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ENTRETIEN ÂÛ  

 

Catherine Rivière 
Présidente de GENCI et de PRACE 
 

Vous dirigez les organismes qui g¯rent le calcul scientifique avanc®, tant en France quõen Europe, GENCI et PRACE : 

 pouvez-vous nous dire quels en sont les grands objectifs ? 
 

Le calcul intensif, dit aussi "calcul à haute performance" ou HPC, est devenu en quelques décennies un outil fondamental tant pour la 

recherche scientifique que pour lõinnovation industrielle. Cõest pourquoi la France a cr®® en 2007 GENCI (Grand Equipement National pour le 

Calcul Intensif), soci®t® civile d®tenue par lõEtat repr®sent® par le Minist¯re charg® de la recherche, le CEA, le CNRS et les Universités 

repr®sent®es par la Conf®rence des Pr®sidents dõUniversit® (CPU), plus tard rejoints par IõINRIA. Lõobjectif de GENCI est triple :  

· Mettre en ïuvre la politique nationale dans le domaine du calcul intensif et assurer la ma´trise dõouvrage des 3 grands centres de calcul 

(IDRIS/CNRS à Orsay, CINES/Enseignement Supérieur à Montpellier, et TGCC/CEA à Bruyères-le-Châtel) ; 

· Représenter la France dans les initiatives européennes, dont bien sûr PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe). PRACE, créé 

en 2010, rassemble aujourdõhui 25 partenaires, dont 4 (Allemagne, France, Espagne et Italie) op¯rent des supercalculateurs mis à 

disposition de tous ; 

· Assurer la promotion de la simulation numérique et du HPC auprès des communautés scientifiques et industrielles. 
 

Quel est le bilan de GENCI au niveau national ? Et de PRACE au niveau européen ? 
Gr©ce ¨ lõaction de GENCI, la puissance de calcul mise à la disposition des scientifiques français a été multipliée par 80 entre 2007 et 

aujourdõhui, atteignant maintenant 1,6 PF (1) toutes machines confondues ! Environ 600 projets sont soutenus chaque année et 740 millions 

dõheures de calcul attribu®es gratuitement ¨ ces projets. A noter que 14% de ces projets viennent du monde de la recherche industrielle.  

Au niveau europ®en, depuis 2010, PRACE a soutenu environ 300 projets en leur attribuant 8 milliards dõheures de calcul. La puissance de 

calcul agr®g®e des 6 centres de calcul op®rant dans PRACE (3 en Allemagne, 1 en France avec la machine "Curie" mise en ïuvre au 

TGCC/CEA, 1 en Espagne et 1 en Italie) est aujourdõhui de 15 PF.  
 

Plus particuli¯rement, quõen est-il de lõaction de PRACE et de GENCI vis ¨ vis de la 

météorologie et du climat ? EN BREF ÂÛ 
Lõenvironnement, qui regroupe la m®t®orologie et le climat, est lõun des 11 th¯mes dõaction 

de GENCI. Chaque année ce sont environ 11% des demandes qui en proviennent, avec un 

niveau de soutien qui d®passe maintenant 30 millions dõheures de calcul attribu®es. Plus de 

100 publications scientifiques météo-climatiques sont parues en 2013 grâce aux calculs qui 

y ont été réalisés. Cette communauté scientifique est très dynamique et contribue à faire 

progresser GENCI, tant dans ses m®thodes (en ayant ïuvr® pour la mise en place de 

soutiens pluriannuels) que dans la justification de la croissance de ses moyens 

informatiques (pour soutenir les simulations à hautes résolution, les simulations 

dõensemble, les couplages  in®dits sur des probl¯mes tr¯s appliqu®s tels la propagation des 

feux de for°ts, é). La recherche de M®t®o-France est partie intégrante de ces activités et 

sõappuie de faon importante sur les moyens de GENCI, avec actuellement 4 projets 

soutenus sur la simulation du brouillard, des pr®cipitations intenses, é Il faut enfin rappeler 

que GENCI a su mettre à disposition de la communauté climatique un calculateur dédié pour 

y réaliser les simulations demandées pour le 5ème rapport dõ®valuation du GIEC. 

La m®t®orologie et le climat repr®sentent entre 4 et 5% du total des attributions dõheures de 

calcul de PRACE, soit  12 projets soutenus et 400 millions dõheures attribu®es depuis 2010. 

Parmi ces projets il faut citer plus sp®cialement le projet UPSCALE, qui sõest vu attribuer 

lõusage de la quasi-totalit® dõune machine (soit 144 millions dõheures !), ce qui était un vrai 

pari sur lõexcellence. Seule une infrastructure de lõenvergure de PRACE au niveau europ®en 

pouvait le faire et, effectivement, le pari a été tenu puisque, outre un gain de trois ans sur le 

développement des modèles, des résultats très novateurs ont été obtenus sur la 

modification du régime des événements extrêmes liée aux changements climatiques.  

 

Au-delà du soutien direct à des projets, quelles autres actions développez-vous ? 
La formation des utilisateurs est fondamentale, cõest ce que PRACE a bien compris en 

organisant de nombreuses sessions d®di®es et des ®coles de plus longue dur®e. Le HPC nõa 

pas encore connu son apog®e, et cõest une de nos principales missions que de travailler ¨ 

son plein développement. 
 

Propos recueillis par Jean-Claude ANDRÉ  SMF-Météo et Climat 
 

(1) Le petaflop (PF) correspond à une puissance informatique de 1015 (1 million de milliards) opérations par secondes 

 
 

UN ADHÉRENT DE MÉTÉO ET CLIMAT REÇU À LA MAISON 

BLANCHE 
Le présentateur météo américain John Morales (NBC-

6), membre de la SMF-Météo et Climat, a interviewé 

le président Barack Obama dans le cadre de la sortie 

aux Etats-Unis du rapport national sur le climat.  

Ÿ Voir p.6 

www.nbcmiami.com/on-air/as-seen-on/John-Morales-
to-Interview-President-Obama-257938491.html    
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FOCUS ÂÛ 

La création du département des Prévisions au sein du CEPMMT 
 
Le Centre Européen pour les Prévisions Météorologiques à Moyen 

Terme (CEPMMT) est une organisation inter-gouvernementale 

composée de 34 états membres et coopérants. Lõobjectif principal du 

CEPMMT est le d®veloppement et la mise en ïuvre op®rationnelle de 

mod¯les globaux de lõatmosph¯re et des composantes du syst¯me 

Terre interagissant avec celle-ci, aux fins de prévision numérique du 

temps et du climat aux échéances rapprochées.  

Apr̄ s plus de 35 ans dõexistence, le CEPMMT a mené en 2013 une 

r®organisation qui a conduit ¨ la cr®ation dõun nouveau d®partement, 

le d®partement des pr®visions. Dot® dõune soixantaine de personnes, 

le département a pour mission de mener à bien la production et 

lõ®valuation des pr®visions m®t®orologiques et climatiques, ainsi que le 

soutien aux utilisateurs. Cette activité existait déjà, mais elle a 

maintenant été regroupée dans une structure plus cohérente, 

permettant une interaction facilitée entre les besoins des utilisateurs 

et la production opérationnelle. 

 

Que fournit le CEPMMT ?  
Quotidiennement, le CEPMMT fournit des prévisions météorologiques à 

10-15 jours dõ®ch®ance, avec un modèle numérique à haute résolution 

(16 km de maille) et 51 prévisions alternatives à plus basse résolution 

qui permettent dõ®chantillonner dõautres sc®narios possibles 

dõ®volution de lõatmosph¯re (pr®vision dõensemble).  

 

 
Fig.1 : "Extreme Forecast Index" entre 7 et 9 jours dô®ch®ance pour la p®riode 
du 23 au 25 décembre 2013. Les plages colorées indiquent une forte 
probabilit® dôavoir des vents violents dans cette p®riode.  
 

La figure 1 ʸ montre un produit phare du CEPMMT, lõ"Extreme 

Forecast Index", qui permet dõillustrer la probabilit® dõavoir un 

événement météorologique extrême. Sur cette figure, la prévision à 7-9 

jours dõ®ch®ance montre une forte probabilit® dõavoir des vents 

violents (plages colorées), lors de la tempête de Noël 2013. 

Les rafales ont effectivement atteint les 30-40 m/s le long de la 

Manche et en Bretagne.  

Deux fois par semaine, les prévisions sont étendues pour couvrir le 

mois suivant. Enfin, tous les mois, des prévisions saisonnières sont 

effectu®es et permettent dõenvisager des sc®narios pour les saisons ¨ 

venir.  

Parmi les autres activités importantes du CEPMMT il convient de citer : 

a les "ré-analyses" de lõatmosph¯re couvrant les derni¯res 

décennies pour la surveillance du climat, et qui sont en cours 

pour l'ensemble du 20e siècle ; 

a le projet de chimie atmosphérique permettant de prévoir 

quotidiennement la composition atmosphérique et donc les 

phénomènes de pollution. 

 
 

Fig.2 : Prévisions de trajectoires du cyclone HAIYAN, datant du 4 novembre 
2013. La trajectoire observée est indiquée par les croix, la trajectoire prévue à 
haute résolution par le trait plein, et la moyenne des trajectoires des différentes 
pr®visions dôensemble par les cercles. Les couleurs repr®sentent les 
probabilités que le cyclone passe dans un rayon de 120 km.  
 

Le département des prévisions développe aussi des produits et des 

logiciels permettant dõutiliser au mieux les pr®visions op®rationnelles. 

Les utilisateurs sont variés : il sõagit avant tout des prévisionnistes des 

services météorologiques des différents pays constituant le CEPMMT, 

mais aussi dõautres services m®t®orologiques, de nombreux 

chercheurs et des acteurs commerciaux. On montre par exemple sur la 

figure 2 ʸ un produit très utile pour la prévision cyclonique : il sõagit de 

lõillustration de la trajectoire du cyclone Haiyan qui a frapp® les 

Philippines en novembre 2013. 

 

Quel est le cheminement dõune nouvelle version du mod¯le  

de prévision?  
Ce sont tout dõabord les chercheurs qui testent de nouvelles idées, de 

nouveaux algorithmes. Le département des prévisions les met en 

ïuvre sur le super-calculateur du Centre (figure 3 ʺ), évalue leur 

qualit®, et juge du moment opportun pour passer de lõancien au 

nouveau système. Il en informe alors les utilisateurs et recueille leurs 

avis sur la performance de ce nouveau mod¯le. Ceci sõeffectue par des 

contacts réguliers à distance ou lors de visites et des échanges 

dõinformation lors dõateliers sp®cifiques et comit®s annuels. 
 

 
 

Fig.3 : Super-calculateur du Centre Européen, qui contient la plus grande 
archive météorologique au monde.  
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FOCUS ÂÛ   suite 
 

 

 
 

Comment garantit-on que la qualit® du syst¯me sõam®liore ?  
Le rythme de progression du modèle de prévision est de lõordre dõune 

journée de prévisibilité par décennie. La prévision à 7 jours est en 

2014 aussi pr®cise que lõ®tait celle ¨ 6 jours dõ®ch®ance en 2004. 

Ceci est illustré sur la figure 4 ʺ, sur laquelle sont tracées les erreurs 

de prévision pour les systèmes opérationnels couvrant deux 

décennies.  

 

 
Fig.4 : Evolution de lôerreur de pr®vision pour le g®opotentiel ¨ 500hPa sur 
lôh®misph¯re nord en fonction des jours dô®ch®ance (de 1 a 10 jours), pour les 
syst¯mes op®rationnels de 1990, 2000 et 2010. Lôerreur de 50 mètres était 
atteinte apr¯s 4 jours de pr®vision en 1990, alors quôelle ne lô®tait quôapr¯s 5 
jours en 2000 et 6 jours en 2010. 

Cette progression est rendue possible par les avancées de la 

science et de la technologie, avec des calculateurs de plus en plus 

puissants, et de plus en plus de données provenant des satellites. 

Mais les interactions entre les acteurs et les utilisateurs de la 

prévision numérique sont également cruciales.  

 

Lõ®valuation constante des mod¯les, par des m®thodes objectives 

de vérification et par la pratique au jour le jour des prévisionnistes et 

autres utilisateurs fournit des indications sur les déficiences sur 

lesquelles il faut concentrer les efforts de recherche et 

développement. 

 

En conclusion, le département des prévisions a pour mission de faire 

bénéficier des avancées de la recherche les prévisions 

op®rationnelles, pour quõelles soient de la meilleure qualit® possible, 

en garantissant lõad®quation aux besoins des utilisateurs.  

Cõest un formidable d®fi, au cïur de lõactivité du CEPMMT et de la 

prévision numérique en général. 

 

 
Informations complémentaires sur le site du CEPMMT : www.ecmwf.int  

 

 
Florence RABIER 

Directrice du département des prévisions, CEPMMT 
 

 

 

 

_______________________________________ 

EN BREF ÂÛ 
 
MIGRATION DES CYCLONES TROPICAUX  

VERS LES PÔLES 
Trois chercheurs américains publient dans la 

revue Nature du 15 mai une étude sur 

lõ®volution des cyclones tropicaux durant la 

période 1981-2012. Ils ont constaté que les 

cyclones ont tendance ¨ sõ®loigner de 

lõ£quateur, donc dõaller plus au nord dans 

lõh®misph¯re bor®al et vers le sud dans 

lõh®misph¯re austral.  

Cette migration atteint 53 km par décennie au 

nord et 62 km au sud, soit un élargissement de 

la bande dõimpact de 115 km par décennie. 

Lõeffet est plus marqu® dans le Pacifique N et S 

et lõOc®an Indien S que dans lõOc®an Indien N 

et lõAtlantique. Cons®quences de cette 

évolution : des r®gions ®loign®es de lõ£quateur 

jusque-là épargnées par les cyclones vont y 

être soumises (exemple Sandy à New-York en 

2012), alors que dõautres plus proches de 

lõ£quateur risquent de conna´tre des 

sécheresses. Pour expliquer ces migrations, 

trois hypothèses sont envisagées : 

lõaugmentation des gaz ¨ effet de serre, la 

diminution de la couche dõozone 

stratosph®rique et lõaugmentation de la 

quantit® dõa®rosols.  

www.mnn.com/earth-matters/climate-
weather/stories/tropical-cyclones-and-
hurricanes-shifting-toward-the-poles       

INTEMPERIES AU MOYEN ORIENT 
De violents orages accompagnés de grêle se 

sont abattus le 4 mai 2014 sur le sultanat 

dõOman, provoquant inondations et coupures 

de courant, notamment à Mascate (photo 1). 

Le 8 mai, de fortes pluies ont provoqué de 

graves inondations à La Mecque. Le 9 mai, ce 

sont Israël et le Liban qui ont, à leur tour, 

connu des pluies diluviennes qui ont entraîné 

de gros dégâts et de nombreux accidents sur 

les routes (photo 2) 
 

 
 

Photo 1 
 

 
 

Photo 2 

INTEMPERIES DANS LES BALKANS  

ET EN EUROPE CENTRALE 
 

 
 

Entre le 14 et le 20 mai 2014, lõEurope 

centrale et surtout le nord des Balkans ont été 

affectés par de graves intempéries. Des pluies 

diluviennes (parfois 150 à 200 mm en 2 jours) 

ont provoqué des inondations, les plus 

catastrophiques depuis près de 120 ans, en 

Serbie, Bosnie et Croatie (photo de Doboj en 

Bosnie).  

Les dégâts sont estimés provisoirement à 1 

milliard et demi dõeuros. 1,6 million dõhabitants 

ont ®t® affect®s et lõon d®plore une 

cinquantaine de morts. L'Autriche, la Hongrie, 

la Pologne et lõUkraine ont ®t® ®galement 

touchées par les pluies, mais aussi par des 

vents violents, des tornades et des chutes de 

grêle. Dans les Tatras, la neige atteint 2 mètres 

¨ 2300 m¯tres dõaltitude 
 

Guy BLANCHET  

SMF-Météo et Climat 

 

http://www.ecmwf.int/
http://www.mnn.com/earth-matters/climate-weather/stories/tropical-cyclones-and-hurricanes-shifting-toward-the-poles
http://www.mnn.com/earth-matters/climate-weather/stories/tropical-cyclones-and-hurricanes-shifting-toward-the-poles
http://www.mnn.com/earth-matters/climate-weather/stories/tropical-cyclones-and-hurricanes-shifting-toward-the-poles
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LA CHRONIQUE DE GUY BLANCHET ÂÛ 

Le coup de froid tardif du 19 au 23 mai 1955 
 

Dans le numéro 36 de mai 2013 de Météo et Climat Info, nous 

avons étudié les gelées tardives de mai 1961 et juin 1962.  

Dans la présente chronique, nous analysons les gelées survenues 

du 19 au 23 mai 1955.  
 

1 - LA  PERIODE DU  1er AU 18 MAI 
 

La figure 1 ʺ montre les variations brutales des températures 

minimales durant les deux premières décades de mai 1955.  

On distingue en particulier cinq "pics de froid" : le 3 mai (quelques 

gelées locales), le 8 mai (gelées à Limoges, Clermont-Ferrand, Le 

Puy, Romilly et Alençon), le 12 mai (on enregistre -3° à Rouen, -2,6° 

à Alençon, -2° à Beauvais, -1,8° à Romilly, -1,6° à Rennes et -0,8° 

à Caen), le 16 mai (-0,8° à Mont-de-Marsan, -0,2° à Limoges), enfin 

le 19 mai. 
 

 
 

Fig.1 Température minimale journalière moyenne en France en mai 1955 

 
2 - Lõ£PISODE DU 19 AU 23 MAI 
 

Bien que plus tardif, ce coup de froid est beaucoup plus sensible et 

plus durable. Le 18 mai à 06hUTC (fig.2ʺ), une perturbation 

océanique, générée par une dépression de 990 hPa sur la Mer du 

Nord, vient de traverser la France en donnant des précipitations 

assez copieuses, surtout dans les Alpes et le Jura (durant la nuit du 

17 au 18, il est tombé 23 mm à Bourg-St-Maurice, 28 à Challes-les-

Eaux, 30 à Lus-la-Croix-Haute, 31 à Ambérieu, 32 à Grenoble, 35 à 

Pontarlier et 55 à St-Hilaire-du-Touvet [38]). 

A lõarri¯re de la perturbation, la pression monte rapidement et une 

dorsale de lõanticyclone atlantique se met en place sur la France 

(fig.3 ʺ) sous un flux de nord-ouest en altitude (fig. 4 ʺ).  

Les éclaircies (fig.5 page suivante) favorisent le refroidissement par 

rayonnement et des gelées apparaissent (cf. le tableau). 
 

TEMPERATURES MINIMALES <= 0°  SOUS ABRI DU 19 AU 23 MAI 1955 

19 mai 20 mai 21 mai 22 mai 23 mai 
-1,4°  
Romorantin 

-1,8°  
Romilly 

-2,4°  
Limoges 

-1,0°  
Beauvais 

-2,4°  
St-Etienne 

-1,0° 
 Limoges 

-1,7°  
Limoges 

-2,4°  
Metz 

-1,0°  
Alençon 

-2,2°  
Nancy 

-0,8°  
Le Puy 

-1,6°  
Le Mans 

-1,7°  
Clermont-F 

-1,0°  
Le Mans 

-2,0°  
Châtillon s/S 

-0,4°  
Chateaudun 

-1,2°  
St-Etienne 

-1,4°  
St-Etienne 

-1,0°  
Creil 

-1,9°  
Erneville 

-0,2°  
St-Etienne 

-1,1°  
Chateaudun 

-1,2°  
Luxeuil 

-1,0°  
Rouen 

-1,9°  
Le Puy 

-0,2°  
Alençon 

-1,0°  
Alençon 

-0,8°  
Nevers 

-0,5°  
Lille 

-1,4°  
Luxeuil 

0,0°  
Avord 

-0,9°  
Romorantin 

-0,8°  
Le Puy 

-0,4°  
St-Quentin 

-1,4°  
Romilly 

0,0°  
Les Sauvages 

-0,4°  
Vichy 

-0,5°  
Vichy 

-0,3°  
Romorantin 

-1,4°  
Clermont-F 

  
-0,4°  
Reims 

-0,3°  
Ambérieu 

-0,2°  
Melun 

-1,3°  
St-Yan 

  
-0,4°  
St-Yan 

-0,2°  
Châtillon s/S 

-0,1°  
Pontoise 

-1,1°  
Creil 

  
-0,3°  
Rennes 

0,0°  
Romilly 

  
-1,0°  
Metz 

  
-0,2°  
St-Dizier 

    
-0,9°  
St-Dizier 

  
0,0°  
Pontoise 

    
-0,8°  
Ambérieu 

  0,0° Le Puy     -0,3° Reims 
        -0,2° Vichy 
        0,0° Rouen 

 

TEMPERATURES  MINIMALES <= 0°  SOUS ABRI EN MONTAGNE 

19 mai 20 mai 21 mai 22 mai 23 mai 
-11,6°  
Pic du Midi 

-3,3°  
Mt-Ventoux 

-1,8°  
Pic du Midi 

-4,6°  
Mt-Ventoux 

-11,6°  
Pic du Midi 

-6,1°  
Mt-Ventoux 

-3,1°  
Pic du Midi 

-1,1°  

Mt-Ventoux 

-3,9°  
Pic du Midi 

-6,1°  
Mt-Ventoux 

-3,9°  
Mt-Aigoual 

-2,0°  
Mt-Aigoual 

-1,0°  
Puy-de-Dôme 

-3,9°  
Puy-de-Dôme 

-3,9°  
Mt-Aigoual 

-3,1°  
Puy-de-Dôme 

-2,0°  
Puy-de-Dôme 

-0,1°  
Mt-Aigoual 

-2,4°  
Mt-Aigoual 

-3,1°  
Puy-de-Dôme 

 

 

   
Fig.2 Situation en surface le 18 mai à 06hUTC Fig.3 Situation en surface le 20 mai à 06hUTC Fig.4 Situation à 500 hPa le 20.05 à 03hUTC 
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LA CHRONIQUE DE GUY BLANCHET ÂÛ   suite 
 

   

Fig.5 Etat du ciel le 20 mai 1955 à 06hUTC Fig.6 Situation en surface le 23 mai à 06hUTC Fig.7 Etat du ciel le 23 mai 1955 à 06hUTC 

 
 

Les nuits suivantes, avec des éclaircies plus étendues et des vents 

plus faibles, les gelées se généralisent  et deviennent plus intenses.  

Le 23 mai, ¨ lõaube, lõanticyclone sõ®tend du sud de lõIrlande ¨ 

lõEurope centrale (fig.6ʸ). Les vents sont très faibles et le ciel bien 

dégagé (fig. 7ʸ).  

La température minimale moyenne est inf®rieure dõenviron 7Á ¨ la 

normale (fig.1 et 8ʺ). 

 

 
 

Fig.8 Température minimale le 23 mai 1955 

 

 

Dans de nombreuses stations, la température minimale de la 

troisième décade de mai 1955 est la plus basse de la période 1945 

-2013, comme le montre lõexemple de Beauvais (fig. 9 ʹ).  

Il faut préciser que les températures au sol ont été inférieures de 2° 

à 4° aux températures sous abri. A noter que les gelées ont 

évidemment épargné les régions côtières où les températures 

étaient relativement élevées. Les minimums du 23 affichaient en 

effet 14,6° au Cap Corse, 14,2° au Cap Ferrat, 13,8° au Cap 

Pertusato, 12,2° au Cap Béar, 12° à Porquerolles, 11,4° à Nice, 

10,5° à Biarritz, 9,2° à la pointe de Chassiron,  7,4° à Ouessant et 

5° à La Hague. 

 
 

Fig.9 Température minimale dans la 3e décade de mai à Beauvais de 1945 à 2013 

 

 

3 - LES INCIDENCES DES GELÉES 
 

A ce sujet, nous reproduisons le texte publié dans le "Résumé 

mensuel du temps en France" de mai 1955 de la Météorologie 

Nationale. 

 

"De nombreux dégâts dus aux gelées ont été constatés, 

�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �Y�L�J�Q�R�E�O�H�V�� �G�H�� �O�·�$�X�G�H���� �G�H�� �O�D��
Champagne et de la basse vallée de la Loire, ainsi que 

sur les pommes de terre en Bretagne. Les maïs et 

quelques cultures légumières ont également subi des 

�G�R�P�P�D�J�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�«�� �/�·�D�Q�Q�p�H�� �V�·�D�Q�Q�R�Q�F�H��
comme médiocre pour la production des fruits à noyaux, 

mais les promesses de récolte sont meilleures pour les 

fruits à pépins. Les fourrages verts de printemps ont été 

médiocres ; la première coupe des prairies artificielles  

sera inférieure à la normale et le rendement des prairies 

naturelles sera également très faible". 
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