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2 2. .1 1 G Gr rê êl le e 
ü  Grêle : précipitation de glace avec un diamètre de quelque cm 
ü  Grésil : grêlon avec un diamètre <5mm 

è  peu de dégâts 

2 2. .1 1. .1 1 P Pr ri in nc ci ip pe e d de e f fo or rm ma at ti io on n 

2 2. .1 1. .2 2 D Dé ég gâ ât ts s 
o  Dépend de la grosseur des grêlons car plus le grêlon est gros, plus la vitesse de chute au sol augmente. 
o  Environ 3000 impacts/m² 
o  Dépend des stades de cultures 
o  Localisée sur quelques km. 

è  Dégâts sur matériel : Serres 
è  Dégâts sur végétation : 

o  Vigne : abîme des rameaux (pampres) ­> blessures ­> maladies ; quand les grappes sont 
formées ­> blessures ­> maladies 

o  Arbres fruitiers : blessures sur fruits 
o  Colza : à la maturité le moindre choc fait ouvrir les siliques à Récolte au sol 

UN NUAGE A GRELE 

Air  chaud  et  humide  (riche  en  vapeur 
d’eau) 

Nuage type Cumulo­nimbus 

Fort courant ascendant 

Averse de grêle 

Condensation­>formation  de  cristaux 
de glace 

Noyau glacogène  (particules  solides  autour  desquelles  s’agglutinent  les  cristaux  de  glace­ 
>coalescence des cristaux ­>Grêlons 

20°C 

0°C
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2 2. .1 1. .3 3 L Lu ut tt te e c co on nt tr re e l la a g gr rê êl le e ( (p pr ré év ve en nt ti if f) ) 
•  Empêcher les averses de grêle en envoyant des noyaux glacogènes dans le nuage (ce sont des particules de 

iodure d’argent (Ag I). 
o  1mg 1Ag I à 1 milliard de noyaux glacogènes 
o  Dans les fusées : 16 à 18 g d’Ag I 

•  Assurance grêle (coût excessif pour les viticulteurs et arboriculteurs) 

2 2. .1 1. .4 4 L Lu ut tt te e a av ve ec c l le es s f fi il le et ts s p pa ar ra ag gr rê êl le es s 
Les filets paragrêles sont utilisés en viticulture et arboriculture. 

è  En France, en 2004, presque 10 000 ha seraient protégés ainsi. 
Objectifs : 

§  La qualité des fruits doit être irréprochable 
§  Contrats avec les grandes surfaces 

è  nécessité d’assurer l’approvisionnement 
è  Nécessité de produire régulièrement tous les ans pour ne pas perdre les contrats 

§  Les producteurs indépendants n’ont pas de mutualisation comme les coopératives. 

TYPE  Nom du filet  Dessin  Coût en 
€/ha  Avantages  Inconvénients 

Filets structurés 

Système à chapelle 
(filets tendus par des 
câbles) 

15 000 
Solide 
Efficace  Coût 

Longévité (10ans) 

Système à filets mous  10 000 

Système à elastiques 
8 000 
+ 

tendeurs 
à changer 

Filets monorangs 
sans structures 

Files chaussettes  5 000 

­ Moins bonne 
protection 
­ Le filet peut 
frotter les fruits et 
lé abîmer 
­ Gène l’application 
des produits 
phytosanitaires 

à Inconvénients des filets paragrêles 
•  Au niveau du climat : 

o  Peu d’effet sur la température 
o  Augmentation de l’hygrométrie de 1 à 5% 
o  Diminution de gelées blanches 

•  Au niveau du végétal : 
o  Retard de maturité (maximum 1 semaine) 
o  Atténue la bi coloration 
o  Moins de coups de soleil 

Il faut les dérouler à la nouaison (après la fleur) jusqu’à la récolte. 

Ecarteur 

Attaches au sol Filet 

Elastiques 

Agrafes 
ou 

plaquettes
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2 2. .1 1. .5 5 L Lu ut tt te e c cu ur ra at ti iv ve e 
Les blessures par grêle sont des portes d’entrée aux champignons. 
En VIGNE : dans  les 18h après  la grêle,  faire un  traitement  fongicide  (Euparène) dichofluanide  cicatrisant et 
anti­botrytis. 
En ARBORICULTURE : 1 fongicide cicatrisant (Captane) + anti­tavelure 

2 2. .2 2 G Ge el lé ée es s 
Les dégâts peuvent être importants et difficiles à maîtriser. 
Les gelées concernent : 

§  La vigne (Bourgogne, Alsace, Champagne). 
§  Les céréales de grandes cultures d’hiver : blé, orge, pois d’hiver, féveroles. 
§  L’arboriculture : pêchers, pommiers, cerisiers. 

2 2. .2 2. .1 1 D De es sc cr ri ip pt ti io on n D De e 2 2 T Ty yp pe es s D De e G Ge el lé ée es s 

2 2. .2 2. .1 1. .1 1 G Ge el lé ée es s N No oi ir re es s : : G Ge el l D D’ ’a ad dv ve ec ct ti io on n 
Les gelées noires se déroulent durant l’hiver (fin d’hiver), c’est une masse d’air polaire, avec de l’air sec et un 
vent Nord­Est. Le gel se produit pendant plusieurs jours. 

Il n’y a pas de lutte possible mais les végétaux ont un état physiologique qui leur permet de résister : 
§  Les espèces ligneuses (arbres, arbustes…) : elles sont en vie ralentie (vigne, fruitiers) et résistent 

jusqu’à ­15°C pour le Pinot noir 
è  Les branches de l’année se sont durcies (aoûtement des rameaux de l’année + dépôt de lignine), 

il n’y a plus de sèves aériennes. 
§  Les espèces herbacées (exemple : blé) : elles ont une phase d’endurcissement (au­delà du stade 3 

feuilles (fin novembre, début du tallage) jusqu’au tallage en février) à des températures basses (ex : à 
partir de 10°C le blé s’endurcit) 

è  Les feuilles se dessèchent (dessiccation des feuilles) partiellement 
è  Augmentation en [K+] dans le sac vacuolaire. 

è  La résistance au froid hivernal dépend de l’espèce. 

è  La résistance au froid hivernal dépend du stade
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è  La résistance au froid hivernal dépend de la variété. 

De plus, 
è  la neige isole 
è  Un sol sec entraîne moins de dégâts 

Cas de janvier 2003 : 
­  Automne doux et pluvieux ­> pas d’endurcissement, stade avancé (plein tallage), sols gorgés 

d’eau. 
­  Chute brutale de température en 1 journée (Le 4/01/03 de 15°C à ­5°C) 

è  Cultures d’hiver détruites 

2 2. .2 2. .1 1. .2 2 G Ge el lé ée es s B Bl la an nc ch he es s : : G Ge el l D De e R Ra ay yo on nn ne em me en nt t 
Ce sont des gelées qui ont lieu au printemps. 
L’air froid est produit sur place avec une diminution de la température en fin de nuit. 
Conditions de formation : 

•  Ciel dégagé et clair (on voit les étoiles) 
•  Absence de vent 
•  Relief : accumulation de l’air froid dans les zones basses
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NUIT 

Rayonnement Net = Rayonnement Atmosphérique           RN = RA – RT = ­ 150 W/m² 
­ Rayonnement Terrestre  ­> Fort refroidissment au sol 
= 0 

è  Faible refroidissement du sol 

•  Entretien du sol : Un sol nu est moins gélif qu’un sol enherbé 

La couverture herbeuse gène la remontée de chaleur du sous­sol. 

•  Un sol tassé est moins sensible qu’un sol aéré, travaillé. 
En Résumé, pour évaluer les risques : 

­  Caractéristiques de la parcelle : relief, nature du couvert, orientation 
­  Sensibilité de la culture : cépage, stade 
­  Moyennes climatologiques du secteur 

2 2. .2 2. .2 2 M Mé ét th ho od de es s D De e L Lu ut tt te e C Co on nt tr re e L Le es s G Ge el lé ée es s D De e P Pr ri in nt te em mp ps s 

2 2. .2 2. .2 2. .1 1 M Mé ét th ho od de es s P Pa as ss si iv ve es s ( (P Pe er rm me et tt tr ra ai ie en nt t D De e G Ga ag gn ne er r 1 1° °C C) ) 

v  Eviter les bas­fonds ou en amont des obstacles 
v  Sol nu, non labouré (pendant la période de risques) 
v  Tailles tardives (fin mars) pour la vigne 

Air 
froid 

0°C 

­4°C  ­2°C 

­6°C 

Air froid 

Air froid 

TEMPS NUAGEUX  TEMPS DEGAGE 

RA = 300 KW/h 
RA = 150 KW/h 

RT = 300 KW/h  RT = 300 KW/h
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v  Choix des variétés, des portes greffe 
Ex : sur la vigne du lycée 

Porte greffe (par ordre de précocité) : 5BB>41B (moins précoce) 
Pinot noir : 450>115>777(moins précoce) 

Combinaison adéquate pour le débourrement tardif : 41B / 777 «(2 à 7 jours) 
Attention : 5BB/459 à tailler en dernier si obligation d’en avoir 

v  Conduite palissée en hauteur : 
o  Les arbres de hautes tiges sont moins sensibles 
o  En Alsace Vignes hautes, en Bourgogne Vignes basses 

2 2. .2 2. .2 2. .2 2 M Mé ét th ho od de es s A Ac ct ti iv ve es s ( (G Ga ag gn ne er r J Ju us sq qu u’ ’à à 8 8° °C C) ) 
Il y a 2 façons pour lutter activement contre les gelées de printemps : 

«  CHAUFFAGE 
ú  Bougies à la par affine : 

♦  minimum de 400 /Ha 
♦  Dure 8 h, soit 1 à 2 nuits 
♦  10€ / pièce 

ú  Chauffer ettes : 
♦  Chaufferettes : 

•  300 /ha 
•  Consomme 15 à 200 litres de fuel / nuit 

♦  Chaufferettes en pipeline : fuel pulvérisé dans les chaufferettes 
•  Consommation divisée par 2 

♦  Expérience : mélange 50% fuel / 50 % diester 
•  Baisse de consommation 

Ä  INCONVENIENTS : 
§  Pollution atmosphérique importante (nuage noir au dessus de la vigne) 
§  Mise en place manuelle ­> main d’œuvre 

♦  Gaz propane : combustion beaucoup plus propre mais il y a des problèmes de sécurité 
(il ne faut pas de fuites dans les tuyaux) 

«  ASPERSION : 

Du fait de ce changement d’état, le végétal  reste à 0°C. 
ú  glace autour des rameaux 
ú  4 mm d’eau/h ­> 40m 3 d’eau / ha /h 

Avantages : 
•  Mise en route facile 
•  Plus propre 

Inconvénients : 
•  Grands réservoirs d’eau 
•  Asphyxie du sol ­> érosion, 

alimentation racinaire 
•  Pompes en double 

è  On peut gagner jusqu’à 7°C 
«  MACHINES A VENT : 

Principe : mélanger les couches d’air pour éviter la formation du gradient thermique. 
Tour à 10­12 m de hauteur avec des palles de 5m de longueur 
Agit jusqu’à 100m ­> 4 Ha 
On peut gagner 3°C. 
On peut l’associer à un brûleur pour une meilleure efficacité. 
Inconvénients : nuisances sonores 

O°C 
Eau liquide  Eau solide (glace) 

Chaleur  latente  de 
solidification
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«  FIL CHAUFFANT : pour vigne, expérimental 
Câble électrique qui chauffe, attaché au fil de baissage. 
Protection dans un rayon de 5cm. 

«  ECRAN SOLIDE : 
Bâches en polyester au dessus de la vigne pour réduire les pertes  du sol. 

è  Bonne protection 
Inconvénients : 

•  Pas très esthétique 
•  Précocité du végétal 

2 2. .2 2. .2 2. .3 3 P Pr ré év vi is si io on n M Mé ét té éo o D De es s G Ge el lé ée es s 
«  Prévisions météo : abonnement, fax, répondeur agrométéo (08­36­68­27­89) 
«  Alarmes dans les vergers ou les vignes 
«  Observations visuelles
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2 2. .3 3 V Ve en nt t 

2 2. .3 3. .1 1 D Dé ég gâ ât ts s 
è  Si le vent est faible 

Ä  Effet positif : 
§  Renouvellement de l’air dans le peuplement végétal 
§  Pollinisation par le vent (anémophile) 
§  Séchage des récoltes (foin)… 

è  Si le vent est fort 
Ä  Effet négatif : 

§  Verse des récoltes 
§  Chute des feuilles, fruits 
§  Bris de rameaux 
§  Installation horticoles (Tunnels, serres) endommagés 

2 2. .3 3. .2 2 L Le es s b br ri is se e­ ­v ve en nt t 
♦  Filets en plastique 
♦  Haies vives 

è  Réduire la vitesse du vent 
è  Formation d’un microclimat 

Etude de document (voir  Doc « Le Bocage et le climat » et « Une protection contre les pluies intenses ») 
Effets positifs pour la production agricole  Effets négatifs pour la production agricole 

Au niveau 
climatique 

§  Diminution de l’évapotranspiration 
§  Filtre le vent sur 15 à 20 fois la 

hauteur de la haie 

§  Augmentation de l’amplitude 
thermique 

§  Plus d’humidité sur le sol, les 
végétaux, qui peuvent entraîner un 
risque parasitaire 

§  Dépression derrière les haies trop 
compactes 

Au niveau du cycle 
de l’eau 

§  Diminution du ruissellement 
§  Augmentation de l’infiltration de 

l’eau 
§  Haie = barrage 
§  Diminution de l’érosion 
§  Diminution des inondations 

Autres intérêts des haies : 
«  Refuge aux auxiliaires et pollinisateurs 
«  Séparation des champs par rapport aux routes 
«  Clôture pour les animaux ou pâturage + complément alimentaire (frêne) 
«  Intérêts cynégétique (chasse) : accroître la faune sauvage 
«  Esthétisme du paysage rural 
«  Accroître la biodiversité : Accroissement des richesses écologiques 

þ  Porosité des brise­vent 

Haie dense peu poreuse  Haie poreuse 
50 %  air  / 30%  lumière 

­> A rechercher  

Absence  de 
tourbillon 

H 
Tourbillons
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þ  Contraintes sur la production agricole 
oBaisse de la SAU (mais il existe des aides pour respecter l’environnement (PAC, Conseil Régional de 

Bourgogne…)) 
oGène la circulation du matériel agricole 
oBaisse de rendement à proximité (mais hausse du rendement plus loin) 

PERTES ≤ GAINS 

CONCLUSION : 
«  La plantation de haies constitue une bonne opportunité (économique et environnementale) 
«  Essences locales (sur paillage plastique ou paille) , 2 plants/m linéaire. 

Vents dominants 

100% : rendement 
moyen de la parcelle 

H 

15 H 

(­) PERTES 

(+) GAINS


