


'*awdues uns des: mambres do Geophyse “se” souVLennent sans
doute de Turnér, Lle. aistingué uﬁVuﬂt anglalig. SL brusquement enlevé
‘aila science et & notre afiectlon, agtronome "en méne temps.-que 0
*sélsmolog”u, et clest avec une. Jole profonde que nous voyo s'alnSl
cdes hommes de’ teuteg les nations s& vouer. ensemble & 1'6tude de - -
. ‘cette fcoree terwestre ‘sur, laguslle neus vivons, nous . travaml¢ons], :
cet dont nous Voudrions Denetwer-los secret dont nous ebperons )
connaitre peu &'peu la- GOﬁSbluutloﬁ ,
“Les- mesures de -la grathe9 lms etudes patlentes de propagaa
: .tlons d'ondes sé&ismigues, ce sont lés seuls: moyens que nous_ayons “
.8 motre. dlSpOSlthh pour pen@trer dans la profondeur . du globe, ce -
. sont les yeux ‘dux reyons pénétrants qui nous permettert ds nous .
"ﬁ,fournir tout: au. moing; une representatlon des: phenoménes dont sont
,f”le Slege ces réglcns ineccessibles, <. D
O, Je voudrala en duelques mots presenter d'abord a mes anclensﬁ
ﬂ “eléves i Joﬂ1ﬁy ”F¢ﬂOJn, montrer quelle a été son oeuvre. 501entl—“
fhflque eL ce; aua ?a DCLGHCL p@ut ohoore attemdre de lul;

Plus amb tJeuY que le 280 ph;%iulen moyen il e voulu se" rendre

o 1a of les autres nlavalient . pas os 38 8 aventurer, s atthquer aux fonds
“ ocean1ques eL nous en révéler ja suwunture, R e
" o P
o er

Nul au rﬂ_ﬂ bu%Jt“mLPUTr réparéd & ce genre de recherches. A*~~

| pres avelr felt ses études & Delft, titulaire du dipléme dF ingénisu
“oelvil en 1910; .=‘sc ﬂettdlt au gervice de la Commissicn’ Geodeulque#;
;NeerlandaLQG auL Lul coﬂyﬂa1+ Les MESUres. d*lnten 1te de la. peuan~ '

-,'teur R : Aol
v o ADprés avn.* conﬂu*% LQ QL1mome de Docuour b QCLences technl_
'fques par une these sur lo théoris des observelichsz . du rﬁndule 1 Yol
tre collégue se- mp“01&115alu totalément dans ces determlnat gy En

L1e32 4L PEUSSiuSE* publier dans.un importsat volums Les. obsar
‘pvatlons e 52 s%atlonu, faites dans 'les Pays-Bes de 1913 a 1931, Let

© déterminations de’ pesanteur se heurtent 5 de trés grosses dlfflcu14~

S tés, notamment & 1la niobilité du sol qu on peut attrlbuer en grande

L i Al P s - l'actlon de la” mer..-,‘

- oML Venlng Heingsz a- pousse trds 101n l'analyse aes dlverses R

'perturbatlons..»= e de la durés d'oscillation, celle de. l'ampll~.“

© tude due:. au mouvenent au: support, ou de 1'éntratnement: gu pendule
dll au mouvement du gol. I slest attaché & les éliminer en emplOJmf

ant deux pendules oscillants: sur Lo m8me support dang le méme - plan
vertical avec la mbme ampﬁltude et des phases oontralres.__:

o Dans celle des conférenceés qui fut adressée au ‘grand publlc,u
‘fM Venlng ue?nrsz a,_oar deb progecflons, lndlque les detalls de ce
"dlSpOSltlf) s

o Jde voudrals a1n@?e vo+re attbntlon sur le fait que la deterf
_mtn°b1on de. la, pb“ﬁﬂ*é e mer -est cap1tale en. geopaysxque._' :
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SOngeZ gue 1e
(}lobe Adss

'ps que'ce@pfo geme ne - pouValt g b
réduisalent & calle de la pesanteu '
actlon du clobe.ﬂ, S :

nplo ' : _ par example l'
‘-,'cole allemande de l'Tnstitut géodGSLq; wde Potsdam COmparait-les‘

]'{lndlcatlons du’ baromdtre & nercure. et des thermométres hypsométr
ﬂ;ques, resultats incomplets, ‘bien. qu lnteressantsq .

L.l Clest s M. Vening lleinesz qu'il &talt réservé a6 rendre

Sce ce .un inapprsclable service en-allant observer: 1ss. oscillat ‘ns
. du ‘peadulé’s bord de sous-marins immergésy Il parvenalt - résoud,”

'ﬂgce probléme compllqué de physique gréce & la méthode gut b1l ‘avait:

. ilmaginée pour supprlmer l'entrainement du point de suspenSLOn, en;
o0 enreglistrant les oscillations par la’ photographle et en. determinant
©ola marche de -ses chronométres par réception des Slgnaux horalresf
- _"radlotelégraphiques...". -

e Et c'est aingi. qu' il exscuta ses’ campagnes d*abord sur des

' Sous-maring de la marine néerlandaise. (Des photographies Bussi
o nombreuses qu' Lntéressantes ont. illustré la dGSCPlptlon de.'ces tra

coyersées souvent rendues trés penlbles par les tempdtes, auw cours"f
- desquelles les hardis marins et le savant, n'héSLtalent pas a falre
e pIUSlBUPS plongees par Jour)
o i Bn 1923 Alve de Hollande Y Java, en. 1925 de. Hollande a

. Port-8aid; en 1926 de ‘Hollandse. & Java par Panama;, Il . a indigué- dans

- ses deux legons ‘les beaux résultats qutil- obtlnt sur la compensatlona
isostatique, c'est-a-dire la compensation des lrregularltes de de
sités des couches’ superficielles, par des.lrregularltés en sens. i
"_verge dans 168 masses profondes, O'est la connalssance: de 1'écorce
I'_terrestre non - Seulement & la surface. mgis dans lés fonds Sous-marins
L L' exemple, . donné par ce savant, le pulssant moyen dlinvestiz
-ghtlon qu’ll a créé. encouragent les. marines des autres Ltats. En -
1928 clest sur un soustmarin des Etats-Unis qu'il tudie le Golfe.

- du. MeX1que et Tes Antilles. Tl préte son concours & la marine ita~:
- lienne. La marine fran¢aise organlse blentot les Campagnes du =
Co Fresnel A et de . l'Espolr M ‘ _

B L'Espoir ! ‘Nom. predestlne _ o R S
o - C'est un grand Egpoir qui rempllt nos ames Nous NOUS: souve~

\nons du . Lusitania. Quelie grande esperance dSSOTmalS les sous-
omarins devenalent des ‘laboratoires: sclentlflques des. campagnes- g '
| eifiques et si tous 1es peuples de la terre assoclés dans une m .

et gigantesque oeuvre de -reison communialient dans une méme pensée,

' cessalent dse prostltuer 1a, scilence ‘5 des desseins criminels. et -
.~ s'unissaient étroltement’ pour ‘la recherche.de la Vérité. F'est ce
v”f*pas cGans ka GeophySLque que ies natlons peuvent le. mieux s' entendre_

-_,L'etude du Globe forme en elle~méme un tout 1ndéchlrable, on: ne. :




e e

t séperer par des &troltes barridres Los phénomsnses d'équilibr
Globe, nationaliser laggéOphyﬁiquefet'la,gébdésiggdegl;“L;fﬁ

--féfeétrsans,dduteaﬁour“_étté&paisonﬂqué;noﬁre‘Union"l

de gbodésie est la plus anciennement créés. Des trave

| . ci montrent misux quée tous les discours le solidarité de tous"
*ﬁ@hommeSJ&ansglgireéherphe-defla*Vér;té;&-," REEE TR T
oo AR courscd ;enseignement_Q'fﬂlgnbus-a:donnéJM;fmenihg

'xff~Méiﬁéé?935dévelbpbé;des.idéaSIOnigiﬂales“et des hypothéses dont

' géophysique, .

- hous'ne pourrons donner icl qu'un résumé. Il déelare  tout dtabord -
. que la. gébdésie, l{étudegde;la~f0rme deulalterre,jnta,ﬁenu@dans*seﬁ
.recherches qu'un rble de second plan, Ce qu'il s'test surtout“prepQEQ

'“féé;;clesﬁ_dilnterﬁréter sgg_megureﬁ,de3pesanteur,au-po;ntjdﬁﬂVﬂ@{'

-“u,aLeS“résultétsfbedvant.59;élaésef-en'deukicatégériésQSeiohjﬁi7fi

qutil slagit de réglons tectoniques particulieres;(ﬂntxlles;;Indes}fj
- orientales, Méditerrapéef~Japon);ou.des‘océans en'générgl'(ﬁtlaﬂ%ﬁ?‘“
- tlque, par exemple, Pacifique). S s

e

o

o

+. . Dans l'archipel des Indes erientales on trouve une ‘bande é— -

trolte ol la pesanteur est inférieure 3 la valeur normale ou pré= .

sente un déficit; Cette bande s'étend tout 'le:long de ltarchipel

: _su?ydné;la?gGur*deleOAa.BOD'km'SEUlement;.MaiScil ¥ a aussi un "o

- autre écart systématique par rapport & 1!isostasie : on constate .
qu'au-dessus des bassins les plus profonds de l'archipel, la pe=
“santeur préseﬂtefuhﬁekcesgfainsigCes;basSinsfpnofoﬂdSloffnentgdeg ,
' fOktes:anomaliesfpdsitives'au—deSSUS‘de'toute”leur étendue. Les. .

(R

.

. Indes Néerlandaises: & présentent .d*ailleurs pas tn cas Isolé; de = .

vtelleﬁ”éﬁéﬁéiiésﬁbbsitives;bnt_ausSi~été'obSéPVéasAans;des‘aireﬁ‘ﬂ;f
-géosyhclinaleS'd*autrasupart;es‘du1m6nde. E1les'ont,été'trbuvéGSw‘y?»
Cau-dessus des bassins des Indes occidentales aux Antilles (golfe du
Mexique, Mer entre Cuba et Mexique, én diverses stations dans les: . .~
‘iles Caralbes), dahs.les~bagsinSjles*plusfprofonds{deilanéditerfE“g
;ranée_(paﬁfexemple‘dans‘5a=par%ie;mw et  dang la Mer Tyrrhénienne). .

IH_QLa-pluPart'de ces bassins dont considérés'pafuleswgéolbgﬁ8571és’

jplusffeputéSjcomme“desngSSSS,qui;SGT§QntlaffaiSSées~régemment,;#p,fi
,SQit;depuisale[tettiaine,‘soit-danSSla_premiére:partiEwdu~tert;aire;
o Des cartes démonstratives avaient eté exposées ol les sudi~

“'t:teuns‘purentfsuivre'les lignes d'ariomalies tracées en couleur, D'au~-.

‘ftre*part_les}ile$ﬁqui,furent*sujett¢$ 5 . de forts plissements pendant .
. 1llere tertlaire-avaient £té marquées d'une telnte 'spéciale. La cor-:

Ty s . . . . . L




“de. "~‘rmatlon de. l'ecp ¢ce et
‘8l I'ton admet en effet les notions
ebuleuse sime, sial) on est condult
B s'-,dessous des- systemes montagneux
dlmenSLOns les. prolongeant envdessous Oar sol -
Melnosz‘appelle " les racines ". L'existence de ol
fuit-une compensation-pour les valeurs .de l : '
cest p0551ble gue-les: mesures: ulterleures cor
,modlflent dans. l’avenlr quelgues resultats et PEr: £
o orrespondantes,: mais il est- ‘certain’ qu!' elles neé::
”a aftre les: grands: champs d*anomalles p051t1ves des .
mport donc -d'en trouver des mainténant une expllcatlon
perturbatlons:d01t 8tre chérchée dans les couches p
feile d!expliquen- ces champs. par: un.”
©otat ?de den51té de. l'ecorce et un affalssemeng eonsécutif can
u‘jgpar le réajustement. ultélleuﬂ de 1'équilibre Lsostathue, parcs” quto
tVne pourrait pas comprendre que ces bassins ‘soient encore: BL loin de
. equlllbre isostatique.. L*hvnothepe fondamentale de M;W ening. o
eilnesz est l'existence e ?VeritabWGS courants lents de co
B Alintérieur du Jlobe. radmet qu 11 v 8, dans le.substra.um dans
hkes: couches uhcrlst&lllnes o ‘

'u _da's cet expoSe s
: t.blencnnnu des membres de Geophyse
Lle dTajout 16 ‘e _Sont les reglons




 f  Ale_bas 8 pour effet d'ag

e Sus au Se&ondi

’er la dlfference de température entre

' B8 c@urants deScendan
e seéend plus chaud, g
ment de -l ecorce aumdes

bien- que le phériolgne ‘sugmente Llaffaisser. " -
s du premler courant et sa montée au«des—f' R

‘._:\“v

Dans les oceans on & au551 trouve des champs d'anomalles p051~5

‘méntant 1e( remier dévient plus fPOldh I».,_

tives, Au cours des premidres expéditions ¢e fut le cas dans 1'Atlans

"‘tique Nord,.et un champ. de plus faibles. anomalies fut aussi trouveé.

- au-dessus du Paclfique. Au cours d'expedltlons ultérieures en 1934

et 1935, les anonalies pOSltiVeS ont de nouveau &té trouvées danS-
-l'Atlantique Nord et aussi dans 1'Atlantique. Sud entre 1'Argéntine
et 1'"Afrique du Sud, et dans’ 1t0céen Indien entre Maurice et l‘nuest

de 1'Australie: Dans la part1e de L'Atlantique entre l‘ouest de l‘An':_ff

frlque et le Brésil, les résultats furent moins nets., .~

Le tableau 01~dessous ‘indique les valeurs de quelgules anomu11es:-fj
en excds. Elles sont. exprimées en m1111ga¢u5 mlllleme paw+le de’ l?u~'- o

nité Cog s., le gal ou lcm par 5802

.

La Manche o Agores . .:?J.- +45 mgml o LT e
. doséphine — Agores - . - L RTE - el T
: y“?Josephlne = Tigbonne - 438" _
- ogeuil mi- atlanthue-- Bermudes Sr21G T LU
Btats=Unis i~ Agores +19  "oa LW et _+3:L;_ & L'E, -

‘:'Argentlne'— Trlstan d’Acunha 26 S o R y_,”fifffﬁ

v -Les resultats montrent clalrement que les anomalles pOSlthGS
ﬁﬁfont ete trouvées- ‘spéetalenent au-dessus des bassins profonds de - _
-l'Atlanthue la cré&te. de 1TALL anthue moyen et le pldtsau de Brom—.

- ley ‘ne se comportent pas de - méme., (Il n'y a pasdansmalies en excds). .
La gquestion gul: se pose est'de savoir si ces bassins ocean}ques3.j*

7eteﬁdus et trés profonds peuvent 8ire envisagés & la mme lumidre

que les bassins profonds des aires geosyncllﬁales Leurs dlmen510nsa e

horizontales ‘sont notamment plus grandes. :
- Peut—~8tre la grandeur de ces dimensions. hOPlZOﬂtalBS apporte—_'
‘ra—~t-elle dans l'hypothase.ds courants de convection, guslque lu— ﬁ"
. mitre sur la profondenr & ‘laquelle ces courants peuvent atteindre.
On peut’ démontrer qué les courants de convection dens une couche de -
dimensions’ horlzontales infinies se séparent en systemes. & peu prés
deux. fo;s aussi’ 1arges que lYepalsseur« Cltest _e ?apport le plus




... favorable pour l'existence de la convection. L'auteur adopte volon-
7 r.tlers ce rapport dansile cas des bassins dont il s'egit. Une profon-
#"79-5*7deur'de“l-goofkm*lui-paraff'raisonnabléﬂet'alle-coincrderait{avec"‘_J
., une des discontlnuités dans la constitution du sol que’ 1'on envissge
© par d'autres considérations, SéismlqueS,PaT\eXemplea¢Il*existé une .
' "augmentatibnlim§révue des_anOmalies.fj?entehds‘augmentat;oﬁtdaﬁs;leg3

‘sens algébrique) au volsinage du bord des: pentes continentales, ' :
quend .on .passe des*faiblaSprofohdeUra:cﬁtiéres aux grandes profon— ...
deurs. Ce falt se produit au volsinage de toutes lss: cOtes des con~ -
tinents et prés de nombreuses fles de- 1'Océan; -cela 8 €té observé ..
- en particulier & 1'extrémité du Canal de le Manche-(Je crois que =~ -
legmesures de Bullard et Joly le long dés cdtes atlantiques de la .= -
~Erande—-Bretagne conduisent & des conclusions du méme genre), on llobm
- serve sur la c8te de 1'Afrique occidentale, sur la - clte de 1'Afri~: o
que du Sud, sur 1d cbte ouest de 1'Amérique Centrale et du Nord,
sur la c6te ouest de 1'Australie, sur, la cOte est .de 1'Amérique du-
co8ud. Iy oa pourtant exception pour une partie des environs de Rio L
de. Janeiro: 1A un platesu sous-mArin. d'environ £.000mn&tres de pro- ..
fondeur: est adjacent & Ia cBte apparente; si bien que celle-¢i ne =
*dOit-pasfcoincider*avec;l@_bord d'un continent, On retrouve cette .
. variation brusque sur.la cbte est de 1'Afrique au volsinage de
. Sokotra, sur la cOte sud'de-.Ceylan et en de nombreux endroits dans - -
1'archipel des Indes orientales et oceidentales. o S T
T rcette,variation-Subite-deS'anomalies;ne se révele que lorsg—
qu'on a- effectué la réduction lsostatique, L'effet de la topographie
et de la compensation de la c@te;COﬂtinentaledemins;teilement:topﬁf
. les autres effets qu'il est:nécessaire'de,les'éliminernavant‘de'pouf
voir tirer aucune autrs conclusion. Il faut par suite se poser cette
question:  jusqu'a quel point ce changement.brusque-pautfil,provenirfﬂ;g
- d'uneestimation inexacte de La compensation isostatique ? R
' Dang quelques cas, par exenple,uns localisation serrée de la

‘ww@compﬁaﬁaﬁion@ppunrait;1¢exp;iquer.plus.cu'moins complétement (il y =~ -
& des. cas ol les anomalies " d'air libre " ont une régularité pre~ -
marquable, au-dessus d'un profil de gravité le long duquel la. pro-
fondeur eroft), mals dans ls plupsrt des cas llauteur n'a pas pu o
trOuVePVune'distributLon-acceptable'de.la_compensation qul - s'acorde . -
avec ces falts. o . o b ST A e
~ Dans quelques cas d'ailleurs, la variation de ces anomalies

e sauralt colncider avec celle de la profondeur et il ost certain -

. ‘que. ce fait exige une explicatlon qui ne soit pas en connexion aussi’
étroite avec la topographie que ne I'est 1la compensation Lsostatique.-

C'est encore ici 1Thypothsse des courants de convection gqui peut. .:

- ~fouranir. la solution de ce probléme,en admettant que 1e passage shtre -

\ -les"courants,descendant'et'montant ge. produlse-tout prés de l'en— -

__,drgit‘aur&essus duquel on constate le changement brusque des ano—
. maiies, . : : . . L S




'"~f$éi5miqu65'3ithMbP€?XfSﬁf;leS‘panteS“abruptes3CbmmeiauﬁGhili{}Nombheﬁ;

malles. Peut~8tre aussi ceci est~il'en liaison. avec leg centres. =

fdJanomalies3caragtériStiques;de_gravité‘soﬂt clairement en relation - -
avec les accidents . de surface de. l'€corce; aussi au point, .e vue .
topographique et gbologique serait-il judicieux de les étudier en . .
- collaboration étroite avec les géologues et ssurtout les géomor— . .
phologistes qui sont le mieux & méme de connattre complétement ces’ -
questions, D e ) S R
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. 29)Conpte-rendu de la Conférence

-1f1;@]Lésuhdf”éaux;pﬁdcédés‘degdéﬁenﬁescbﬁtreflavgﬁélg'ﬁk,f?il“

. faite & Strasbourg le 7 mai & 1'Institut de Physique par le colonel
-Ruby du centre d'Aviation de Lyon, et organisée par 1'Institut de
. ghysiqueydu_GlobeédeFStrasbourgwet la.Gommission:métédrolcgique;dui

. ,f:il‘nOUS‘estyimpossible;faute‘de_plageide{dQQQEPainéext 180,
- .conférence trds intéressante du -colonel Ruby. Elle paraftra inté
. -dement .dans " Les comptes—rendus de la prémitre conférence intérna—
‘”;tiona%enpour la_protectiOn-contre,les_calamitésfnaturelles;;Paris;w
SLeET N, o T T S T URIE T G RE S
S Ngusrdonnonsyseulemeni;;en_respectant-le-planggénépal;¢q¢s,gy
. extraits deSgpartieshles‘plus'essentielles3_le.reste-estfréﬁumé trésﬁ

‘o Le colonel d&s le début de son travall ‘écrit: "8i on. pegut.

. ‘tonner de-voirﬁuq-oﬁfiéier;aviateUr;tnaiterguhrtel,sgﬁet;{QO'
'qubéé?vah‘que{la.gnélepestflﬁenﬂémi.de*l?aviationﬂaugm,me ti
eelui de l'agriculture, qu'elle 'a déjd & son actif un.cert
ccidents d'avions, et qu'ayant souwent rencontré.
gréie,‘noﬁs;avOna-été-a‘m@mé:;mieqquue'perSOnne“QLe

es- phases .de la formation. _ L

-~ Clest dnsi. que M, le Ministre de 1'Air m'a cha
todes tudes sur cette guestion et que je pourrat
: : gpjrtgvous,mettre{aumcourant”des-ﬁésultatsrpbtenus
.‘dernidres amnées". . 0 o= - -

 THEGE

T DE LA FORMATTON DE LA GRELE, - . .0 0 (o
oo olacthéorie de 'l formation de la gréle a 6t vérifiée " .6
--allant explorer sur place les nuages chargés de gréle depuis leu

- base Jusqu's leur sommet et mBme au-dessus .. T T
""Trois phénoménes contribuent & la formation dé la gréle.

1) Un phéhoméne'thermique:flalSurfuﬁionfdesfgoutteleﬁteﬁnau*" -

‘ mftfgu Cumulo+NrmbuS etsla;p#ésenee;au*deSSus*deTcelui%ci?deﬁQ rus

- glacés; S S LR U S R SR CRLNPI R

TR Ungphénqménefdynamique;'La,préséhCe;a'l'intérieargdu.ngula L

- Nimbus de’ courants ascendants.puissanbs;quellerqu!en=50it*l#pntgiﬂe;

| ;3)pUh*phénoméﬂe'élGQtridue=71Pattfaaﬁion’ﬁes-goutteletﬁesgﬁgﬁl;lf“

- Cumulo=Nimbus et des aiguilles. de ‘glac¢s du Cirrus électrisées de -
. signes ‘dontraire, - .. T N :

o La tombinaison de ces trois calides donne de la gréle, mals 1es
“deux premi®res sont nécessaires et. sWffisantes, C'est ce que nous -

~allons démontrer®,. e e

-




CONSTTTUTION DE L& CREIE. . oo ol
T L forme premlere\de la gréle est 1e gresil Tl se présents
59“5 la forme. amorphe ‘eu cristallisée. =

o Lé grésil amorphe est formé d'uné petite boule de glace spon= -
'=?gieuse, renfermant d'lnnombrables bulles d'aln.qul lui donnent la o

_teinte mate. . G
S “Le gPGSll crlstalllse est. forme d'un amas d'algullles mlcros- L
; copiques convergeant. vers le centre, . - :

s Cette. contexture du gr651l nous 1nd1que les 01rconstances de
- sa formation.‘. e
: Le premier a été forme par un - amas de gouttelettes renfermant:-,‘

-de l'air et arrivant dans: une. zone fr01de et agltee ol elles se sont;jf

solidiflees normalement en’ s‘agglomérant ensemble . 0d le rencontre

‘surtout en hiver et au printemps lorsqué 1'i sotherme zéro est sssez o -

e pres du sol, ou en été dans les hautes montagnes, Tl est gen@rale— S
. ment. projeté sous forme de glboulées par des courants rabattants et

comme il-a peu de trajet & faire 1l n'a: pas le- temps de fondre ou,

.de se transformer-on. grélons, . .
Le grésil cristallisgé se fo me en se solidaflant par surfu—

' sioh au contact d'une partlcule de.glace profenant ¢'un Cirrus, donc,f'

en &té- duns Tes hautes. régions de 1l'atmosphére (8 & 10,000 mdtres).
C'est lui qui-traversant Ia zone de. surfusion va pouv01r se trans~ -

':;;former en grélon avant d'atteindre le sol.

Le grélon caractérlsthue de.la chute de gréle en ete ‘ebt
touaours constitud par-un noyau de grésil autour duquel sont dlspo~

o sées plu51eurs couches de glace, opaques ou brlllantes, spongLeuses—-'

: ou dures, parfois méme formees de véritableg cristaux réguliers.:
S - La.: presence de 'ces couches diverses et successives montre que . .
“le grélon, au cours de sa formation,a voyagé & travers le nuage dans;]x
' dans des zones de température et d'humldltg trés varisbles W -
o Le diamdtre des grélons courants est de 54 20 m/m mais on -
Vwen ‘a-observé -de beaucoup plus gros. Dans- l‘orage de ‘1912 .aux env1~"
~rohs de Vlllefranche—sur—Saone nous avons trouvé des grélons de
1200 grammes.- g
- Le 30 juillet de cette anriée prés d'Olngt des grélons ont at—--fh
teint la-grosseur dfun oeuf, - o

- - Tnutile d'insister sur les deg&ts que peut causer la chute de.ﬁfﬁ“
. semblables masses, A Vlllefranche des. animaux ont eté assommes, des ‘

3‘_toitures et dés tables de café’ traversees..[ .......

" Plus le grélon est gros, plus il a df rester longtemps dans;-;ﬂi

le nuage, donc. plus forts sont les . courants lnterleurs ascendants:

qui le.roulent &t retardent sa chute La questlon qui se pose alors";'!

,est celle~C1 3

S'il est admlssible que des petlts grélons pui ssent étre rov-

- ”lés par des courants intérieurs.du huage, peut-il exister des con— =
: .'rants ascendants de force telle qu ils pulssent ma;ntenlr en l’air S

o

N Lg‘w e -#;mﬁ,




- néeessalre A leur formation 2 - N

~ dos.masses de_ glace d'un Kilo ot [lus pendant le temps considérable -

“'TJ;V_Lg;ﬁut?eméntﬁdit:yQuell@ﬁvitésse*limiﬁefun”gréIOn,péﬁtéilxatféih4_f
o Nous savons;qqe_1a,vitesse‘leite,d?un'qofps'e$t'fpn¢tron de ..
sa densité, de sa surface, de sa forme et de la densité du milieu . ...
- dans’lequel il évolue, . . - e R T

. 0r la-densité d'uﬂ'ghé16nfeét faible;7aFédfaﬂt.piQijaibléfh";
qu'il est plus mat par sulte de la quantité de bulles‘dfhir~quﬁll-;}_;

-fijreﬁfefme;}CertainS grélQns'dQnt“le;noyau;e$t-formé'dlaigUilles'cbhfjTg
. vergentes et .la carapace uniquement de glace spongieuse peuvent

<

”‘_avoir.uneﬁdensité[inféfieuré a*O,S.*Par contre_destgré1ons:ﬁorméSf--"

- de glace dure peuvent atteindre 0,8. '

o gulitre et plud

.= D'autre part plus.le grélon .est gros, plus.sa forme est irré~ -
“grande sa surface et sa résistance & llavancement. =~

v Enfin  les vitesses.de chute. différent au sommet du nuage &t =
~prés du sol, ‘par-suite de la. différence de densité de ltaie, 0
. Le probléme est donc trés compléxe. Angot indique qu'un vent - .

de 10 m/seconde suffit pour soutenir un grélon de 5 m/n; et de

‘f;fﬁl‘mxg};sOitf?S?km/heure,pOur un grélon de 20 m/f. .

*g;Ces-chﬁffres:n'qnt.rlen'd?ektraordinaire;.Llsfpabaissént{méme,‘_,

o tpdp'fOrtS*pOUrylesugrélons'Spong£GUXg}Lesjexpériences%faitesﬁcetté.,_‘

annéé & Avignon, & 1lT€cole des parachutistes, s montré que la vites~

~ose limite d'un homme tombant en chute libre ne dépasse gudre 200

. km/heure. Moi-méme, au cours de més expériences, ai constaté que Hf{f
. des projectiles de 2 kilos 1/2, de forme irrégulidre. ¢t de densité @ -
Cde 0,7 80,8 analogqu'a‘@eVgros.g&agons”apteignaient}a“peine;[;;. S

100 km/heure.

. Nous pouvons donc édmettre,ﬁﬁe»iéSwgfélbnSidfuhgkilbaoht’uﬁeg'7'
'vite$SG¢lﬂmite;de;l?ofdre de 50 & 80 km/h, o 0 T TR
... Or -dens.les nuages dtérage nous gvons toujours rencontré des. = -

;réfalesﬁvertibaleS'daacet'o?dne;dqurandeur;,et il en est de méme .

. dans les vols: en montagne.

.. ferment,

";"”“VfLTEXiﬁféﬁbéfaé;gfélons”dé*1?Kiio.et Qlus_estg&Onc'unfphénoméne ;ﬁ
. parfaitement -normal quoique rare et sﬁexp;iquefbar la présence de -

CONSTTTUTTON DU NUAGE DE GRELE. - = . = U
-~ ke tolonel rappelle tout d'abord la théorie concernant- la
constitution-du nuage de ‘gréle, Cette théorie a été vérifiée par les
aviateurs eux-mémes. . . o ' R L S L :
Cow oM Avec un peu d'expérience, un aviateur distinguera facilement -
en 1l'lair le nuage simplement orageux de celul renfermant de la gréls.
- ‘:Ofest,par.lféxploratiohidefcealnuages faite en avion-& tou~ - -
tes les altitudes que nous avons pu étudier' les phases de la forma~ -
< tion de la’g?éle”etJIes‘différenteS'parties‘du-n@age qui ‘la-ren- = - ¢

- '




.'-ifqu'ii“ﬁeaﬁéviéﬂﬂéﬁﬁﬂap”dangﬁreﬁx.éﬁjau-mOmentgdu;aéclahéhementﬂdangw>

e L0

Cot “
. S

. Ces Etudes ont 616 faltes en explorant e pourtour du misge.

 ”de“t0u5:1333G5ﬁéS}fenhléétravErsant_au'equrs}derSQn?évolutionTavént;TQ

: 71?Onagsﬁeﬁfsﬁenﬁapp?ﬁéhaﬁt%19 Plus'PQSSLblef&jtﬁutSSiIQSUQItitﬁdéSi-ff
-.,s,_DiSbns“tput;densuitegque;ces-explohatiéns sont toujours dan--

‘31€e?eugéﬁﬁet?dufbhfnenpénétre“é‘liiptérieur d'un-nﬁage*cragguxéqpﬁgﬁ;ﬁfi

| “_c@rtaiﬂﬁﬂendrditsfétbafcertainS mbments*de¢SQH,développement;ﬁ‘c

f5ﬂ~-»Eh:effef;:quélléxque*SOLtfla\salfdité‘de-l!avion;etrxtﬁﬂtaéinef-; ¥
‘«mentadévlﬁéqulpaseﬁauivoiﬁsans;VISLbilité;ﬁla-v101en663@63ﬁremousv¢- e
- ‘de*qe:nuaée?ﬁaﬁpenmét'pas=de\contﬁaler,1a;marchexdeal%appareti_au_;ﬁ %.
‘mﬁyﬁﬂ‘deSViHStnumeﬁtSF?LGSﬂaiguillesTfOntﬁdeS,bonds_gésprqoﬁnésﬁsup~=v1

’;lewcadfani7Lr3*idh*@St"SGCOUéfdanS touEJlés'sehs,lsanﬁ“duele)ﬁif--VV?V

manoeuvre- & faire pour le rétablir.

‘ A eblir. La vollure
1travailleldans-desxconditionsﬁdynamiques_énQrmal$$va1$é;pegt-éﬁfei”f“x

i

. lote puisse sentip. la

| - compldtement dérégise. -

SRR Ehfin;}las.grélons*frappaht lfﬁélidé”effié?mdtéurﬁa“ﬁnéfViéfyjfff
ctegse de;30016‘400:km-a,lfheure;peuventqles:mettpeahprsyd}état;en P

IHIQuequesfinStants;f'

L .'I'ation?é-:’aérj_ ennes &0

- Qu

ol qu'il en soit 5Qi§i\$e$,féﬁpitétsngéhéféuXidefcésféxpioé.;fﬁa

- f?'l°).La-baSG:ﬂﬁﬁOﬁmulo"ﬁimﬁﬁs;délgféiey.to&jéﬁrﬁthﬁﬁﬁé%ét“fﬂiff:i

,'hdpiZoﬂtale;;deyteinte gr1s'jauﬁatre;fvaris;dfaltitude'5uivantgle
5#elief;duws°1wfEileiSéftIeht'entre-500_et\l.500m;'enviran:ILefsomf

© met de'llenclume atteint généralement 5 & 5.000 m. Gons 1o oos

oprimitivement,

.d*un7étalementxduvsommet;,rlgestcbeauCOupfplus,élevéret;pfﬁtcdépas%'v71
'-'lQQQULGHSGmmé%'de ia{ﬁértie'quuide_dufcumuid%Nimbus:enffbrme];;”"

5de?bhpu1*fleur’QSSt?tduJoursicollé?au volle de Cirro-Stratus par

-ﬁ.une;zonepflmue,_La'tem@épature,des;sommets;liquiqes.peutiatteindré

- £actlement ~15%, -L'épalsseur de s zone on surfusion est souvent de .
~1'ordre de 1.000 métres ou plus. . - e - NS

o 'j3ff8°)~CTQStfdans-ea;te+20ne'flduef(méla@ge¥de gou£teletteS,eh5f'q-,
Surfusion et d'alguilles de glace) que.se forme le grésil, Trés fim -

- au sommet il augmente defvolume_en_descendaﬂt.}Nous'h’aVQns\jamais

‘trouvé de grésil dans les sommets memelonnés du - Cumulo-Nimbus,

néme & ~15°, 5L un voile de Cirro-Stratus n'existe pas su-dessus, o

o - 4°) Le grésil ne se transforne en grélons que si la zone sur~ .

' :fondueTGStfde”gnande_épaisséur et agltée deﬁfbrtswpemgaswgsﬁendant$!Hwyi
‘Lorsque la gone surfondue est mince et relativement calme nous né . .

- trouvons plus'ni gréstl ni grélénSTdaHSHleszpartieS+inférieures'duf'T,T}
- huage, Les grélons n'ont pas été-m&intéﬁuswasgegfldngtemps]dgns;la_;3'Qi

'”zfzonQ-Surfondue;'pour_atteiﬂdre une taille leur permettant de ré~

RO Chaudes,‘TlS¢arriVentfainsi;auﬁ$ol-sous forme de plule. -

©sister & la fusion pendent leur chute & fravers les parties plus =




S 0%) Si les courants ascendants dans les parties inférieures
du Auage ne’ sont -pas assez forts pour pouvoir faire remonter les.
~u gr@lons jusque.dans la zone en surfusion, ils auront seulemert pour
- effetode les t inﬁplusglcngtempsgdans;Qette;pértie?ﬁhaud§¢3tf"“
o de contribuer-b.leg faire fondre rapidement. =~ . . oo T

6°). Le nuage est environné de tourants aériens caractéris— -

ﬁf;njE“;éﬁaﬁt*eﬁ>aﬁ%dééSous“Séjtrouvé;un courant,chaud[aSCendant;f
rés puissant. On a l'impression que le nuage aspire l'air en avant

- fﬁC”&cpuraﬂtfcontiﬁue-h lTintériegrgdu.nuage;ﬁan$fsgﬁpart£eg,

_Au. cehtre, sous la base Sombre, ‘e trouvent des courents bour-

L bl hﬁairésaajaxéswhOriantaux;tééafvinants;~GﬂestQaugmbmeht oll. "
_5_‘5_-Qeettegzdnértourbillonnairé:vientvaevsubstitueriauycpurant;ascéhdamtg
.o de Llavant que se-produit cequon appells. "lé coup de vent du - -
L {%raihwF&ﬁuﬂéiaugmentatidn:bnusquaﬁdeﬁlafvitesse'du_yéntHEVQCﬂCh%né,g

. geément aussi brusque de direction.-Ce coup de vent est visible auy
'qgolearfles-tourbillbﬂsﬁdaﬁp@uﬁaiérefquFilrsou;§Ve;-~5‘\.‘“ L

VEnfing &

A i'arridre du nuage, un courant froid descendant. en-.-
O traﬁnant_aVGg"lui;ﬁéﬁﬁﬁgfﬂiérsfgrélonsﬁet la. pluie. Ce courant gst -
;,{plus‘faibleqet,plusgrégul‘engétﬂne-céntient'pap«les gros remous. = o
Copréebdents. oo T L T T
e L o8 ) iLes grélons uné rols formés ne sont pas répartis. dans tout:
le nu&gé;.llsaSont;cbnééﬂtrés;génér&lSEEnt”dans;une*bapdeﬁvartioalea*

étroite;fdépassant?raremént'l;uilomefrejde‘large“eturquhnai$5ale~,1{

- ‘vue de l'avant & une teinte jaune terreux, . .

L ﬁ’:=*Gettaﬁbandé?dbhtﬁle;sommetfse'trquvefdansgla‘zone’Surfoﬂduéh_;,g
ffzi;-fesi,lé%siégeaeﬂtrﬁpsa:brghcheHmbntahte et -sa branche. descendante - ¢
. _‘deudQunaﬂt$ﬂtoufbi1lénnaifes,afaxas;hOrLantaux extrémenetit: violents
n.‘-”qui;maﬁntiennent'dansalé:t@urbrllonjles'grélon5weniformaﬁion:jus*ﬁyrg
. QuﬁaﬂceQQUHilsxaientﬁétteintidéS;dimenSibns_parfOiS'considérables,._
Lo o LiES axes horizontaux de ces tourbillons sont & 1'intérieur du
... - -husge et perpendiculalres 4 la marche de celui=—cl, c'est & dipe &/
S laﬂqirectiqn\généralenouest;Est?_La-branghe‘ascendante est au cen- -
tre du nuage un peu dens.la partie avant, la branche ascendante en

- sbordure avant, oo T T o R

- o~ En tonséquence pour un observateur voyant défiler le nusge .
- devant lui de la gauche vers la droite, la rotation & lisu dans le:
. sens des alguilles d'une montre: . ~ . 1 oo R
oy U contre-tourbillon peut exister dans la partie arridre du . -
© o buage, tournant en sens inverse, mais il est toujours besucoup plus
si;{"f{fﬁiblibetfnegrenfermegpasylafgrbSSG*maSSe des grelons enfermés dans -

... .. Ce“tourblllon prend naiss&th?daﬁs;la'zone;surfonduegln'abordﬁ~
- lérge et de failble Vitesse[rotativeg,ilﬁssireSserregeﬁlﬁugmentehdﬁ'hf
-‘_vi;eSSGg‘Au@fup!et;aamesuﬁe-Que=les:grélons-a;i'intérieur.duatourff ;
\,‘-billonfaugmentent”deJdiamétre,celuieCi desceﬂd;et“peut atteindre la. -
_.Zone noh ‘surfondue,. . - o0 T T

-




st presque sans pluxe . :
s'une zoae chaude les grélone SOnt m ~jf

r‘e.be,tte.nts.J 115 arrlvent au solia falble'
us, mélés & la pluis ‘et I'epar'tls gur de vas= .
lonné les faibles vitesses qu'ils peuvent gt
urs dégats mont peu’importants. SRR
89)n-' in, «dans presque toute la France qul est i
pendanee ‘des dépressichsvenant de l’Atlantique les Cumulo=Ni
de gréle se dirigent’toujours. d’ Quest. en- Est ol ont tougours une
‘composante dans cet e{dlrectlon.,'
Sur la Cdte” d'4zur, qui est sous la dependance des depr9551ons
=3 de Géﬂes j,,u .n : “ecent genéralemenb d'Est en Oueut.vf )

r --on_orographique qul peut 1a deV1er momentanemenf de 180°
i 1a marche du phenomene n' en garde pae moine sa dlrectlon e
génerale., K
. Répétons que tous ces fawts ont ete constates de VLsu En parf
tlculler -1 zone- supérieure des. Cumuilo-Nimbus a &té trds, seﬁleu~3b>_
Bement: foulll;:* 1 pavtle;en contact des Cirro=Stratus. qui nt eet,; 2

Thas tres” dangereuse HrEtE" penétree au- moment de la formatlon du T
grésil, la zone surfondue a &té pénétrée de.méme Jusquia ¢evqu! on”*,f
~trouve la fermaﬁlon des petlts grelons Les. zones plug basses ont
éte sondées. dans la mesure de sdcuritd poe51ble Enfin, la partie .
‘du ‘courant descendant entralnant la massé des grélons dGPULS da o
“Zone. surfondue Jusqu'au . sol a été suivie: par m01 dane toute saiheu—:
teur au’ cours de. L'orage du. SO juillet. -
~=_]Nous peuvons done . consﬁerer comme exactes les observatlons

que_nous venons d'énoncer Mo e o e

"FORMATTON DU NUAGF DE GRELE o =

Voyone malntenant dans quelles cqndltions se forment des
nuages. o

L -Le Cum"o-Nlmbus de grele nece551te pour s6 former an état
instable de l‘atmo»phere avec fort gradient thermometrlque vertical;

H




. 5;+ 15 _?'@;51 -

susceptible d'amener un brusqué transport de masse d'sir des réglong -

. chaudes ‘du. sol aux régions glacées supérieures.

7 Deux ca&ﬁGSﬁpegventlengehdzﬁf306~mpmvemeht”:}uneggausefmétéo#;fg
' rologique comme:. 16 passage d'unedépression ou dtun systeme orageux, -

"i@une~causehgéognaphiqueﬂdommejlajprésenceﬁd*une~rééioh&s¢échauffant

plus vite que les régions voisines par 1k nature de son ol et son

exposition. w0 Coon DT e e , R IR P

o0 o 'Le Cumulo~Nimbus dépressionnaire se forme dans la traine de
;la_dépressioﬂmﬁApres“lajgrosse_pluieg'uhejbellsﬁédlairéié}ailﬂeu;g

~ trous bleus,' atmosphére transparente, les rayons du soleil brilant & .
“gchauffent fortement-le sol mouillé, produisant un courant ascendant -

~ puissant. De gros cumulus blancs- commencent 3 monter & lthorizon, " v

-Une expression populaire décrit exactement ce phénoméne: ™ Clest un '
- baln qui chauffe "0 o oot FE U R TR
L Ces cumUI@f'imbusrde~traihe'ne-sont'guérs*dangereux; car les,
osciliations barométriques qui -suivens le passage du noyau dépres-~
. Siomneire ont une péricde trop courte pour que le: mouvenment de. con— -
- vection puisseprendre bezucoup d'amplitude, Le pius souvent, ces

' nuages se résolvent en averses.de pluis nélangée de grésil st ds
‘quelques grélons friables et pen volumineux. ST R

~i. 7 Tout autre est le cumulo-nimbug prodult par lo passage diun ;
crochet orageux. Tl se forme généralement en 6%& aprds une période . .
de trés fortes chaleurs;’pap‘des]fempéfqturés_lourdes;florsque o U
~1'isotherme zéro sé trouve & une grande altitude, vers 3.300 m., ou
plus. La situation isobarique se présente. avee uns digtribution. &
peu prés unlforme, gradient trés faibdle partout, pression & peu

- prés normale, un peu plus basse vers le goife de Goscodns. Vent in—
certain mals de direction générale Sud-Omest. . o
... Gette situation lsobariqus présente un équilibre trés insta—.
ble; 11 suffit alors d'une petite baisse de pression due & l'apri-

- vée inopinée d'une masse d'air polairs pour rompre cet €aniliibre,
-d&former lar courbe d'un isobare en forme de V aigu et entralner

“?féﬁtégflég“ééﬁfhésfvdiSiﬂeSVdans-cette_dirﬁction,fﬂous3assiston§_ _ -

- .alors A la naigsance d'une ligne de grains orageux, lignhe qui ‘suit: -
~sur. la . carte le sommet de tods lés'V iscbariques parfols sur des
 centainss4ds'kilﬁmétres'et,quifpeut:balayer toute.une réglon, puis
“disparaftire aussi.vite qu'ells s'est formée.,.,.... " -

- #LGS.CQMHIO“N;mbﬁS.duE a deS[caﬁséngéogréphiques.Sént des phé~ -
noménes locaux 1iés & la configuration du-sol; et s*éloignant peu
‘de 1'endroit ot il ont pris naissance. ' | S ‘

- Soit . au milleu diune région humide, une partie du sol aride

ayant done une chaléur spécifique plus faible gue le région environ—

. nahte et s'échauffant plus vite. Supposons’ que.cette. partie aride

§olt exposte sur:les flancs d'une chafne ds montagnes, face au Sud- .
'@dest,&e’mamiere%ﬁ;retevoir;nofmal@ment'lﬁs_rﬂyomS7desuplus chauds
de L'aprés nidi, Il s¢ produlra 2 ce noument un courant ascendant en—"
© trafnant l'air humide environnant et forment un nuage local. Suppo—

‘sons maintehant qu'un- courant chaud et humide venant du Sud-Ouest i
-‘6)régime.fréquent,dan§ nos régilons), vient rencontrer-cette '




=aine de montagnes L la. gr by Joutant son ascendance dyna—'n
wmiglhe B l’asgenqa‘ thermique précédente. Or sav ] et
b ( : eut &treitres Elevée
,orlentatlon des crétes peut atte ndre 4=a
¢ la.créte. Les masses d'alr chaudes et humides.
01“em‘nt étre tranSportées Jusqu aux regions glacées

us se deplacera, ertra*né par le vent qul l'
ra des gu'il. ser'd arrivé dans une réglon ol le
Nt ne. pourrs plus &tre entretenu, ‘par. exemp]e sur Lé
”de‘la chafne de montagne ‘Sitge de courants desy endan,s,
o-Himbus local est aracterlsé par.l'absence au début .
_ _ o Clrro-Stratus. Tl monte 20lé dans le ciel et s'étale ' .
. dans les: reglons glacees donnant lul~méme naLssance é l’ethume der
“’Clrrus,n_- ot i
RS ALHSL ces nuagea prennent naluSance dans des reglons blens deter~"
“!mlnees,-ge forment rapidement passant. presque toujours par les;' i
- mémes 1tinéraires. fls appararqsenf dan “les heures lss plus chaudes

Coede l‘apréﬁ—mldl, marchent dans nos reglons sulvant la direction’ ce~'

~nérale Quest-Est, sont. pen etendus en Largeur et S eWOLgnent puu

de- leur lieu de ?o”matlon o : L

. -Ce gont ces Cumu10~N1mbus_ ocaux dus & Wa conPLguraclon geo~‘*

_'graphlgue du - ﬂol qui -font que certalne revlopa3 uOﬂC‘ p@CL =emcnt

caffectées par. grila

S Mais alors, -comment: <*e f%lt 1¢.que des %eglons rlgoureu emert
'plates comme”’ le Bordelals “solent si uOUVPﬁt saccagées par la prele?

L L‘expllcatLon e est’ faeile, ST n! existe Das de montapme -
‘terrestre dans la région- de&uowoc“u”, il se Iorme par verts d Ouest

CLUNg - verltable montagne: tout. le. long de 1la cbte. . -~ v

. T B effet U courant aédrien de WLt@ 38 unlforme vpnan gu’
1arge est fre;né ‘per les. aspérités du sol des gulil abordw.ee terwe
Les couches d'aiy qui ls sulvent montent sur-lui et produisent un

eourant "ascendant donne 81 elles graVquaiﬁnt le flanc d'uns chafhne

.de ‘montagne: Co: courant ascendant est mateﬁlallse U dp Te mew par '

- une barre de nuage suivant le pWOfl” de la e¢dte. ' :
. La présence daes courant “ascendants existe done dang une ré_‘-
glon cotlére comme daﬂs une’ reg1;n montapn@unc,,-ﬁz'! :

PHENOMENES ELEOTR QUVS

B
S

qouv“n“ ﬁﬁﬁrcaf'une 1nfluence ur la fovmatlon

B

D Nous entronu iel dans is domalne dé Ta theorle pu"eg basee .
_.sur des expekvcnoes de. labOFaUOlP e mais que nous n'avons pas. enco ‘e
. pu verifier sur piace. Nous espérons: bien 1! annee procha¢ne pouv01r
‘.pousser nos anvestLgations de ans: cette dlrectlon _ : o




. U loglques du sol et sur: lesquels v1ent se condenser l?.umldlte de cej

A Nous allons expeser brlevement ies theorles électrlques de
;Lformatlon de la: gréle, ot plutst: Les influences: &lect iques’ qul
a-peuvent avolr une: aptlon quelconque gur-cette. formatlon;? R [
E -~ La théorie. généralement admise" adtuellement et la'suivante-' ERAN
© 1°) Les. gouttelettes liquides .formant 1€ Cunuloe#Nimbug ‘sont
Jelectrlsees negatlvement & léur départ; du sol. Cette electrlsation
négative peut avolr. différentes :canges: Er
. ~Entrafnement par les courants: vertlcaux thermlque et dynam1que'f;ﬁ
des ions negatlfs en excédent au-dossus de certalnes. formatlons g€o— .

= courant o S
Frottement de la vapeur d‘eau dans l'alr sec 'd‘apraq l eypé_iM'-1

"”_rience dtArnistrong .

29) Les algullles de - glace séche du Clrrus sont el ctrlsées pon3_k.¥

" sitivement par l'action des rayons. ultra~VLolets du solell qui

- leur font perdre des €lectrons. . R

Lo In conséquence, les gouttelettes du - Cumulo—Nimbus qul montent L
Jusque dans les zones glacées en ge-repoussant entre elles par. sul—~ -«

te de leur charge . négavive,’, sont: &ttl?&ﬁipaf les aiguilles de- glace o

© du Cirrus chargges posLtzvement dés. qu'elles: prénétrent dans: Jeur

‘;”zone et forment alnSL un noyau de grésil neutra+1se T

L‘auteur rappelle également la Eh@OPle de M Dauzére

B PHENOMENES SECOl\TDATREH.

¢ L‘ﬂu eur ”Dll@ﬁo de. defu*gqtee fagons les mamzfe@tﬂtlo‘
k électrlques, Gelairs—~tonnerre- 9u1 accompagnent toujours. les nuagee
~orageux.. " Ces. manlfeetatlons Blectriques sont la conségquence: na-

) rf“turelle de 1a fOﬂmaulon du ﬂuage de gréle et non une. de 1eurs L

‘ 'causes

i ETUDE DES MOVENS DE PROTFCTTON

S - Nous Tenons: ainsi d'etudler les- tr01s cauues de formetwon de 1a :
: gréle connus, Jusquiﬁ présent comment all&ns nous pouVOLr Jee neu~ i

-?trallser ?

- 10) La, cause . thermloue:~ Si nous: arrlvons a empécher le surfusxon
'.des %outtelettes au sommet -du’ Cumulo~N1mbus,_nous empﬁcheronu par _;ﬁw*
L1 mdme celles—ci de se eongeler &. la surfacé du grain.de’ gﬂe51l et
- _pour former le grélon ‘Lé -grésilipourra voyager dans la zone dlai-

©guilles de glace Sans qae celles—ck pulssent - 81 aggloméreér sur iui, =
et méme sl Une agglomération we prodult -par sulte d'une. attractlon"yﬁ*

o électrique? ces- algullles ne- formeront Jemals: qu'une petite boule.

L de neige. frlable qui +‘omdra des qu elle arrlvera dans &es coucnes

'u'liqu1des plus eheudeq




. rant ascendant est le plus fort et monte Jusqu!au niveau de"la

- 2°) La cause dvnamlaue.— Nous avons vu que la gréle ne se forme ey
~“ que dans une partie trés restreinte du nusge & 1'endroit ol le cou—

. ‘zone surfondue: pour y créer .de la turbulence. Nous avons vu. egale—ff;f
'.‘-ment que Ya chute de- gréle deV1ent catastrophique lor5que la masse:;_g

[ des grélons est. prise ‘dansg un courant descendant et projetés par
S celul~ci. sur le s0l. Ce courant descendant est. generalement de-
.falble Stendue, de 1'ordre de 1 ou 2 kilomdtres de lerge. @ o
. -S1 "hous. arrivons ‘& .disloquer ce courant dans sa; branohe monw':g;
utante pour-qulil n'arrive: qu’a bout. dé course dans la Zone en sur—- o
fusion AOUS- empécherons le grésil de se maintenir: longtemps dans. .o
cette zone ol 11 augmente de volume; et il ne pourra pas. grossir as—,qu
‘8ez pour résister & la-fusion dans ses percgrlnatlons a traver¢ les-“jﬁ

B zones inférieures plus chaudss, =

: i «dtautre part nous arrxvons =1 dlsloquer ce courant dans o

-'sa branche descendante alors qu'il est chargé de grélons une:’ grandeﬁf.g
partie de- ceux—~ci .pourront &tre progetés dans les: branches ‘ascen~ .

dentes volsines oft ils commenceront & fondre au miliew des. gouttes

d'éau et ne tomberont au._sol que dispersés, fondus en partie, et

animés d'une vitesse réduite, donc occa51onnant de moindres degatu

_ 3°) Enfin, la cause £lectrique.—. Si nous parvenons & neutrallder
les ‘gouttelettes: du Cumulo-Nimbus électrisées négativement et &

arréter l'attraction entre celles—~ci et les aiguilles-de glace du

* Cirrus, nous diminuerons les. chances de formation du gr9311 et

. partant des ﬂrélonsn = L : ‘

: Nous allons donc passer en revue les dlfférents moyens le R
‘*ont &té et sont encore en essall, et nous verrons de que¢le favov VL
ils. peuvent agir sur ces tFOlS causes : L

A) MOYENS NATURELS.-, _ ‘ R

-~ .. Nous avons d'abord un moyen ﬂaturel SmeTe et d une’ efflcar'w

- glté reconnue universellemant: Clest le rebo;sement en partﬂrull
sur 1a face OQuest-des Chafnes de montagnes.

: Nous sa¥ons’ par les travaux'de M, Baldit de l'O flce Natloﬂai
_Meteorolo ique dans ‘son livre " la Metéoro¢ogle du RelLef oot par -
‘hotre: ex srience. personnelle de L'Aviation en montagne gu'un cou- .. .
. rant aérien heurtaﬂt une chafne de montagne,normale & sa tourse la

gravit et produ:t un. courant- ascendamt dhautant plus fort que sa.
surface au vent est plus. lisse. Si donc nous reboisons cette sur-

- face, nous. freinons ce courant dans. des . proportiong consxderables et

.-pouvons lui faire perdre aln51 plus de la moitle de 58 force qscen~*‘
sionnelle: normale. e
", Une deuxizme. actlon du reb01sement est la dimlnutlon de cou- L
 ~rant ascendant thermlque Les bois humldes = echauffant m01n§ vzte ST




=mpo tants‘sur les deux premléres causes de
. W _*apables-i

quen :
‘S“proportlons et peuvent aglr surhde g“andes
statatlons formelles ont été faites;aﬁoe-sujetwpar
des Baux -et:Foréts. I1 a été constaté gquhaprds des

réquence des orages augmente;] dans de notables

‘déb01sémehts 1a
proportlon_

B) MOYENS MECANTQUES R ' e R
Tous ces moyens ‘cons ,.uant a'produlre de VLolents ébran‘Lemeﬂmts;-;‘-__=
et deplacements drair par des: explos;ons ”.' _ e AN

{" l) Canons paragréLes e ' ' " TR
S “Ce procédé aurait“dé“a"eté utillsé dGPULS le 188 s écle dans
.\le Beaujolals.;;‘ : S 5}
g Les resultats ont doﬂné Leu 5 de v1016ntes controvewgesu_ '

Mais dtaprds le%”tres nombveux rapports que Jtai eusdevant les youx,
1l -est certain quiiks. ont-aglt souvent avet efflcaelue' tosiodeg.
échecs 1"e’ceazntls;‘:‘.amts onteu Lieu il 'ne faut pes en. deduzwe que le"
procédé étalti totslement 1neffloace“'mals que. dans oeﬁ_cas Dufti?UL- g
llars i1X.a echoue.:soit-qu oe Bt GLE u”Ohlf"fté‘ “oi b guton gl

mal tlre;,SOLt pour. toute .aufre cause non eneore déterininés, - -

S Kvec o nos. connalssance‘-actuelles dae la formation da-la gr :!.o{".=

nous pouvons examiner 1'action qu' ayvaient cés, canons dang les ¢l
férentes 'ases ge l‘orage, et avelr l*expllcat1on des Pe%uwuat
u!ils ont evsdéns de nombrsux: chS. T )
- anons 'ge: composalent d'un mortier en- Lonte sup Loque s
a”xaltqemmanChe un long.: entonnoir: en toleﬂ Tls tiraient & blanc une

charge de - 200 gr.. de: poudre noire?,un oroaectl*e gazeux en forme . I
“de tore,. ‘antmé dfune grande: the%se de ‘rotation mals d’une vltensef
“de- tranSLatlon tres falble, mcntaLt en siff anL Jusque vers 400 Rubhe
de haut - R '

' Quelle actlon PG procade pouVa1t—ll av01r ? T T
Sur la surfusion il pouvait agir dans une certaine mesure, En'ma~ ..
‘noeuvres on pergOlt nettement & 2. kilom&tres le choc sonore des Vot"f
thrant 5 -blanc, lorsqu on .est. placé juste dans. lfate des pidces.

: TWous pouvons dong admettre qué la vibration - de ces canons .
pouvalt ‘monter & 2.000'm. et comme ils étaient’ placés sur les’ ‘crétes
‘ils pouvalent aglyr sur une: zone de surfusion- commengant vers 1,500
& 3.000 m., ‘dohc dans de’ nombréeux.cas «ce failb mxpngdaraLt leuﬂ%f ‘
Insuceds vis & vis d'orages lmportants dent la zone surfondue com~* ;
o menceralt\vers 3 SOO m,_et monteralt a Set 6. OOO mﬁ_ : ‘ Lo

IR
.-\' .




'gf*'jSUrﬁle&-couranﬁs,ascehdants.lelprojectila-?otatif_pouvait R
voir égalémentbuhe.eertaine influehce,qNousbsayoﬂﬁ_Queglfasgendanf-
~owce maxima-d'un cours
ceenteines de métres
- pouvait digloguier s
"y otcasionne '
~force. ascehsio

nt ost au. débouché de la'crbte ou & quelgques
"uﬁde$Su$L>LéfprgjedtiléfsamsgarféterwceEQOurant
partie rég Lssante et
;bulence*luiifaigaﬁt:pe?dre1unELpé?ti§fd6”Sa_Tj'
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2800 m&tres maxima'auédGSSus‘duﬁsplfet;jpste_; ¢
des piteces, Qe;gui'négeﬁsitait3uﬂe concentratipnidédfégx'”;
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ulidre qui est la plus pulssente et

<]  juin;l9Ol‘”il’a;étéftiféalO;OQQ*CQupgjde' Ui
1 du:28 Juillet de la'méne année 340 pidees.ont

~canon, ~dans celu | La méne année. 340 pidces Lol
0.000 coups.Dang cef deux cas- la chute de"gréie“anétéidispé?séﬁlﬁ
B au ‘point de Vueiéleqtrique;“165wdétonations produisaient -
isation

“une’ ion

partielleﬁd8~l?atmosphépé,‘la‘rendantjéanduﬁﬁricq;auX“fﬂ
piéces. Nous savons en” effet que la-déflagration . d'une

. environs des.
quantité infi
~trom&tre chargé r

1d'QXpIOSif5fdansdlérchambr_ﬁd'ionisatidn;d?un“éiggﬁgi'

amdne aussitot l'ajguille & zéro.  * B IR RS
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; .

ﬁ;%ﬁgﬁounsfdﬁ@ne?prép&rationﬁqfartillehié. e
vE plusieurs £oi& sur le front.de voir se for-

: . T HoUs’ est arri
ner -des: nia

gos caracté

ristlques e gréle, qui se transformaient en
iis3pénétraiéntﬁdansjla zone:dchmeat;=  R
t’nqhmal[qu?aucuﬂe“partiefde:ﬂuageﬁen*surfuh S

ienne dss ‘qut
TY est tout & fal't norns . &t B8
plusxqu?&ﬂgUﬂ‘COurantjasgendantwknﬂait pu résister sux: .

.-millierstheXPlQSithﬂéblafaﬂﬁﬂdans‘toWS-las coins-de l'atmosphére, . ..
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me.trés imporkanﬁ;un_tih‘defbarrage ahalogue & ceux de.

la. guerre,
~ battenies’c
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dans les pa.rt1
) une difficul &
S T!obus -exg
'x;;pméme ayant des &
p '.fusée et le cu
- .- 0On ne pe
".plee comme L :
~L'obus. che d01t eclater entzerement en l'air Ses parois
et sa fusée ddlvent Btre réduites en morceaux ASS67 petits et assez
- legers pour gue:leur vitesse de- chute soit. sans danger pour les
"populatlons Comme dlautre part -eces parols doivent” réSlSteP au- g
- choc du départ le prooléme est :aifficile & résoudre. Des techniciens
- de. 1'artlllerls travaillent actuellemént cette . questlon, nmajs 11
- et certain gu'il g! ecoulera un certaln temps avant que le progec~lf_j
‘tlle ne: 501t au, 901nt : o o R

a1s nous nous sommes heurtés

. : e 75 ou de 105 employe par la D C A
ats tré ?fragment’sﬂlalsse tougours intacte la f
'u: ‘retombent: apré 1'explosion, ‘ o
onc pas songer a l’employer dans une region peu—* »

3) Fusée naragréle,”_~_ : e, : ' '

S Aprss lesicanons nous voyong apparaitre les fusées 1angant R
~.de 100 & 300" ‘grammeg de cheddite & uné- a2ltitude de 1.000 & 1, BOGm.‘-”*
o -Au débul, wvers 1900, eJles fonutlonnent concurremment avec
- les canons paragréles et son reoartles un peu -au. petlt bonheur
.en bordure des vi gnobles & defendre ,

o o Leur.prix de revient beaucoup plus elevé que celui des. coup& k
'de-nanon *‘alT que le. tir de.ces ‘engins est moins ‘dense et qutil-”
- est difficile. d'etablzr Une comparalhon entre les déux procédds, .
LA premLere vue, on & L'impression que leur effet est: supéwqﬁu*“‘“
‘rieur & celui des canong mals Teur tip dlapersé ne- permet pas de: -
86 -faire une ld@b exacte des ‘possibilités qu on peut en. attendre.
. Nous n’insis Lerong pas sur les premisres théories exposbées
]en 1901 pretendant gqu'avsc une fusée on-percait un Cumulo—NlmbUSJ R
~et qutavec 2 ou -3 on dlsTOGualt les nuages. et arrdtait net un orage._‘t

. Au point de vue effet ‘sur la surfusion, 1l est certain que - e
',l'exp1051on de 300 gr. ds, chedste éclatant vers 2.000 'm. ‘en l’air.:**i
(1,200, "de trajectoire et 800 m. de. site) doit produire un .effet - ' °

. wsur la base d'tihe zone. surfondue. situde-entre 3.000m. &t 3.500 m..Jgdff
- Tirées & temps ces fuseps pbvvent tone: géner la formatlon de celle—ﬁ“!f
\,01.r _—

: ‘Au point de vue des courants ascendants Aes fusees peuvent R
:.Qles disloquer plus.ou moins en créant une turbulence dans les. par-lﬁsgg
- tles de courant touchées par les. ‘explosions. ~ S
- . Tl en est de méme pour la partie.descendante chargee de gré~“ R
S logs et sur laquelle d01t ey concentrer un tlr le plus VLolent pos~t;'”
8lble. . _

' CAu p01nt de Tue electrlque comme nouﬁ L avons dlt pour les S
canons l‘erlOSlon des 1C’useefs prodvzt une 1onlsaﬁlon partielle de o
l‘atmoppnére S N : _ _ =




qu
Ay {etendue assez fai
se form dans la- partle avan
Aus fUr et & nesure ‘que ‘1.
5 naugmentent de. grosseur
‘cend, Jusqu'au moment o0 le mouvement - cip
S vement wvertical descendant et ou la mass
. tangente .est brojetée au sol.

R quelques fusées. bien.
llon, ‘la- turbulence qui
cl-et les grelons ‘tombent par.

e maximum)
- Zone. surlondue
“mouvement- rotatm

agustees v
resulte de
leur: Dropr

toufbl

e

R k'S

fusees est 1a destruction
i renferme la masse de. gré= -
ble (de: Itgrdre dé 1,000 m;
t du Cumylo-Nimbus dang la-
es grélons pris dans son =
~1'ake du ‘tourbillon: deg— .
culalre 86 change -en mou— - » Vi
) des grélons partant par la i

1ennent a eclater dans ce. _
1'exp1051on détrutt celul—r'h
8. poids, clest~ ~8~dire A une ..

| ¥itesse: faible, dans Llétal om ils sent,
goutfes d! ey sans LCC&SLOHHGP de dég ts
o Ehfln meme sl les exp1051ons n'a
lul-méme~et ‘éclatent un .- peu-en=dessous d
. bulencs créée disloguera Ade oouranﬁ asces
tant plug entretenu par celui-ei. g Feffon
- lonsg seront. dlSp@TuCo,daﬁS les zoneg‘pTU
ron% par Leur seul poids sang faire gran:
o efflcan1te de-ces fusées est ‘don
con de les employsr st dcs pOLnt

s ef;ec*uer la concunbﬂauloﬁ des 'feux.

- Clest en partant de ceg princhcs
avons &tabli le’ Ulag de. défense de la ré
& servi - dﬂ.“hamn G SXpG“leﬂLFu et dont R
l‘orgaanaL : B : L

de ié fag

d av.onq

en 1957 g?&ub é l’anpul du
un mode d'dttaqub b
Ler-attaquer 2
aun sommet de- lg

4) Bonbe
. Enafin,
VOns pu GXPQTLHSHLPW
eff¢caoe, consr&tc & a2kl
“dans sa pathe uarpeieusm
SHPVOldﬂt le nuage vérifies sa . tenpératur
cdu. milieu amhiant: par des uhermométrps de
aanflries dinites. de L8 gone en-surfusio
~1les points qui sont le BLoge des plus fo
T lGu attaque alcers par. des ‘bomhes zhar
dite ec“atant avet. un . retard de 7 b 12 s
desguus de T’aVLon Donzdomnes Gelatant . d
nyage peuvent faire & la fois cesser 1o
courancs susceptibles de maintenir lek
- Nous ne gapleroqs due pour mem01r=
explosions dont noug 1gnorons la furce,
dans 12 partie La- !uq 1nuehessante du'n
tlon doit &ire. maXJma entre les gouttele
algullles ae glaoeﬁ i |

O‘

‘et diSperaes au’ mll1eu des. e
ttelgnent pas le tourbilloni"*f
e -lui- & ‘ga verticale, la tur-
ndant et ls: tourblllon n'é~ .
drera. de- lui~méme, les gré-. '
vieuses.- v01Q1nes et tombe— ]
d mal.

C. esgentLellement fonctxon
5 pféPLS du huage, ol d01t

nous
.QuL nous
¢0Ln

que GSPULM deux ans
zion du. Beaudolalc
ous efposerons Dlus

ﬁinlsture de l‘hlr nous o
eduuoup Dlus puissent et
~8 husge & lag bombe d'avion -
zone surfondug, L'avion .
lntérleur@ ainsi que.celie .
mét ‘et peut determlner
n. Il recherche: également
rts courants tourbillonnsires,
gées de 28 3 kilos de chedn-
scondes. soi b 300 & 500 m, au+
ans la partie- sensible d'un
SquuulOﬂ et disloquer les
grélons dans cstte zone, - L
du pouvoir 1onlsant ‘de ces
mais qui agit précisément - g
uage, & 1'endroit ol 17attrac~"
ttes. surLondues et les . -

e




’ r

L Les bomoeq que nous empﬁoyons sont portees par les lance—bom~
i 'bes- de carllngue.? fenvelonpe est: en fer-blanc¢ mince dont les é- .
1hclats sont inoffensifs. La mise. & feu s fait par deux: detona#ours
'ﬁ[allumant une ndche caleulée pour-le retard -voulu { 7:5'12 secondes).
oLe mecanlsme,est;extremement 51mple et 8 touJours tres blen fonc~. -
‘tlonne IR ERE
P Nous avons experlmente ces bombGS‘pour la premlere f01s, comm.'i'
Tblnees avee’ l’a+taque au- sol par les fusées, pendant 1'orage du ;30
S Juillet 1937, La chute de- ﬂréle tres violente s'est. arrgtée d?une
pert & 1'Est sur la ligne de tir des fusées, d'autre part au Nord
& 1llendroit ol 1'avion’a. bombarde le huage, Ce prenmier essai a donc
parfaitement’ réuqsLn_Comb né avec le tir & terre 1l est appelé ag
o donner. dlexcellents résultats. La puissance et la précision du. £ir. ;
Ne laissant rien & desxrer, l'exp1051f Etant porte d-la main & 1! ep~l”
'_drOlt voulu, Tout '1leffet repose. sur lladresse st 11 expérience des .
aviateurs. La Aiff lculte ‘consiste & survoler: 1. nuage pendant gu'on.
peut encore le faire, clest-b-dire avant 1'étalement de ?‘enc?um )
~de. Cirrus. Le- mellluur momPnt pout ‘éffectuer ce. bombardement ¢! est
Tlorsque 1'enclunme commence & se. former‘ Plus t6t, les bombes ne .
" serviraient a rieén. le;uourballon r'existant pas encore Plusg tara,,
lOPSque_*Tenclume slest étalée eb atteint 7 & 8,000 m 'il eqt tan— -
'g@reux at m@me souvenu 1mp0251ble de le. Lalre o

c) MOYEN | EL?CTRTQUFW -

)NIAG&HA.J._..W- AR

: : Ces 555&75115 devaient d? apreu 1eurs auteurs (uéneral de SRR
c;tnguo; et M, de B Nanp). drainer 1'élsctricité du sol. pour Ia di-= ..

“riger dang 1 atmcsphé 8 ou elle ﬂeuEPQlLSSP&lt 1! ejectrL01te deu;-

‘huages. Tl conslstaient eh de hauts pylones placés sur des' sommets
en avent-de la zone & profégpr reliéds zu- sol par un ruban g’ culvr

'plongeant dans_ usxe source ou dshs.un. puits.,

_ Dans la “e"bes apparewls ont doane al apros *es rappor+q
ds bons requltat - mals-dans’le Bosusjcls g, dés 1914, année fort
orageuse ol la TugLOﬂ fut copleuﬁement grélée; "on les ‘déclarait .
totalement inefficaces. L'e expérience n’ avalt duree que 2 ans. Les:
essals furent abandonnés et ne furent pas reprls aprés la guelre_

' PARAGRLES RADTO—A“LTW”w
Procede Dauzere- Les :ions negatAfs d‘une source . r'adloactlvc g
_placee sur un poteau de b015 sont, nuutrallqes Dar ‘un”- dluque porté
5 un potentiel - positif Elevé; les long posi tifs soumi' s & uk poten- “
tiel. accelerafeuw sons, rapousses avec une vitesse acerue, 1ls doi~

- vent se répandre dans la r'olorme d*a;r-a%cendan*e qui esL au~des—
ous du- nuage orageux. Les. grélons ne. pourront. el ¢ormer ou tout au
moins ils n atteindront pas . un gros diamétre. - : :

On n'a pag ancohe de x é ultats ‘sur ces essais,'

>




. TTT) FUSEES RADTOACTY e R T e
oML e T se 1'lalir & 1'atde de fuséesanaloguesaux fusées .

i it des subs
pérature - de. 700°

' ordinaires; monts
.- la combustion -de la. poudre,

nt & 1.200-m; elles

¢ t stences radio-
ssantes & 1a tem ‘

> de. qui correspond & .
Formera und coloafie ¢onductrice =

entre le husg

. ométre..

é;et;Léwsol-de‘ﬁlggi@urs;dizginésfde;mgﬁréé’qe;qigﬁj

luctrice. provoquera done soit l'écoule~

.- " Cette. cheminée con
_ment vers le sol
o ®8olt, si-la charg
‘agira en outre sur
oo Les essals sur sAuvages

o UTV) BOMBES. RADTOACTT
e M Enfin
- - tives lancées er
fﬁradiqwactives‘qu
4+ telui-ci et le Cirrus.
oo Cesbombes b

tituées par plusie

. traversent le nuag naut
... ‘Sont trensportés par les courants
+ - ioniser le maximum de volume.

 électriques accumulées dans le nusge, '

des charg €.y :
'tOﬂnérrsudontu1$f¢hocg_f«;

e ‘est. trop te,un ‘coup de
18 phénoméne de surfusion.

> gréle n'ont pas encore eu lieu".

plétéj$ohﬂpfdcédé'dejfusées‘féqioéaé#g;ff#
“par des: bombes d'avion - N
du Cumulo-Nimbus entre = .

, M.Capart a .conm
~entre le sol et

_ t le nuage
L-.sont lancée

$;aqj$ommet;

les fusées sont cong~.
‘lesfunsebienuprofilésg’”

de formes diverses . . =
aires de manitre & -

plus puissantes que
ctifs dont.
i, dlautres
tourbillonn

eaucoup pl
urs tubss radio-
e.du haut en bas

©L o Ce procédé qui p
- ment. T1 peut
explosives".”

téressant ost & Studier sérisuse-

eut etre intéress: .
biné'avec:les‘fusées,et‘bémbes-

“étreid'ailleursycom

& OBGANTSATTONfDErLADEFENSEZiANs_;A'REGdeiDU'BE@UJOLATSn_ffﬁ'

- " Nous avons pris
- du Beaujolais qui tient

. l° ) ‘

"20
ristiques typlques’ pour
- 37) Parce qu'elle

. 4°) Parce.que ‘sa. p
.vulnérable par éxcellence.
%t ‘Déer

. ratoire. -

Conme champ d!
tout le :_'NOI"d ‘ .\‘d
qufelle;estjdg

périences la’'région viticole -
_ , u département du Rhéne. - - K
o °) D'abord parce ~beaucoup “la plus grélée de -~
CFrance; e o TR D T T
)= Parce que son ographique présente 1
' a formation des nuages de .
est proche du centre.d!
cipale culture est 1

systéme or Lles caracté~ -
gréle; - &
aviation'de Lyon; . .

& vigne, culture .

ivons rapidement cette région qui nous a'servi de labo—. . -,

§ Véllé65 d¢‘laLLQirefeﬁ,dé 1aSSa6hé;;ehtrélMonsolé ﬂ1” .

| Entre le

© au Nord et Tar

10 kilométres, se'




 :ﬁ?25:;:i Lx: JT‘

“. ... douce Jusqu'l la Sadne. Du cbté Ouest une grande partie de ces deux
.o Uchafnes est dénudée. 0 R T T T S PR S S
R Les;vents-phaudsﬁet‘humidesﬁvenantﬁde-1'Oue$t;(régime;fréquent}HE
w'g]jenﬂété);heurtenﬂgaqndgcoup_Sur,doupﬂces deux magnifiques tremplins = .
. allongés perpendiculafrement & leur marche, les gravissent d'autant =
gmieux qu6;le\sOlﬁdéhudé_leurjoffre uné'Surface.d?élaﬁ*liaSe,;etkv'- L
, ”peuVent;ainSi“atteindne,fcommamnOus;I?aVOns“st, 4 & 5 fois lda hau- .-
-_”“teur'de~%ajcrétegSQ£t.B:a*é,OQO'm.q"dqpc latrégiOH glacéajde,lPatf_i'
J ‘;mOSphéPé;j.?ﬁVIf J h?£}x3 .h.f."_ S “'.i T' ”.“fUWQ?l?J !‘u;f %ﬁWj
L iEn;OQtréyles_deux;versants'dénudéswexpogés.aux,rayons»lssrplus L
R .fchauds*deflfaﬁfésvmiﬁianQutentxleur,ascendance”thermique~a~lfaSCéh* L
A dance dynamique dUccourantgdfouéstbueréant'ainsi-uneisituatibn“tbut? B
. b fait propice & la formation des Cumulo-Nimbus. -+ - - . =
S g"rle.Cdnclusiong—fLa*hégioﬂ du Beaujolais peut former des nuages

: ;deygrélefldcaux“quiuviendront‘s'agouterfen,les renforgant & ceux pro~
‘Venaht des systémesorageux .ou dépressionnaires, . o v T

oo e Gonclusion.~ Pour une méme . situation isobarique. les Cunulo-—
- Nimbus locaux devront se former ftoujours dans les mémésfendroitS'et_.ﬁ

suivre sensiblement les mémes itinéraires. . _ .
. ~Clest ce que vont prouver les statistiques. -

w0 Elles ont 6té&.établies & la Préfecture du-Rhéne et & 1'Obser- .
' 'vatoireude'St+GenisﬂLaval:ét-pdrtént'surfune-périodegdeazsLa 50 ans. -
. o Voici,d’abord“la,fréqueneelpar'mOis;des orages & gréle ayant = -

- éeclaté dans le Rhéne en 25.ans ¢ =~ 0 oL T O
T v e o danvierr 0 O

/!

o Février

Mars -,
CAvVPLL

Mai . -

-Juin ..

"'Juillet'_f_
o Aolit g
- HBeptenbrg ¢

Cetobre -

Novembre =

Q

0 -
7

59 ..
76

75

115
25

0.
o

’

Déegembre =~ . - 0Q

SRR o1 S
‘- " Nous constatons que les orages & gréle ont lieu uniquement
‘dans les meis les plus chauds : Juin, Juillet et Aofit, 6t n'existent
o pas d'Octobre en Avril. Sur 355 orages & gréle 115, soit 1/3,ont eu ..
oo liswoen Juillet. - TO0 T R IR




"af;:gé,;fffﬁxf"

V0101 malntenant leur frequence au’ point de vue horaire

,AM1nult B3k e B0 orages
ﬂ{"QHSh _ ;:n;a Gh uQ”, 55‘_. _ Sk
Cmat s Ishomp -
18n o a o i8n 565 -

oo 18h o s 2lh e 2750 - "
oo 2lho B 24h . 183 -
' -_gl}635__-e'_

T Sur I, 656 orages 565 uOlt encore 1/3 ont au lleu entre 15 etf;?wb

18 héures, ¢’ est érdlre au moment ot la chaleur dau sol’ est la plus_jr 5

 ;3grande

"sont situées sur le versant Bst do- cette région dans la Zo1e S0us

Au p01nt de vue local les commua@s les plus souvent grélees %gg;

.18 vent d'Ouest, ¢'est—a-dire dans. la partie du courant aérien ot lesaff
'-grélons ne sontplus soutenus par 1'ascendanice dynamlque nals pro—

' Jetes au sol par les courants rebattants. De- nombreusas reconna¢q~'
_sances aériennes ont d'ailleurs confirmé -ce fait. , _
- Nous, constatmns que dans une périocde de 25 ans -
- 30: communes ont ete grélées plus de 15 fois .
. 46 -~ - - ent*e 10 et 15 4‘ols
-2-12 seu‘ement ~f — .= entre 5 et 1O fois. o L
Le chiffre des: dega 5 pour tout.le département du Rhone pour’

' la seule période de 1920 & 1930, se ch1ffre par 133 millions, repre—;;;{
~sentant pour les commanes les plus: eprouveeu de 30 & 40°/o des ré- ol
ocoltes. n
T O est donc pour ce seul departement une perte stehe de 13 mlln;jg

~lions {plus de 25 millions de notre monnale actuslle). Tel est l'ors ..

'ff:dre de g“andeu‘_du 10lea,u que nous avon combattre

PREMTI:RMS XPI‘RTJ:.I\T ES DE 1936. ~ = .

Les premleres experlences ont EL6 entreprlses en 1936 dans la

o reglon de Marchampt; une des. plus grélee“ du département du Rhbne.: i
. Le moyen de défense employé fut celui queé nous avions & notre‘rj;]

“dispOSLtlon,.c est~i~dire leés fuséoes paragréles lancant 300 gr. de
cheddite 8. 1.200 m. de haut. ‘Mais au lieu de les laisser tlrer au
cpebit bonheur dans tous les coins, ‘comme on le faisait Jusgu'’ alors,

- ol 99°/q des coups tapaient dans le vide, nous avons cherché & con—
gentrer, le tir sur: la partie. dangereusa du nuage et a la dlSlOQUGP

ravant qu'elle n'atteigne les culfures & défendre, - - X
A cet effet nous avonsg concentré 15 batterles da fusees su"“

'” leS'chtes d'altitude de 700 & 900 m. dominant.les vignobles & 5 & g
6 kilométres b 1L'Cuest,cdté d'ob viennent les orages. Nous obtenions .

: aLﬂSl des exp1091 n a 2, OOO m. au~aessus du niveau de la mer’,




P B -l
T -_;.1:\En‘Outre?les'batteries_mobiles~sur,autos'VehaiéntxrenfOrcer R
. 7o o.cette ligne en se portant rapidement sur les points les plus menacés, -
0o Le centrs dela défense était installé au village de Marchampt,
et fonctionnait: comme un secteur de D.C.A. "o IR
-~ .. Pour reconnaftre la partie dangereuse du nuage oti--se formait = ..
- la gréle et pour régler et concentrer lg tir dessus, nous dispésidhs - =
d'un moyen nouveau et efficace. C'était 1'aviation, = . R
. .-L'avion allait reconnaftre les nuages dangereux trés loin en .
-avent de la ligne, Tl avalt ainsi le moyen d'alerter & temps. les. =+ 7

- postes de tir, de rassembler les batteries autos et de faire ouvrir: =~
©. le feu juste & l'endroit voulu.au lieu 'de lajisser le tir se disper- =
-8epr dans: tous les azimuts: comme autrefois. T e A S TR
cooooooClest done sur ce principe : concentration dlun tir violemt
0o de fusées, réglé par avion, sur-la seule parti® dangereuseé du nusge, .
el que ﬂupenﬁypasées.nqs*premiéres‘eXpériencesu”Cemtir;ﬁ!il_était*bian'--
A }dirigé;devaitidisloquer-le‘tourbillon“renfermant-lesjgﬁélons et . -
e dispersex“par-conséqueht.cequci'parmi-desizdnes defpluies_inSEnes--,;f
S .oau milieu desunIIGSUils-tojbaienf~a‘moitié'fondus et:EVeC'leur;"

 Seul¢_vitesséﬁpfopre;1dbchsanstfaire”grand mel.,

i \

FONCTIONNEMENT .DU DISPOSTTIF. . . e I L

. .. La premiére alerte est donnée par 1'0.N.M, & Bron indiquant -
& 1'aviation un temps orageux dans la région Sud-Est ou Centre. -~
T'_.jf'Sur\ce_prem;er;renﬁeﬂgnement_uh#aVionumuni”de;thermométras_dejy;“
- 'mBt va falre une reconnaissance dans la région de la Loire et re— .- ;
‘connaft les nuages dangereux, leur altitude, leur marche et l'ascen -

| dance et température de leurs somméts.

. - 81 le nuage renferme du grésil & son Sommet (ce dont on peut
- slassurer en y pénétrant avant qu'il ne devienne dangereux) l'alerte 5
- e8t donnée, par téléphone de Bron et par signal d'avion {une fusée - ' i
- & un feu rouge) lancée sur Marchampt. . ' - - o T
ooy A ce signal-les. postes sont occupés et déploient. un panneauw - ¢
CrrrblanedgstqutilgTsont préts & tirer. o . o T e
- L'avion apres’avoir déterminé la marche du nuage .et la partie |}
de-celui-ci oll .se trouve la zone -tourbillonnaire renferment la gréle
L =.(qui_sefreGOnna,ift vue de 1'avant & sa couleur jaune terreux) fait
concentrer le tir de toutes les bdtteries.sur ce point particulier.
7 8"l a des bombes & sa disposition il-bombarde lui-méme cette .
partie du.nuage en le survolant avant que le voile de Cirrus-Stratus
- formant. enclume 1'empéche de passer au-dessus. Ce bombardement & L
- -lieu trés loinen avant de la' ligne de tir au sol. Ce n'est qu'aprés .
. ce premier. bombardement que l'avion passe au~dessous du nhuage et. -
orggle le tir du.sol, - - T RV
o Le tir est réglé par messages lestés, la T.S.F. étant dange—
~-reuse.en temps d'orage, T

o




| pas au polht ___.;

, 'prémlére fols, permettant d'attaqaer le nuage par son sommet et ont .
donne d'excellents resultats H _ _ o _ :

- ques et la répartition des reCLpitatlons sur les différentes com~
. munes . (pluie gréle, gresxl CltOﬂS on partlculler 1& belle. lutte

‘La fin du: tir est annonéée par une. fusée verte.w ‘ S
Les premiers résultatss furent traés encourageants 8 orages B

.jffufent attaqués ains1 et Jamams la gréle n' a depassé le ligne de ﬂ;“f;ﬂ
tir, -

Des grélons épars melanges 4 la plu16 et tambant a faible VL—  ',

'ftesse ont suivi.le tir:des fusées.

‘Les bombas d”av1on n'on pas ete expérlmentées en 1936 n' tant e

'ORQANISATIONgEN'l937;‘

A) ORGANTSATTON IR L ' R
A Ya suite des resultats encourageants de 1936 et 5 la deman~' i

7‘1de des v1gnerons la’ zone de défense, limitée JuSQu'alors ‘sntre le
“col de la Casse froide. et la €roix Montmain, fut étendue cette an— -

nés. vers le Sud Jusqu'a Legny, jpuls en Juillet -vers le Nord: jusqu' auwff
-dessus de Vauxrenard En méme temps la ligne avancée 6tait renfor~ " -

-_.»'cee vers St-Bonnet’ et Meaux La zane protégee B trouvalt ainsi
o plus que quintuplée.’

Au Sud-du Col. de la Cambuse il n'a pas éte possxble de trouver'fﬁ

-r'jusqu alors du persornel. pour servir les pleces, de sorta que toute
- la vallée d'Azergues depu15 Grandrls Jusqu'a Legny 5! est trouvee L
-osans protection.

30 postes de tir fixes ont 6t6 construits sur la deuXLEme llgneff

:et 8 sont’ installés actuellement sur la premiére’ llgne.

3 postes . de guet avec téléphone fonctionnent au col de Crle =

, _la Grandouse et & Olngt Celul de’ la Grandouse en partlculler & rendufﬁ
‘:les plus greands services. o

L'organisation de la defense au sol est lnstallee & St~Etlenne—ﬁf

. la-Varenne, &t 5 secteurs sont organisés & Vauxrenard Marchampt
. Montmelas, Vlll°~sur~"arnloux et Olngt :

La direction générale et la défense aerlenne sont installées

'jt_a Bfon sous le @ommandement du uolonel Ruby. o

B) MOYENS WIS EN OEUVRE, S | |
- Les projectiles employes furent comme’ l'année. dernlére les

_ ;fuéees explosives fournies par la Maison Ruggierl pour les postes_ :
-+ du Nord, par la WMaison Gerin 'pour ceux. .du Sud. '

En outre de fortes bombes d'avion furent eésayees pour la_"

‘CJ RESULTATS OBTENUS, . o ' L
- Le colonel Ruby donne la. date des orages, leurs caraxcterlstl-'




s 32-9- -

,lgcontre l'orage du 50 Julllet ol le *olonel Rdbj prlt 1u1-méme une
o part trés active. L
= " Orage le plus VLOlent de toute TTannee A la sulte de plu—
,:sieurs Jours de grosge: chalsur , un voile d'Alto-Stratus étendu ap-
- parslt & 15 heureg b 1'Ouest de Lyon venant. de la vallée de la L01~
creet st elevant avec une grande- rapidité.
Un avion (Colonel Py, Sgt Tisserand) décolle en dlrectlon
des Monts du Beaujolals et constate qu'un violent orage se forme a
© une trés grande altitude se dirigeant vers. Villefranche, -
7. L'avion revient & Bron oW il charge les bombes et décolle de
“nouveauw (Adj.: Bep¢ilion, Col,Ruby). Il passe au- dessus des nuages.
et.trouve le zéro. thermomeLrlque &4 3.500 m. Toug les sommets des
‘nuages sont & une altitude supérisure & 4.500 m. et &ormes de gout~

telettes. llquldes B ‘une temperature de +O 2 ?“°w ﬁonc a 1'état de SRR

'gsurquLOnp
7 Au—~dessus- de 6°OOO m. l‘eno]ume test 6talés en un plafond
© gris sombre couvrant une vmngtagne de kllombtreg Une bande Jaun&tre
indiguant la présence de gréele avance vers le M:Chatard, Sur Grane
drls un gros nuage ‘atteint déja 4.700 m. & une temporature de -15°.
‘LTavion aftaque ce nuage par- bombes explosives qui éclatent

vers 4.500.m, & L'intérieur, Son aspect se modele presque de ulte :4

et son- ‘sommet q'atale horizecntalemént
' L'avion passe alors en—dessous. et alerte les Uostes de Montm
: melas Warchempt, Veuxrenard, Les postes.d! OLngt et de Ville—sur—
Jarnioux sont en. ple~n dansg L orage et toute 1 artlllerle e%+ en
action. S
o T’oraoe GXLPGmeent Vlolent a son centwe devant O*ngbn A cet
endroit la 11gne avancée n'est pas encore ins tallbe et 3es oommune~
~de la basse vallse de 1! Aae"gueﬁ 30ﬂt & découvert:
o La gréle signalée sur le Mt.C 1°tard est tombec avec unc dran—*
de violence sur 1ép‘nommvne non’ pioteg . de Longsssaigne, Ste--
" Paule, St-Laurent-d'Oingt, Oing%, détrui ant,+outes les recolteu-
- sur une bande ‘dtenviron 4 Kllometres ds loag Les. grésons ont at—
teint la-grosseur-d'un osuf.
' Par contrée en aucun endrolt ¢aﬂ=éle nfa depasme_menSLQlenent
la ligne de feu. Le ‘sol s'est trouvé couvert d‘unv couche. blanche
s'arrétant juste sur Ce?le”Cl. Toutes les cultureﬂ en arritre dG -
cette ligne ont &té lndemnea '

ol la ligne avancée avait . Eté lnstallee comme 11 etalt prevv,"

_1la gréle n'auralt probablement. pas depasse celle~ci et serait uonbee
'_sur ‘Les sapins du Mt.Chatard au lieu des vignes d'Oingt.

: En somme : 1°) le narrage d'0ingt paralt aVOLP arrété net la
'gréle sur la ligne de tir, et avolir sauvé toutes les récoltes situ—.
- 8esg & 1'Ousst; 2°) la grosge-ﬂréle_v’est arrstee & 1 ndr01t ou o
‘1ltavion = bombdrdé le nuage. : :

4




- 1'essal jusquih llautorisabion du Service de L'Armsment..

. installée.,

7 fT RESﬁL?AfS%L - ;

”t' .ﬁiLéSgrésuiféfé'fﬁréﬁt 1és suivants § o f;y‘ IR IS R
1) Dans la zone protégée par les deux lignes de tir; c'est-g~ %

'difé'entrewleSfparalleles de la CasSe froide et de Grandris;jnousﬁgﬁ“'**

57iconstatons;quhilrnia Jamals grélé sérieusement (& part la chute du' =
_lB-sé@tembreuqui-n'a,paSjété,contre~battue & temps). Seuls.quelques. ' -

grélons mélangés & la pluie ont &t€ ‘apercus,-dispersés et tombant - = |

& faible vitesse'sans. octasionner de dégits, ce qui'ast“le-résultat  °ﬁf
d'un tir efficace, - SRR s ' o e

. ) Dans.la zone protégée par‘uﬁe}Seﬁlewligné,ncrestaaadifefaﬁ{f“77
'-ﬂﬂSud_deeGrandrig~(plus.tard‘au_Nord'd?Avenas),ﬁles.grosses?chutas'45s

“gréls;’en:panticulier;gelle,du:SO"Juillet,ﬁse sont arr@tées sensi-. .
 blement sur la ligne de . tir. Seuls des grélons épars emportés psr |
le vent ont dépassé celle-ci. =~ . . - o LT e
. °3) Dans les;zohes’non-protégées,,des-trombes de gréle s&che - -
. ont dévasté les récoltes : St—Appolinaire, Ronno, le 8 juin; Mon—
- Bols le 23 Juin; Villié~Morgon, Chirouble, Régnié, St-Joseph, le ' -
@3 Juin; St-Laurent-d!Oingt, Ste—Paule, Létra, Longessalgna, Dareizé,
' :le‘BOlJuillet;ﬂmarcillyg-les Chéres, Charnay, le Sl Juillet; Charnay .1
Cle @ so0t, T T T R T AT T e
- Le résultat est donc'nettement'encourageant;"surtout si I'on - -

Fl

‘songe que les artilleurs n'ont pas encore 1'expérience du tir dipi= -

'l.3gé}et-concehtré sur le partie dangereuse du nuage. Les 3/4 des coups '

 #ont encore tirés un peu au haSard’et;atteignentfle.nuage n*importe .

~oll, Le procédé des batterres mobiles sur auto est & intensifier,,at”‘Tii
~t'instruction. des artilleurs & pounser pourfleur-apprendre,a“discerA.;]f

ner la .partie du nuage ol ils doivent concentrer leurs feux,
-~ Cette instruction doit leur &tre falte par les aviateurs.
- Enfin-ligbtague 'des nuages au sommet par bombes d'avion &
- forte quantité dlexplosif s doriné jusqu's. présent d'excellents ré—.

o sultats. Les bombesiﬂont_au*poiht¢“Ellesln‘oﬂt‘ﬁu_étreiexpérimentéés Wﬁf

oqu'd partir du 30 Juillef, le Minigtere

de 1'Air en ayant suspendu

“Au moment des explosions le sommet. du nuage bombardé change
raplidement: de forme et tend & s'étaler. Ces essais devront &tre -
~ poussés & fond en 1938. - Lo L

_ . ORGANISATION EN 1938. = S
. Enfin cette année le Ministtre de 1'Agriculture m'a -demandé
' de prdlonger la ligne.de‘défense'jusqufauMQCOn,'soit'sofkilemetres

de front.0im secteurs ont 6té équipés représentant 84 batteries
- fixes et 16 batteries sur autos. Une ofganisation compléte est ST

;o

|




OyEZ, eSsieurs,:que 1a question est ‘gér £
“”.ré'ultats sont Jusqu's présent encourageants
Lre que nous’ réussirons & tous les coups. 7. Loln d <m
e “une véritable bataille que nous engageons co ‘
oun ennemi f‘rm;‘able Nous. connalssons ses habltudes, ses.itinéra
'*Lfavorxs,sses_po nts vulnérables ‘¢lest~a-dire la petite:partie’ tous
;. billonheire du nuage,_creuset ou se forment et. grOSSlssent les
'-;grélons.,..ua‘ .
R Toute la- dlff;culte pour les avmateurs comme pour les artil‘
-fy;leurs auw 'sol ¢onsiste & deco vrlr e pOlnt au mllieu des kilometre
. de. huages" orageux et & 1'at -
o Mals dans: toute ‘bataille 11 y & des aleas. Si nous tLrons
ste au’ coeur de. 1to orage’ nous” l’arréterons malst 8i hous tirons
t6, ou trop tard. ou insuffisamment, ol enfin si l'orage est for

‘f3  midable et plus-fort que la défense,rous serons grélés. @ -

‘ Devrons—nous_alors IOUS decourager et tout abandonner 24
;;contraire 1l faudra voll Les: pOlntS qui ont flanc“o et 8! efforce

de’ faire mleux B L prochalne attaque. = . ‘ .
S Ce qu'il y-a de déconcertant dang cette lutte,_c est aue nouS'
ihe voyons Jamais de nos". yeux quond nous Sommes valngueurs, -'est—b-

o dire quand il ne- ‘gréle pas; nous. avons l’lmpreSSLOn d'av01r Jeté
-jjnotre poudre aux moineaux, mals par- contve quand nous sommes vazncus
‘Iet grélés nous le voyons. parfawtement
i - est donc’ pas en une ou deux salsons que nous pourrons
-q_ﬁmontrer un resultat certain et tanglble mais seulement au Bout 'd
}u,plUSLeurs annees, Ces experlence% d@lvent étre contlnuées methodl‘
'?quement - :

2 : US: omparons Les quelcues centalnes de mllle francs

Cogu elles nous- colitent vis-4-vis des-15 millions de- perte par an dans

wlelseul. Be‘ujo als;--slinous avons la: perup@ctlve d'economlser seule~'

cooment lasmoitié de ce-te pertef no; “pouvons afflrmer que o est de

-g‘l'argent ‘bien place. - S :
e Clest par le’ concours R tous agrlculteurs aVLatlon dépar—'

tements et communes, eoncours qu& dOlt ‘persévérer malgré - tous les

"jlnsucces Ainévitables: que. nous pourrons rencontrer, que nous arrive~

:”_rons enfin & valncre ce fléau et A assurer la securlte .de nos rém”* 
1;coltes I N DI e - ) e =

Colonel R U B Y
Septembre 1937




SR ) de -la j51te de l‘Tnstltut par le Conseil d
Gerance de Radio=#St asbourg une«eXpOSLtlon rétPOSpeCtL g de: dl
“dispositifs droscillavions électrlques et de T.S.F. & 6t&" 18

et ouverte auxsperSOﬂnes qui s'intéressaient 8 ces questions
tOTL%SGBSCLGHtif que dans la salle de cpurs de l'Tnstl_ut du 41j“
mai 3 e R o DR

oooooqnqnoo

| el & jﬁ@sser a regu la Cr0lx d‘OfflcieP de'L'-“; _ o
giog P%blique au* 're de collaQorateur de l'Tnstltut de Physiqu.

.%éﬁtiﬁa?iohsil9ﬁ?fét;1938;'

Nous nous permettons de rappeler aux membres de.‘ Geophyse

L LS pour 1938 sont toujours reques par, notre.
L = ,ceux d’entre nous qui..nfont oas ehcore chulute leurs
drilts po”r 1938, sont prles de blon VOHlOlL Je ¢¢1re sans delai

‘ Nous rappelons que le tau& de la COtlSathﬁ est leG par lesw
statuts comme sult | . 3 ‘
pour les. membres actlfs E Frq 15 —_—
_ _pour.les ‘membres & vie 200,
...peyab. ‘n;4 annultes de ': .,,uO.fwg




