ne saurait donc 
etre mis en oeuvre longtemps sans contr6le. Celui-ci est de deux 
ordres: 1'un physique, 1'autre s t a t i s t i q u e . 
3.7.2.1. Sous "controle physique" on comprend toutes les observa­
tions visuelles que l'on peut f a i r e au sol , du sol et des avions. 
11 s'agit de l a transformation des nuages tant des cellules a t t a -
quees qUe de celles qui, pour une raison ou pour une autre, ne le 
sont pas. On a ai n s i constate que l'attaque par avion t e i l e qu'eile 
est decrite plus haut provoque l a dissolution du nuage, une diminu-
t i o n marquee de l a turbulence au niveau de 1'Insemination et juste 
au-dessous de c e l u i - c i . 
En outre, chaque chute de grele est v i s i t e e immediatement apres 
avoir ete signalee, On en dessine l e pourtour sur une carte et on 
en note les degats et l a grosseur des grelons. Le cas dcheant, on 
reporte sur l a meme carte töutes les actions entreprises ( t i r de 
fusees, ensemencement par avion et a l t l t u d e de ceux-ci, j e t s d'en­
gins pyrotechniques, e t c ) . Le moment öu chaque element s'est produit 
est note avec soin. On a äinsi pu constater que chaque t i r dans une 
trombe de grele e t a i t s u i v i , quelques minutes apres, de l a cessation 
de l a chute de grele. 

3.7.2.2. On dispose, pour l e departoment de Lot et Garonne, de 
statistiques completes des degats de grele aux cultures de täbac 
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remontant ä 1951* En u t i l i s a n t comme point de reference les treize 
annees qui ont precede l a l u t t e , on peut constater une diminution 
generalisee (parfois spectaculaire) des parametres suivants: 
Proportion des jours d'orages ä grele par rapport au nombre t o t a l 
des orägesy frequence des orages ä grele, chutes de grelons de . 
15mm de % et davantage, nombre de communes grelees, surfaces de 
tabac touchdes, surfaces de tabac detruites. 
De t e l l e s comparaisons sont d'autant plus parlantes que chaque chute 
de grele est mentionnee ä l'Assoeiation des planteurs de tabac,. A 
chaque f o i s , les f e u i l l e s touchees doivent etre obligatoirement 
eloignees des plantes. Par consequent, une f e u i l l e touchee ne peut 
etre comptee dans deux chutes de grele. Cependant, s i une culture 
est detruite,. e i l e n'est comptee pour detruite qu'une seule f o i s . 
Par contre, s i l e meme champ est touche plusieurs f o i s , i l comptera 
autant de f o i s dans l a statistique„ Si, pour terminer, l a culture 
est detruite par une derniere chute de grele, cette culture p a r t i ­
c u l i e r e sera comptee eh plus comme culture d e t r u i t e . 11 peut y avoir 
lä une cause d'erreur nön negligeable dans 1'Interpretation des 
ch i f f r e s fournis par cette s t a t i s t i q u e . 
3.8. L ' a r t i c u l a t i o n de l'Assoeiation avec l a Meteorologie nationale 
La proximite immediate (quelques 50 m) de l a Station,meteorologique 
de 1'aerodrome de Agen-La Garenne ( i n d l c a t i f synoptique 07524) per-
met une Information tres rapide et concertee de 1'Association en 
donnees meteorologiques (cartes,messages c h i f f r e s , previsions,ete), 
Les previsions sont donc elaborees par l a Meteorologie nationale. 
Elles ne sont qu'interpretees et adaptdes par l'Assoeiation. 
Ce n'est que dans l e cas des .previsions de gel que l'Assoeiation 
elabore elle-meme, en e t r o i t e collaboration avec l a Station meteoro­
logique d'Agen, ses propres previsions. Nous avons vu plus haut 
comment elles etaient u t i l i s d e s ( c f . 3*4.). 
3.9. Quelques c h i f f r e s 
L'Assoeiation climatologiqUe de Moyenne-Garonne compte environ 3800 
adherents (sorte d'aetionnaires) qui sont tous des exploitants agrL-
coles l i b r e s de s'y rattacher ou de s'en detaeher. I i s sont coiffes 
par un eonseil d'administration et un directeur^ Leurs exploitations 



ont des superficies variant entre 15 et 100 ha. 
Leur p a r t i c i p a t i o n financiere se compose d'une part de Fr. 25.-
( l ' u n i t e monetaire est i c i l e franc francais) par an pour les 
exploitations de moins de 30 ha et de Fr. 50.- par an pour celles 
de plus de 30 ha. Celles qui sont composees de cultures de grandes 
valeurs (vergers. vignes, cultures maraicheres, etc.) comptent pour 
de grandes exploitations quelle que s o i t leur surface. 
En plus de cette part f i x e , les adherents paient une redevance 
pour chaque Service recu. Cette redevance supplementaire depend de 
l a frequence du renseignement et surtout de son importance econo-
mique. 11 s'agit des b u l l e t i n s de previsions, des avis de gel, des 
b u l l e t i n s d ' i r r i g a t i o n , de l a protection contre l a grele, etc. 
Dans ce dernier cas et bien qu'aueune Obligation d'adhesion n'existe 
pour les exploitants de l a region, l a redevance est due par tous 
les adherents habitant l e perimetre. 
Le budget t o t a l de l'Assoeiation se montait ä 900*000 nouveaux 
francs en 1969 et a t t e i n t 1'200 000 nouveaux francs pour 1970. 
Le perimetre couvert par l'Assoeiation comporte 3 Departements: 
l a Dordogne, l e Lot et Garonne, l e Tarn et Garonne. 11 s'agit de 

2 A 
15'000 km entierement couverts par l a l u t t e contre l a grele. 
La surface des vergers prise en consideration pour l a l u t t e contre 
l e gel est comprise entre 12 et 15'000 ha. On denombre en outre 
1800 i r r i g a n t s . 
L'Assoeiation a un personnel permanent de 12 personnes, secondees 
en ete d'un renfort de 50 ä 70 personnes, l a plupart ä temps par-
t i e l . Elle dispose pour son t r a v a i l de 35 voitures, dont 30 camion-
nettes equipees de rampes de lancement de fusees, de 4 avions 
qu'elle loue ä des societes privees, d'un emetteur p r i n z i p a l de 
radio relaye par 2 emetteurs peripheriques, d'un radar de 3 cm de 
longueur d'ondes et de 200 km de portee, d'une imprimerie offset et 
de nombreux raccords telephoniques. Elles ne possede par contre pas 
de l i a i s o n teiex. 
Quant ä son e f f i c a c i t d economique, eil e est beaueoup plus d i f f i c i l e 
ä evaluer. Nous nous sommes laisse dire que tant par les conseils 



d'irrigation., que par 1' Organisation et l a di r e c t i o n de l a l u t t e 
contre l e g e l , on avait sauve' dans deux des t r o i s departements cou-
verts pour 20 ä 25 millions de nouveaux francs en 1963 - Quant aux 
degats de grele i l s sont evalues ä 20 millions- de nouveaux francs 
inf e r i e u r s dans un seul departement (voir 3.7.2.2.). Ainsi compares 
aux c h i f f r e s du budget de 1970, les effets benefiques dont p r o f i t e n t 
les adherents de l'Assoeiation sont pour le moins 40 f o i s superieurs 
a leurs investissements annuels. I i en deeoule qu'une t e i l e Organisa­
t i o n , meme.si e i l e est relativement ehere pour ses adherents, leur 
apporte neänmoins une aide assez efficace pour quelle s o i t rentable 
non seulement ä l'economie generale de l a region, mais meme ä chaque 
adherent en p a r t i c u l i e r . Comme l'adhesion ä l'Assoeiation a un cara-
tere strictement volontaire i l est probable que bien des exploitants 
agricoles en t i r e n t p r o f i t sans en supporter les Charge s financieres. 

Clermond-Ferrant 
Nctre passage ä Clermond-Ferrant devait avant tout avoir pour but 
de nous informer sur les rythmes biologiqües. 
11 est en e f f e t connu que l e metabolisme de eertaines algues vivant 
au bord de l a mer est soumis ä des rythmes reguliers dus ä 
l'alternance du see et de 1'Immersion en raison des marees. Ces 
variations rythmiques se maintiennent meme s i l'on place les algues 
hors du mili e u marin ou qu'on les soumettent ä des variations des 
elements exterieurs non synchronisees avec celles qui existent dans 
leur 11eu d'origine, 
On retrouve une pulsation rythmique dans l a vie de certains vers 
marins (meme des vers dont l ' o r i g i n e est en haute mer). Ces rythmes 
sont synchronises d'une part avec l a saison, d'autre part avec 
eertaines phases lunaires bien determinees. 11 semble donc qu'outre 
l'influence saisonniere, l a luminosite joue un r6le dans l'aecomplis-
sement de eertaines fonetions v i t a l e s (ejection de gametes p.ex.). 
Chez certains poissons du läe de Neuchätel, Quartier a trouve* une 
Variation rythmique de l a profondeur ä laquelle i l s vivent. les 
pecheurs professionnels doivent les eonnaitre depuis de nombreuses 
gendrations, ear i l s ne posent pas leurs f i l e t s par l a pleine 
lune. 
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On peut se demander s i eertaines plantes tres evoluees ne presen-
tent pas des fluctuations du meme ordre dans leur metabolisme, 
fluctuations sur lesquelles yiendraient se gr e f f e r des variations 
dues aux elements exterieurs dont les parametres meteorologiques 
(temperature, rayonnement, ete) sont les plus importants. 
Dans des travaux recents, Nigond montre que l a dormance n'est pas 
seulement un phenomene de temperature mais bien pl u t 3 t l a resultante 
d'une prddisposition avant tout rythmique de l a plante ä cette i n -
fluence exterieure. 
Ce meme auteur a decouvert en outre que 1'allongement des sarments 
de vigne subissent un rythme de 24 heures. Ce phenomene n'est i n -
fluence par l a tempdrature Ou le rayonnement que dans sa valeur 
quantitative. 
En f o r e s t r e r i e , on connait de longue date l a formation des gour-
mands (aussi appeles pousses de l a St. Jean) chez un grand nombre 
d'arbres. A l'Universite de Clermond-Ferrant, une equipe de cher-
cheurs a pu demontrer q u ' i l ne s'agisss.it pas d'un e f f e t de l a l u -
miere ou de l a temperature sur le ebene p.ex., mais d'un phenomene 
cyclique propre ä l'espece elle-meme. En e f f e t , des plantules de 
chene placees ä temperature et humidite constantes et soumises 
ä Une pulsation reguliere de l a lumiere (mais pas necessairement 
celle du plus long jour de l'annee) font de nouvelles pousses de 
facon reguliere. Le nombre de jours qui separe deux debuts d'allon­
gement est pour un individu determine toujours l e meme quel que 
soi t l e rythme lumineux auquel i l est soumis. Si nous parlons i c i 
de jours, i l ne s'agit pas du nombre de f o i s oü l a lumiere a a l t e r -
ne avec l'ombre, mais l e nombre de f o i s 24 h. Ai n s i , meme complete-
ment isoles du rythme nycthemeral naturel, les plantes reagissent 
ä uh appel exterieur dont le mecanisme est encore peu connu. 
11 resulte de l a discussion que nous avons eue avec l e Prof. B a i l -
laud que, vu ces f a i t s en partie nouveaux, l'etude des influences 
du elimat ou des parametres meteorologiques sur l a croissance des 
plantes (etablissemcnt des indiees biometeorologiques p. ex.) 
apparait sous un jour un peu d i f f e r e n t qu'on ne 1'envisageait de 
prime abord. Certes, des parametres meteorologiques t e l s que l a 



temperature ou l e rayonnement activent ou retardent l e developpe­
ment d'une plante mais, dans leur etude, i l faudrait toujours t e n i r 
compte de l a p o s s i b i l i t e d'une actiöh rythmee du metabolisme i n t e r ­
ne duvegetal. Le parametre meteorologique jouerait alors l e r6le 
de facteur l i m i t a n t (vers le bas s ' i l est i n s u f f i s a n t , vers l e haut 
s ' i l est trop important). Si l'on considere l e rythme metabolique 
comme etant une sinusoldale, i l n'est donc pas i n d i f f e r e n t de con-
naitre s i des hautes temperatures agissent sur l a partie croissänte 
ou l a partie decroissante de l a courbe. Leur action sera certainement 
dif f e r e n t e . 

Conclusion 
Une f o i s de plus nous avons pu cohstater combien des voyages 
d'etude t e l que c e l u i qui est presenteIci peuvent etre fructueux. 
Cependant, pour qu'on en r e t i r e l e plus d'enseignements possibles 
i l faut qu'ils soient söigneusement prepards. 11 est a i n s i necessai-
re de l i m i t e r l e nombre des sujets ( t r o i s au maximum). Le choix des 
endroits et des personnes rencontrees doit aussi, voire plus encore, 
f a i r e l'objet d'un examen approfondi. 

Ces deux conditions remplies, on peut etre assure du succes de l a 
mission. Celle-ci a alors l'avantage d'etablir des contacts person-
nels entre chercheurs, contacts sans lesquels i l est d i f f i c i l e de 
progresser rapidemont. 

B. Primault 
Chef du service de Meteorologie 

agricole de l'.ISM 

Zürich, l e 12 aout 1970 
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Annexe 2 

Bescription schematique de l a valorisation de l'eau par 
les plantes. (exemple f i c t i f ) 

A) Suivant l e stade phenologique a t t e i n t , 

ETP 

g- g S S o 1 3 "4 

Ä, B, C, D = P4ripdea vegetatives 

^o* ^1* ^^°* °* Stades ̂ enologique: 

B) Dans chaque periode de Vegetation. 

Periodes v<$ĝ t&-
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40 50 60 70 80 90 100 110 120 % de ETP 
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L'engagement des moyens de l u t t e contre l a gr$le. 

-5- Vent en altitude 
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Annexe 5 
ASSOOAUON CDMATOLOGtQUE 
DE LA MOYENNE GARONNE 

SYATMN ̂ECMERCHES APPMQUEES 
EXPEtttEMtES M LUTTE tMTRE LA GRELE 

Comire de 
Equipe N° 
Responsob̂ e M 
Oroge du 

Heure de t'aterte : Dtrection vers !aque!!e est apparu t'orage 
M° de secMMF SM̂ veeHe - !, 2̂  3, 4, 5, 6, 7, 3, 9, !0; 41, !2, !3. 
Heure de debut de ia ptuie sur te seeteür sürvetüe : 
Heure de debut de ta grete sur !e secteur surveitte : 
Duree de ta chute de grete Grosseur des gretons 
Nombre de fusees tancees sous forage : 
Heu de tancement des fusees : tieu-dit : 
E*t!mez-voM : 
)-* Avoir disceme ta cheminee d'ascendance ? 
2* Avöir reussi votre tir sous t'orage ? 
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