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De tout temps semble-t-il l'homme a rGvé de modifier le 
temps et le climat. Serait-ce devenu possible? 
Faire pleuvoir •••• est-ce à notre portée? 

Après un bref historique, et un rappel de physique des 
nuages, nous parlerons des procédés actuellement utilisés pour essayer 
de provoquer la pluie, des méthodes de contrôle. Nous examinerons en
suite quelques expé~iences tentées en Afrique et en particulier la com
pagne de 1967 au s~~Ô?pl • . 

l - HISTORIQUE -

Bien avant la dernière guerre mondiale, les paysans français, 
et surtout lesviticulteurs utilisaient, et utilisent encore, le canon 
paragrêle, pour protéger les récoltes de ce fléau naturel. On ne sait pas 
très bien l'effet que peut produire une fusée dans un Cumulominbus por
teur de gr~lons, mais sans doute y apporte-t-àlle quelque perturbation 
dont on espère qu'elle dissuaderala grêle de tomber là où elle causerait 
des ravages. 

En 1946 des expériences en laboratoire de Schaeffer et Lang
muir , aux Etats-Unis, vont ap~orter une meilleure compréhension des 
phénomènes au sein des nuages et permettre l'espoir d'une intervention 
humaine efficace. 

Dans une cuve contenant des gouttelettes d 1 eau en brouillard 
surfondu à ·· 3 5° centigrades, Schaeffer introduisait de la na ige carbo
nique à- 60° centigrades. Il constatait qu'il se formai~ immédiatement 
des cristaux de glace qui drainaient l'eau du brouillard et précip14nient 

:.:.. en flocons au fond de la cuve. 

La mamo année Schaeffer et Langmuir procédèrent à la prem1ere 
expérience tentée dans l'atmpsphère à Fairschuld . Il constatèrent des 
modifications sur un Altocumùlusvers 14.000 pieds, ensemencé avec de la 
neige carbonique, et notamment de petites chutes de neige.Vonnégüt pour 
le même genre d'expérience utilise l'iodure d'argent, cfistal isomorphe 
du cristal de glace, et qui a l'avantage de ne pas fondre, ni de se 
vaporiser et qui est efficace dans les nuages à température inférieure 
à - 50. 

En France Eyraud et Weber, le 25 mars 1947, obtiennent des 
résultats en ensemançant des Cumulus à sommets négatifs avec de la car
boglace (neige de carbone en grains) et avec de l'iodure d'argent. Cola 
Be passe à Guyaunont dans la région parisienne. 
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Les exper~ences de cette époque semblent ouvrir aux "faiseurs 

de pluie" un bel avenir . Tout le monde se lance dann ce genre d ' opéra
tions= Les U. S. A., le Canada, le Japon, l'Australie , la Belgique , l'Afri
que du Sud tentent leur chance . Les pays tropical~ ne sont pas en reste, 
on essaie à. Porto-rio , au Kenya , hu Tanganyka, à Madagascar, en Afrique 
Equatoriale Française, au Congo Belge et au Sénégal . 

Malheureusement les résultats se montrent décevants , du point 
de vue quantitatif , tout au moins . Aucun expérimentateur s6rieux ne peut 
faire ~tat de réussite incontestable et encore moins, de réussite renta
ble . 

Il faut bien admettre que les promesses attendues des premières 
expériences ne se sont pas confirmées. L' empi risme ne paie pas , nos con
naissances de l a physique des nuages et de ln formation de l a pluie ne 
sont pas ûuf!isantes . 

II - RAPPELS DE PHYSIQUE DES NUAGES -

La formation deG nuag-es est assez bien expliquée . Toute nasse 
d'air qui s ' é lève dans l'atmosphère se àétend adiabatiquemcnt e t par con
séquent se refroidit . Il arrive un moment où co refroidissement atteint 
le point do oondc~action dè lu · vap~ur d 1 eau contenue duns ln masse 
d'air, ct il se forn~ un nuage . Trois causes principales peuvent provo
quer l' ascendance d ' une masse d'air. Lors de son déplacement horizontal 
une masse d' air peut @tTe contrainte de monter pur effet oro gr aphique, 
ce qui explique que les sommets des montagnes sont souvent couronnés do 
nuages , ou bien cette masse d'air r encontre une autre ~asse d ' air pluo 
froide, qu'olle va être obligée de surmonter, c'est alors la formation 
d'un front chaud ou d'un front f roid , générateurs principaux des préci
pitations des zones tempérées . Troisièmement enfin, une masse d'air sur
chauffée prés du sol s 1 6lèvera verticalement par effet de convection 
'thermique . 

Dans les nuuees à déyeloppement vertical, Cumulus ct Cumulo
nimbus , des r égions tropicales la convection thermique joue un rôle pri
mordial . L'air qui s'élève est comblé par de l'air convergent des zones 
envir onnnn t le nuage . L'appel d'air au centre du nuage en fc:.it une 
véritable pompe, et plus cet air est chargé d'humidité plus le nuage se 
développer~, plus la condensation sern forte et plus ln chaleur latente 
dégagée pnr la condensation ou la congélation fournira d'énergie ascen
dante à l'air du nuage . On voit que plus il y aura d'humidité dans les 
basses couches, mieux la ''- pompe" fonctionnera . Ce phEGnomène est impor
t ant pour notre propos , car nous verrons que les chances de succès de 
la pluie provoquée sont d'autant plus grandes qu'on opère sur des zones 
plus foTtement chargées d'humidité . 

Le mécanisme de la formation de la pluie est plus mal connu. 
Bergeron en donna une théorie qui est la suivante . 
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La pluie serait provoquée par l'apparition de criotaux de glace dans 
la p~rtie froide des nuaJ es . La pression do saturation par rapport à la 
glace étant inférieure, pour une température donnée , à celle pa r rapport 
à 1' eau surfondue, il G 1 établit un tran~1fert d 1 cau dirigé des ·.routtele
tes vers les ~ristaux , d 1 &ù groasissemcnt de ceux- ci , favori~ é pur ln 
turbulence et les courants ascendants . Ils tombtmt ainsi let. ement à 
travers le nuage , fondent potit à petit et donnent de la pluie . 

Cette théorie malheureusement ne permet pas d'expliquer la 
pluie dans les nuag0s tropicaux, dont les sommets oont à température 
positive . Ce sont des nuages 11 chauds" . Langmuir et Bower ont avancé 
alors une explication par la coalescence . 

Ce ph~nomène correspond à la possibilité pour les fines gout
telettos (quelques dizaines de microns) , des 1 agglutinex pour former des 
gouttes de plus en plus grosses . Pour cela, il faut qu'existent desforccs 

. attractives entre ces gouttelettes . Electriques? Magnétiquee ?Il ne 
le semble pas . 

Mais si la t ... nsion de vapeur superficielle est différente 
d ' une goutte à l'autre, celle dont la tension est la plus faible a ten
dance n absorber l ' autre . Cette condition est réalisée oi les gouttes 
ont soit des dimensions différentes , soit dos températures di fférentes g 

D.es gouttes relativement grosses pourraient exister naturelle
ment au sein des nuages .tropicaux grâce à de3 cristaux de sel marin en 
suspension , dont on a effective~ent constaté la présence dans l'atm~s- · 
phère tropicale5 

On conçoit également que dans les nuages de convection, à forts 
courants ascendants il existe des gouttes pluo chandos IJ'lontant des bas
ses couches et entrant en contact avec des gouttes froides descendant 
du sommet . 

En somme les rrrosses goutt es gro &sisoement au détri ment des 
·petites , et les froides au détriment des chandos . 

' Mais tout celà n 1 est encore qu • .! y.potno(H)B, et des études sont 
encore nécessairee, pour une compréhension compléte du phénom~ne de la 
pluie . 

111 - PROCEDES UTILISES POUR PROVOQUER LA PLUIE -

Il faut reconna1tre que ces procédés confirment assez bien les 
théories précédentes . 

Pour los nuageG froids en introduisant artifici ellement dans 
le nuage des cristaux de gl ace on accélëre le processus de formation de 
grosses gouttes . 
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L1 air liquide et l a neige carbonique, on l' a vu, provoquent la 
formation do ces cristaux de glace à partir d~s gouttelettec d'eau sur
fondue . 

L1 iodure d'argent constitue lui-mt:me eco cristaux autour des
quêlo · s c condense ra l'eau surfondua. 

Pour J.eG nuages chauds introduire des grosses goutte s ou en 
produire doit déclencher le processus sow1aité. L1 idée la plus simple 
est d' a sperger le nuage avec de l 1 oau . Cela a été fait, nouo le verre~~ , 
et semble-t-il avec succès . :.rais le pro cédé n 1 est pas pra tique. 

Introduire des noyaux hygroscoviquesest une solution beaucoup 
plus réalisaùle, c'est pourquoi des suc cès ont é té enregistrés en ense
mençant les nuaG"OS tro picaux avec du sel marin (Cl Nu) pulvérulent et 
très sec . 

Les expériences de Kongï7a, au T~n~a.ni..~;J. , de Janvier à Avril 1951 
ont montré très nettement que le sel est plus eff icace qu~ l'Iodure 
d'argent sou~ lestropiques . 

L' augmentation de l a teneur de l'air en noynux hygrozcopiques 
co~tituerait donc l'agent principal de erossissement des gouttes pri
maires, entrainnnt la coalescence et aaorçnnt en chaine le grossissement 
d'un très erand noo.bre de gouttes de plus en plus grosses abou t issant 
finalement à la pluie . 

Hotons que l'activation ainsi provoquéedu nuage va libérer des 
quantités considérablES de chaleur par condensation et congelation, qui v ~1t 
se transformer en énergie mécanique nccélérant le mouvement ascen"ant 
des particulcsd 1 air au sein du nuage . La convection va se développer 
at on verra g::-!uper :t;apidement·le somcet du nuage. Ce phénomène est p~r
faitement bien constaté sur les nuages ainsi ensemencés . 

Enfin, ci tons ~" -::.." mémoire un autre pro cédé qui consiste à 
accroitre la convection en chauffant de vastes surfaceG au sol . Dessens 
fit brftler de la forêt au Congo Belge dano ce but . Tout le monde a pu 
observer en survolant le Sénégal qu'au dessus des incendies de brousse 
il se forme presque toujours un Ct~ulus . J ' ai vu en Afrique Centrale des 
oraees avec pluie provoqués uniquement par de grands incendies de forêt. 
Avouons quo ce procédé ne peut rester que théorique . 

IV - METHODES DE CONTROLE -

Les résultats de nombreuses exper~ences de pluie provoquées à 
travers le monde ont toujours été constestés sans doute puree que les 
coyens de contr8le sont difficiles à mettre en place , et les méthodes 
statistiques encore inefficaces. 

La première méthode employée est celle du contr8le global de 
l'efficacité. 

. .. ; ... -
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Elle consiste à comparer les précipitations recueillies par 
len pl~v1omè~res d'une zone cible ensemencée à celles d'une zone de con
tr6le non ensemencée . 

Un exemple de cette méthode nou~ ~Gt fourni par len exp~rien
ces réalisées en Israël de 1961 à 1965 pendant quatre naisonndes pluies . 

L'ensemencement avait lieu avec de 1 1 Iodure d'ArJent . 
Deux zones avuient été délimitées , une au l'lord du Pays., l'autre au 6en
tre , séparée par une zone neutre . Ces zones étaient al ternutivcucnt ·. 
ensemencées , un pour le Nord , lèi.endemain le Centre~ Ch:tcune d'elles pc.r 
con~équent servant alternativement de cible et de contrôle . 

La méthode statistique utilisée a montré une augmentotion de 
la pluie d ' environ 15% par rapport à la normale du fait de l'ensemen
ccment . 

On verra un autre exemple de cette méthode des cibles dans les 
opérations de Haut-Volta en 1967 . 

~ . 
La ~econde méthode est.cellc du contrôle physique , et qui con

siste à utiliser les radars de précipitations , les coopteurs de particu 
l es , les mesures de développement des nuages etc . ~· · 

L' expérience américaine des Caral bes en e~~~~ exempl e . 

Sur une zone bien délimitée dans la mer des Caralbes , ùes 
nuages étaient ensemencés au hasard par une f l otil le d ' une quinzaine 
d'avions servant aussi à l'observation des nuages . 

Les contrôles statistiques effectués ont conduit aux œésultat s 
suivants : · 

En 1963 - les 4/5 des nuages ensemencés se sont consiàérable
ment développés verticalement en moyenne de 5 . 200 pieds, de plus que les 
nuages non ensemencés . 

En 1965 les 2/5 ùes nuages ensemencés se sont développés de 
lu même manière . 

Avec 1 1 échantil l anage en question, la probabilité statistique 
pour que . cette différence de 5 . 200 piedn soit due au hasar d est de moins 
de 1/100- Ce qui est assez concluant . 

I l semble donc prouvé stat i stiquement , que l'on peut effecti
vement modifier les nuages par interventiün humaine . D'autres expérien
ces sont attendues de cette m~me ~quipe de chercheur en vue d ' dval uer , 
cette fois , l ' augmentation de la pluv i ométrie . 

C1 ent bien celà qui nous i ntéresse plus spécialement au Sénégal • 

. . j •. • -
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V - QUELQUES EXPERIEl~CES EN AFRIQUE TROPICALE ET EQUATORIALE -

A - Congo Brazzaville et Râpublique Centre Africaine 

:Monsieur Du Cho.xel, Ingénieur de la Llétéorologie, avait 
de Me.i 1954 à février 1955 éffectué une série d 1 expériences de 
pluie provoquée, particulièrement duns la vallée du Ninri, et la 
forêt primaire de i'tiayombe . 

Il utilisait 1 1 eau et le sel·. lancés par avions sur les 
nuages. 

Le rapport très détnillé publié en Juillet 1955 fait 
utat d'un certain nombre de réussi toe.f,iais toutes ces conntata
tiore sont effectu~es visuellement. Aucune statistique n' n été pos
sible sur les pr~cipitations recueillies. Et les imprcssiotsdes 
expérimentateurs restent très subjectives. 

Dans la plupart de• cas on observe 

1/ Une croissance verticale , souvent r apide , des sommets de 
nuages ensemencés 

2/ Un noircissement 4c la base avec formation de mammatus 

3/ Des averses observées se déclenchant entre 2 et 15 minutes 
après le début de l'ensemence~cnt . 
Les ensemencements sur Cumulus à bases vers 1000/1500 m 
et sommets vers 2500/3000m uvee Cl Na donnèrent les r ésul
tats suivants : 

Sur 21 interventions 

13 avaient produit de la pluie 

1 do3 virgas seulenent 

6 Une-: dissipation dus nuages 

1 aucune réaction 
6~vec de 1 1 eau 

4 séries d' ensemencemen1s toutes sul.Vl.es de précipitations. 
Sur des Stratocumulus, peu d 1observationsavec Cl Na et 
avec de l'eau sur 12 cas : 

4 ont fourni des précipitations 

1 des v ir gas 

4 des réactious secondaires (développe!Jlent, noir-
cisse.ment) 

1 une dissipation 

.. / ... -
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Dans la V[!.llée du l~iari et le I.1a.yoL1bc les précipi tut ions 
relcv,es les jours d'expériences s'élevaient parfois à 25 u/~ ct ~Gme 
35 o/m. 

Notons que ces expériences avaient lieu en zone très humide 
et toujours en période où ia pluie naturelle existait d8jà. 11 est 
donc difficile de faire l a part de 1~ pluie provoquée et celle de la 
pluie naturelle. 

Toutefois sur l a pépinière des Eaux ~t F6r@ts de la s. I . A.!J. 
47 n/m ont 6té uesuros , tonbés d 1un nuage ensem8ncé , dans une direc~ion 
de laquelle jamnis aucun paysan de la contrée ne s'attendait à voir 
venir l a plù.ie. L' étonnenent des autochtones peut constituer une préuve -. 

Enfin, autre remarque, il semble qu'on ait pu étendre une 
fois ln zone pl~vieuse d'un Cuouloniobus déjà précipitant dans une 
direction perpendiculaire à celle du vent . 

B - Expt!'riences en Haute-Volta-

Monsieur Cotte, Ingénieur Ilétéo , Chef du Service de Haute 
Volta, eut à intervenir en mai 1967 pour essayer de renplir un 
barrage presque desséché ravitaillant en eau la ville de Ouaga
dougou. Il s'agissait, dans ce cas, de f~ire pleuvoir sur une 
cible, un bassin bien délimité pouvant déverser ses eaux de ruis
sellement dans le barrage . 

L1 ens-emencement cu lieu en avion Nord 2501 pouvant attein
dre des altitudes supérieures à 6 . 000 mètres. 

L'épaisseur des Altocuoulus attaqués n'était pas très grande 
500 à 600 ~ètres parfois. Mais on ensemença également des tùtes 
de Cumulus, voire des Cumuloniobus ne précipitant pas encore . 

Cinq pluviornétres répartis dans la zone cible, pour les 
journées ùeo 11, 16,23 et 24 oai, où les interventions ont été 
adnises comme positivoo, mesurèrent des précipitatioll3 entre 4, 3 
et 35,5 n/m selon leur situation. Ce qui , avec le ruissellement 
de l'ensemble du bassin, augmenta d'un million de mètres cubas 
l'eau du· burrage et sauva la situation plus que critique de Oua
gadougou en ce début de saison despluies . 

Le problème reste de savoir s i cette rdussite spectaculaire 
est bien due à la pluie provoqu~e, ou si le barraee se serait 
raopli quand mêce par pluie naturelle. 

L' expérimen:b§.teur, l\!Ionsieur Cof'fil, dans une courte statis
tique montre que les pluies suppos~es produites par 1 1 ense~ence
nent, pendant la période du 11 au 24 mai, engendrent un excédent 
de l'ordre de 13 à 39~ selon les postes pluviométriques • 

... ; ... -
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Des cartes d 1 isohy~tes font ressortir, pour cette ~aoe p~riodc 
un seul excédent par rapport ù lu noroa l e ·• -~ -~ 
·. : · , situé précisément à. Ouagadougol)., excédent ùe plus de 23)~, tous 
les autres pactes de la Haute-Volta accusant un déficit • 

Ceci prouve que le contrôle dea précipitations est plus faaile 
à cx6cuter quand l:1 3one cible est réduite en dimensions~ Et dans l e ens 
de Ouagadougou, lu présomption do résultat po si tif est forte . 

Les enueignements ùe cette intciress~nt e expérience sont les 
suivants : 

A/ On peut activer des Cu et des Cb 

-soit en les faisant prëcipitur plus tôt 
- soit en faisant précipiter qn nuaae qui naturellecont ne dontle-
rnit que des 6claus ou du tonnerre (ceci est fréquent en début 
de s a ison des pluies) . 

- soit en élargissant les zones ùe précipitationG existantes 

2/ En en::>emençant des Altocunulus entre 2 Cunuloninbus on peut 
arriver à los souder, 

3/ L1 en::>eoencement des t@tes de Cumulus est, semble-t-il, particu
lièrement efficace . 

4/ Les petits nuages se désnr:régent souvent, 

5/ Pnr contre on a constaté ln fornation de nungeG en a ir limpide 
au-desoous de nuaGes ensenencés 

6/ Le tra itetlent enfin d1 après- oidi cet préférable à un traitement 
en :n~. tinée. 

1/ L'épaisseur des nunges à traiter doit fttre nu coins de 600 à 
800 mètres . 

8/ Il g.e faut pas hésiter à larguer de grandes quantit~s de sel "" 
10 Kg par nuc.ge . 

9/ Des effets secondaires snntrcissenent de l a base et développement 
rapiùe du somrilet , sont presque toujours constatés . 

C - Expériences du Sénégal-

Une première série d'expériences fut exéDutée de Juillet à 
Octobre 1954 et en septembre 1955 par Monsieur Knoll, Ingénieur 
11étéo . 

On utilisa l'eau et le~ eel largués par aYion Dasso.ult MD 
315 . 

. .. 1 . .. .. 
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De Juillet à Octobre 1954 : 6 jours d ' essais au- dessus de 
Rufisque, Dukn.r, Sangalcao avaient engendré 5 av-erses observ~es , m~io 
non mesurées- ot des effets secondaires . 

En septeabrc 195~ = 10 jours d 1 essui ~u-dessus de la r~gion de 
Diourbel-Eambey. Effets secondaires observée ~ais pas d'averses . 

Cependant unt: carte d 1 iso.tl,yètes établie ùu 6 au 30 septembre 
1955, cooparée à. une c~rte de norLtales calculées sur 15 uns , perw:~t de 
constater deux excédent~ de 5~, 1 1 un uu lW/ de Diourbel (Garouane), 
l'autre au SW, (Fotmdioune). Là encore, il y a présooption de réussite, 
oais non certitude. 

en 
Une deuxiè~e série d 1 expériehces a lieu/Août et Septcmb r& 1957, 

menées pur Monsieur GOSSET Ingénieur de la Météorologie . Les conclusions 
sont analogues à celles des précéder1ts essais, ni plus, ni rnoins convain
quants. 

Une troisibme série est cella de 1 

LA CAi11PAGNE DE PLUIE PROVOQUEE DE JUILLET 1967 -

La pluvioaétrie très o~l répartie de lu saison 1966 avait 
entrainé une perte considérable dans la production arachidibre du Sénégal~ 

Le gouverner.1ent ordonna pour lu saison suivante une opération 
de pluie provoqu~o.A cet effet , un comité était créé par Décision no 
7412 en date du 7 Juin 1967, du r.1inistre des TravatLX Publics, de 1 1 Urba.
nisme et des Transports; dont la présidence fut confiée à Monsieur 
DESVOYES, Directeur des Transports. 

Le oois de Juillet, considéré conl'!le cois de préhivernage au 
SénéGal, avait été choisi, et une zone d 'intervention nsse?. vaste déli
mitée , corre_spondant en gros à un polygone LouG"a, Tiamène, Sudio, H~b@
Escn.le, Koungheul, N1 Doffane, Joul et la c8te. 

L'opération fut conduite à partir du Centre Météorologique de 
l'ASECNA à Dakar-Yoff , avec l e concours de l 1 Art.1ée de l'Air Sénégalaise . 

I - .~~té~iel Utilisé -
Les expériences ont été réalis~es avec des avions C. 47 du 

1er &AS . Un équipement simple composé d'un tube oétallique de 8 cm de 
·diametre , coudé et soudé à travers un hublot de secours , et prolongé 
p~~ un tuyau en plastic dur, fixé à la carlingue et descendant sous 
l'avion, vers l'arrière, constitue l'appareil de diffusion de Chlorure 
de Sodiur.1 . 

Un essai avec du sel . coloré au bleu de maçon, avait permis 
de constater que le sol ne se déposait pus sur les comnandes arrières 
de l'appareil . 

. .J .. . -
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Le produit utilis~ est du Chlorure de Sodium (Cl Na) , pulv~ri
sé (diamètre des Œrains 40 à 50 microns) et anhydre , achet~ pur l'inter
nddiaire du bureau M' t éo de 1 1 ASECNA ~uris à lu Pharmacie Centrale de 
Frunce . 

Les flacons de sel sont de 250 graŒ:tes bouchés hermétiquement 
avec un caoutchouc serré par un bouchon vissé . L'opération conoiste s ir.t
plement ù. verser les flacons au rnooent opportun dans le tuyau fixé au 
hublot . 

II - Réseau pluviomètriquc -

Une implantation de prèn de lOO pluviomètres suppléncn
t a.ires a .j t é r6ul isée, sur 1 1 enser.!ble de l a zone in tére·ssé e, do.ns des 
pocte~; ne possGda.lit pus de pluviomètres du réseau météorologique 
exist:J.nt. 

Des réseau:<:d 1 enquête ont égnlenent été ore~niscis , pour 
qu 1 inl!lédiutement après chaque opération, des renseignements pt!r télé
phone et par radio puissent parvenir sur les pluies observ..Ses . 

Ces rés eaux ont été créés aYec le conéours : 

1/ de 1 1 OPT, 
2/ de la Gendarmerie Nationale , 
3/ du ~Jinistère de 1' Intérieur, 
4/ des chemins d~ Fer. 

Disons tout de sui te que ces rémi~ aux ont fonctionné par
faitmJent et qu ' il convient d'en féliciter les responsables . 

III- p i fficultés rencontréeB-
Elles ont résidé essentiellement dans le retard d ' expéùi~ 

tio~ du Chlorure de Sodiuc, et dans . sn. rru1uvaise quo.li tu . 

Une prer:üère coraoande faite chez LABOHEX qui s ' est adrensé 
au Laborutoire Pharmaceutique BILLAULT d 1 Aubervillero , est arriv6e 
à Yoff le 11 Juil let . l.Iais ce sel conplétement nouillé et à cros 
ff~ains était absolu~ent inutilisable . 

Une seconde coom::mde a donc été po.ssJe pê.r téléphone à 
Po..ris, pa r l ' intermédiaire de l 1 ASECNA . Coopte tenu des dél§.is de 
fabrication elle n ' est arrivée à Yoff quo le 23 J~illet , dédouanée 
le 24 avec difficulté . 

1 1 op0rn tiou qui devait débuter le 1er Juillet n ' a donc 
réellenent cocmenc~ que le 24 Juillet . 

IV - Opérations entr opriaei3 et D~'.!ltliors r ésultats -

Du ~~l datant des exp~rionces tentées en 1957 , fourni par les 
laboratoires RHONE POULENC, en embal l ages étanches , et suffisanocnt 
bi(!Il conservé , nous u permis d ' exécuter deux sorties avent le 
24 Juil let . 

..; ... -
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<l) Le 4 Juillet dans l' upràs- r.üd i sur lu r~gl0ll Tn.tn.guine- Bm.1bey 
Diourbel . Aprba enseooncenent au so~oot des Cumulus vors 3 . 000nètrcs 
(7 fl a cons de 250 er) nous sor:u:1es revenus sn.ns con~tater de pluie , à 
~art quelques petites gouttes sur le pnrobrise .1~ l'nvion, 8ais l ~ base 
des ntw.ges avait pris uu ;;.~spect très soobre et très déchiqueté . 

Dans l a ao irée et ln nuit il est to1.1bé 3 5 r:lL1 à Diou rb el , 
Il n 1 est pas iopossibl e que les noyaux· de condensation ré pn.ndus sur l u 
r~gion ~it pu augnenter l n quantité de pluie causée pnr une perturba
tion orageuse vcnue du Sud-Est dans l u nuit . On ûc s aurait toutefois 
en être sûr. 

b) Le 21 Juillet uvee seul~r1 ent 10 n.npoules sêellécs, retro~vées 
duns un oagasin , dont le s cel étélit parfuiteuent conservé, nous avons 
enseuencé des rrros r::quets de Cw:lUlua au-dessus de la presqut-1le, à 
l' Ouest d'un Cunulonir~bus situé sur Rufisque . 

Lù encore les nuages ont pris un o.apect très sotJbre et :-:lena
çunt . De très ïortes pluies ont éj;é observées en oer, et vero "lu Patté 
d ' Oie" . La ntt.age très bas et très sonbre s'est disloqué au- dessus de 
1 1 nérodrorJe au bout d 'une heure . Le r adar avn i t révé l 0 une extension 
i1:1portnnte de l n zone pluvieuse~ J.·Iais y sonLtcs - nous pour quelque chose? 

c) Op~rutions effectu~es pendant l u se~uine du 24 au 28 Juillet • 

. L1 2.vion est oonté tous les :1près- r.lid i . 

- Le 24 - Région de Rufisque, Thiès, Kho t:lbo:h, Banbey, Fut i ck , Gosse.~, 
Diarhoo.- 45 Fl acons l nncés . Nuaues enseoencés prenant l'as
pect habituel sonbre e t déchiquetés . Quelques averses consta
tées l.ln is qui devaient d~jù. exister cn.r il y avait des Cuou
l oniobus et le r adar décelait des ~ chos duns l a r~gion~ 

Toutefo is les con di tians étai e !1t p~u favorables , l e rn.dioson
duge de Dakar r uvé ln.it de l' a ir trop sec uu-è.essus de 3.000, onpèchant 
l es Cuoulus du se d~velopper . 

- Le 25 - Exp~rience et r ésultats ano.loeues !lU jour préc~dent sur ln. 
région de Diourùel, Boùlel, Goubn- Keur; Dianké Souf . Dos 

averses isolées nais dont nous ne som:1es pa s s11rs du tout d ' être res
ponsab les. 

- Le 26 - Vers le Nord entre ln Côte et l n ligne de cheni n de fer depuls 
Tivaouane jusqu'à Loue-a. Lu situation seoble plus favo r ab l e . 

Après en!3enonceocmt vers Kayar- Pir- Goureye- l.iéké , puis Guéoul et Louc;a , 
ou pr éexi stent déjà des averses, nous observons toujours l es nuages 
noirs et déchiquetés à l a base , provoquant peut- être une extens ion des 
averses . Là encore rien ne pe r r:1e t vrn.inent de l 1 affirner . 

Duns le nuit de3 orages et do fortes pluies sont enregistées 
sur toute l u r égion y conpris St- Louis et nêne Nouakchott . Le Froht 
Intertropical est passé sur la région pendant la nuit se déplaçant 
d'Est en Ouest . 

. .. 1 .... 
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-Le 27 - Aucun nuuec d 'instabilité sur tout le Sénégul . L'avion uonte 
qunnâ nêoe , lanco 4 flacons ùe sel dans les nuages r.toyens sta

bles vers 4.000 uètres, entre Thiuroye et Pikino . Trois quarts d ' heures 
après, on constate une tro~6o dans le nuage noyen à cet endroit, et nu
dessous vers 1200/l500o sc forue un ~pa is strutocunulus. Peut-être est
ce une coïncidence . Toutefois on sait déjà que le sel peut dissoudre un 
nuage stable . 

- Le 28 - Peu de nunges sur le Sénégal , s nuf dans l a rB~ion de Foundiou-
gne. Nous y ullons . Quelques gros Cunulus en voie de dissolu

tion par le so~oet , sont enseoencés ~u- dessus des iles du Salouo . Un 
quart d'heure après ; descendus au-dessous, nous voyons vrainent se déclen
cher devant nous une très forte averse sous un nu:1.ge ensenencé devenu 
très sonbre et déchiqueté . 

Nous passons dessous , la pluie est forte et il y a des petits 
grêlons qui frappent l a carlingue. Il se!Jble vru i1:1ent que c 1 est notre 
intervention qui a provoqué l'averse. I.iais il faut noter que cela se 
passait au- dessus d 'une forte réserve d'hunidité a Les 1les du Saloum. 

L' analyse statistique des résultats n'a pu être uenée à bion 
f en r a ison de la trop courte période ù 1 ense1:1ànceoent , des trop grandes 

dioensions de l a zone cible, pernettnnt difficilenent ùes conparaisons 
c..vec les autres régions non enseoencées et . au.."'\: conditions clit:tatiques 
trop différentes. 

CONCLUS IONS -

Si dos exper~ences nouvell es doivent être tentées encore au 
S6nécnl, il faudr3.it qu'elles soient or gan i sées en fonction du contr6le 
à effectuer. 

Nous devxons reprendre l'idée d'une zone, ou de deux zones 
cibles, de dioensions c.ssez r 6duites - carrés de 50 Kn de c6té au oaxi
~uD - et entourées de z6nes de contr6le de nêqes dioensions , et de m~mes 

conditions clioat iques. 

La zone cible sernit enseoencée systéoatiquenent , an tenant 
coopte des directions de vent , pendant 3 seouines ou un r.tois , tandis que 
les zônes ùe contrôle ne le seraient pas . 

On pourrait ainsi v~rifier , pour le Sén~gal , 

-que des CUI:mlus ou des Cm1uloniobus, donnant peu de précipitations 
naturelle s , peuvent @tre activés, 

- que des Cuoulus ou des Cuouloninbus donnant déjà des précipitations 
peuvent voir leur z6ne d'influence étendue, 

-que des nuages, enfin, qui précipiteraient norualeaent à l'Ouest 
de la cible (déplace.ment oyant lieu généralenent d 1 E en Vi peuvent 
précipiter plus t6t sur cette zdne, s 1 ils sont ensemencés à tenps • 

.... ; ... -
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Si d~s réaultuts statistiques convai~quu.omataient obtenus sur 
ln zone cibae, un essai da calcul de rentabilité de plus vastes op6-
rations pourrait 6tra tent6 . 

I.la.is ne pourr::i t-on pour 1 1 avenir de ces opéra tiens aU{51Jen
ter les réserves en hur.lidit~ dont nous savons que les nuaees ont besoin 
da s' ulinenter pour fournir de la pluie? Reboiser de vastes zônes ne 
parait très ioportant pour r6gulariser les pluies naturelles, pour en 
assurer une neilleure répartition dans le teops et dans l'espace. 

Conj uguer des interventions sur les nuugea , uvee une politi
que à long teroe de reboiser:1ent, serait snns doute le moyen de nodifier 
le clino.t du Sénégal, progressivenent et de le rendre ainsi plus 
cléoent aux cultures . 

Pour un pays qui croit eh l'lionne et en sa vocation de domi
ner la Nature , cet effort patient , nais exultant doit être possible . 

R. GARl'HER 
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