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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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“ Industrialiser I'A griculmre

»

La formule a-telle un sens ? (%)

PRESENTATION

par M. Paul VAYSSIERE
Président du Comité d’Agriculture de la Société d’Encouragement

En ouvrant la premiére séance, M. P,
Vayssiére présente les excuses de M. le
Professeur Tréfouel, Président de la
Société d’Encouragement pour Ulndus-
trie Nationale, qui n’a pu se libérer d’au-
tres obligations.

Il expose ensuile Uorigine du sujel,
suggéré au conseil de la société par le
comité d’agriculture :

1l me faut, semble-t-il, justifier le sujet
proposé pour le colloque qui nous réu-
nit aujourd’hui en sa premiére séance.

Notre comité d’agriculture, dont les
membres ont tous une formation biologi-
que, constate que, depuis quelques
années, sont utilisées en agriculture —
ou plus exactement dans les discours ou
dans les publications -— des expressions
sybillines telles que <« industrialiser
Pagriculture ».

Qui I'a utilisée la premiére fois ? Est-
ce un homme polilique convaineu de sa
connaissance de I’avenir agricole de notre
pays ou du monde ? Est-ce un techno-
crate en mal d’amélioration des activités
humaines ? Est-ce un journaliste révolu-
tionnaire ? Qu'importe.

Tout ce que I'on peut dire sur cette
formule, ¢’est qu’il est impossible de lui
attribuer un sens précis. On ne voit pas,
dans I’état actuel des sciences agronomi-
ques, en quoi un agriculteur-exploitant
dirige un établissement industriel dans
le sens littéral du terme.

En effet, si le capital et le travail sont
des facteurs de production en agricul-
ture comme dans I'industrie, il v a en
agriculture d’autres facteurs dominants
qui lui sont propres :

(*) Colloques des 25 avril et 2 mai 1968.

La plante, tout d’abord, qui «est la
matiére vivante avee toutes ses proprié-
tés et égalemenl avec sa chlorophylle a
laquelle nous devons ce phénoméne
extraordinaire que I'on appelle la photo-
synthése ».

A coté du végétal, élément fondamen-
tal, il y a I'animal qui transforme cer-
tains produits végétaux en matiéres azo-
tées riches en acides aminés.

Puis il y a les nombreux facteurs
météorologiques : température, pression,
pluies, sécheresse, vent, etc.

Oh ! évidemment, des progrés techni-
ques considérables ont libéré I'homme
de certaines contingences qui étaient des
impédimenta pour le monde agricole.
Mais il me semble que, jusqu’a ce jour,
quoi que l'on fasse, quoi que l'on dise,
I'agriculteur exploitant — le vrai — est
resté un biologiste qui doit étre prét,
chaque jour a chaque instant, a tenir
compte d’'un ensemble de conditions
dont il n’est pas le maitre absolu.

Des techniques ou activités lui sont
imposées souvent par les facteurs exté-
rieurs qu’il ne peut modifier. Donc la
formule «industrialiser I'agriculture »
ne parait pas correspondre a une réalité,
tout au moins pour les non initiés.

Aussi, nous est-il apparu comme par-
ticuliérement intéressant de provoquer
des échanges de vues sur sa valeur et sur
les diverses interprétations.

Dans ce but, nous avons fait appel 4
des rapporteurs dont il est sans doute
inutile de rappeler le rbéle que chacun
joue actuellement, sur des plans trés
différents, dans orientation de I’agricul-
ture.
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Tous nos auditeurs savent que M. Piga-
niol fut le premier délégué général a la
Recherche scientifique et qu’il est actuel-
lement président du conseil d’adminis-
tration de IlInstitut national de la
Recherche agronomique tout en conser-
vant un role important dans lindustrie
en qualité de conseiller scientifique des
Etablissements Saint-Gobain.

M. Achille Dauphin-Meunier est un
économiste dont les conseils sont parti-
culiérement appréciés par les établisse-
ments bancaires qui s’intéressent au
développement agricole tant de notre
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pays que de nations américaines ou asia-
tiques.

Deux exploitanls ont acceplé de nous
apporter leur point de vue de praticien.

L'un d’eux, M. Jean Rebischung, =
déja une longue carriére d’expérimenta-
tion agronomique effectuée au sein de
I'LN.R.A.

Quant a M. Jean Cochard, il a derriére
Iui gquarante années d’exploitation agri-
cole dans le sens le plus large du terme
et il assure actuellement la Présidence
de divers groupements spécialisés et en
particulier de I’Association francaise
pour la production fourragére.
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7. ecbf-u'que; et méthodes de [industrie

par M. Pierre PIGANIOL
Ancien Délégué Geénéral a la Recherche scientifique et technique
Président du Conseil d’Administralion
de UInstitut national de la Recherche agronomique

MONSIEUR LE PRESIDENT,
MEsDAMES, MESSIEURS,

Vous me voyez plein d’inguiétude
devant un sujet difficile... Vous définir
ce qu'est l'industrie afin que vous puis-
siez eritiquer 4 bon escient celte expres-
sion trés critiquable <« industrialiser
I'agriculture », impliguerait que je
décrive ce qu’est vraiment I'industrie
aujourd’hui, au-dela de ses apparences,
et peut-étre nous apercevrions-nous alors
que l'inquiétude qu’évoque chez nous le
concept d’'industrialisation de l'agricul-
ture dépend beaucoup du contenu du
mot industrialisation.

S’il s’agit d’indusltrialiser au sens de
la fin du x1x© siécle, 'expression « indus-
trialiser 1'agriculture » doit étre bannie.
Par contre, on frouve dans I'industrie
moderne de nombreux éléments qui
méritent d’étre pris en considération
méme par lagriculture et je dois dire
que non seulement elle le fait mais que
quelquefois elle le fait sous une forme
suffisamment originale pour que 'indus-
trie ait 4 en profiter en retour.

Décrivons rapidement cette industrie
moderne au risque de vous rappeler
beaucoup d’évidences, au risque de vous
faire dire, comme dans le choeur des
déménageurs de Courteline : « Il pleut
des vérités premiéres, tendons nos rou-
ges tabliers. »

Le machinisme est apparu avant I'in-
dustrialisation au sens noble. Il y eul
un moment, qui se situe au xvir® siécle,
ot des forces élaient libérées, force du
vent, en Hollande surtout, force de 'eau,
des moulins, force de la vapeur et natu-

rellement I'homme a pens¢e a metire
celte force 4 son service et a lui faire
faire les opérations auxquelles il était
jusqu’alors assujetti. L’introduction de
cette énergie s’est done faite difficile-
ment puisqu’il s’agissait d’une énergie
peu maniable, a poste fixe le plus sou-
vent. L’agriculture parle de s’industria-
liser au moment on elle a déja pris pos-
session de formes d’énergie beaucoup
plus souples : moteur a quatre temps,
diesel, électricité.

Mais a partir du moment o1 'on avait
des forces 4 metltre en place, des muscles
humains, il a fallu associer & ces forces
des machines qui remplacent les bras
humains et le premier mouvement a été
tout logiquement de copier le mouve-
ment des hommes. Les premiéres machi-
nes imitent 4 s’y méprendre, dans leur
principe, dans leur logique, le mouve-
ment humain.

Méme dans mon industrie wverriéere,
jusqu’aun début du xx*® siécle il n’y avait
la aucune différence qualitative entre ce
que fait la machine et ce que faisait
autrefois I'artisan, 2.000 ans auparavant.
La machine qui souffle une bouteille va
cueiller son verre (on dit cueiller dans
ce domaine), elle le souffle, elle le met
dans un moule, ceeci n’étant qu'une copie
du mouvement de I'ouvrier. La fabrica-
tion des vitres étail faite par l'artisan en
soufflant des eylindres que 'on fendait
puis que l'on réchauffait et déployait.
La machine au x1x° si¢cle étire de grands
cylindres a partir d’un bain de verre en
fusion ; ils ont été jusqu’a atteindre
10 metres de haut, et 1,50 metre de dia-
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métre, mais ce n’est quand méme qu'une
copie exacte du travail manuel.

La rupture industrielle se fail au
début de notre siécle : elle consiste &
s'intéresser a la structure méme de la
machine, a sa propre logique, et &4 subs-
tituer 4 une copie du mouvement humain
quelque chose de beaucoup plus intelli-
gent. Sous ce rapport, I'agriculture n’a
rien 4 envier a l'industrie ; I'agriculture
n’a pas copié le geste du faucheur, elle
n’a pas copié le geste du semeur, et je
parie que le jour ou elle inventera la
machine 4 cueillir les fraises, celle-ci ne
se comportera absolument pas comme la
main de ’homme. Elle a inventé les fau-
cheuses a dents, les faucheuses circulai-
res, la charrue rotative...

L’agriculture a done, sans le dire et
sans méme peut-étre avoir bien mesuré
toute la portée de ce qu’elle faisait, intel-
ligemment utilisé ce qu’était capable de
faire la machine et ne lui a pas imposé
un modéle humain.

Si 'industrie s’était arrétée a ce stade,
je pense que nous serions tous d’accord
pour dire : « industrialiser l'agricultu-
re », cela revient, toutes les fois que c’est
possible, a utiliser une machine et une
source d’énergie. Cela ne serait pas tres
génial.

Mais l'industrialisation a fait de tels
progrés qu'elle a trés vite quitté le stade
des petites unités ; elle est devenue une
grosse industrie et a ce moment-la, pro-
bablement d’ailleurs précisément parce
quon avait su  suoivre la  logique
des machines, elle est devenue un
phénoméne entiérement nouveau, repro-
duisant a une cadence prodigieuse des
opérations répétitives, conduisant des
opérations non répétitives mais en masse
(je pense en particulier & I'industrie chi-
mique dans les cas ot les procédés ne
sont pas continus). Elle travaille sur des
procédés relativement constants et indé-
pendants des saisons (sauf dans de rares
cas : l'induslrie du carbure de caleium
était typiquement dans le passé une
industrie saisonniére ; de telles indus-
tries disparaissant).

Voici donc des caracléres : répétitivite,
production de masse et constance de
Pactivité, qui ne s’inserivent pas tout a
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fait dans la ligne des opérations agrico-
les pour des raisons évidentes.

De plus, ces activités techmniques se
sont fortement centralisées. La nolion
d’industrie moderne est probabhlement
inséparable de la notion de grands com-
plexes industriels. Ramassées sur peu
d’espace, des activités humaines extreé-
mement complexes et extrémement den-
ses se déroulent 4 un rythme tres élevé...
Nous sommes en apparence trés loin de
I'industrialisation de I’agriculture et, sur
ces points, il est certain qu’il existe un
fossé entre I’agriculture et I'industrie.

Mais l'industrie ne s’est pas arrétée et
elle a accompli dans le courant des cin-
quante derniéres années un certain
nombre de progrés dont Iagriculture
probablement peut s’enrichir.

D’abord elle a mis au point des métho-
des d’extrapolation. C'est peut-étre ce
qu’il y a de plus frappant dans l'indus-
trie chimique de nos jours que de voir
comment les hommes s’y prennent pour,
partant d'un résultat de laboratoire,
créer dans des délais prodigieusement
courts de trés grosses industries. Ces
procédés industrialisés el extrapolés a
trés grande échelle ont-ils un correspon-
dant dans I'agriculture ? Dans I'agricul-
ture au sens étroit de la production agri-
cole certainement pas: il n’y a pas
d’unité de production de masse sous
quelques métres cubes, peut-étre pas
pour I'instant. Par contre, dans les indus-
tries alimentaires, nous retrouvons les
mémes phénoménes et il faut reconnai-
tre que les grands progrés récents des
industries alimentaires et I'immensité
des progrés qu’elle a encore i faire, tien-
dront strement & lapplication des
méthodes de 'extrapolation industrielle.

Je vous rappelle que ces méthodes
reposent sur deux modes de pensée assez
différents qui ne pénétrent pas tous les
deux a la méme vitesse dans les indus-
tries alimentaires. L'une c’est la méthode
de simulation, I'autre la méthode d’inté-
gralion différentielle. Je les résume rapi-
dement, simplement, pour fixer les idées :

La méthode de simulation consiste &
essayer de trouver ane équation qui
caractérise le procédé et dont toutes les
grandeurs sont indépendantes des dimen-
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sions : ces « grandeurs sans dimen-
sions » sont des coefficients assez com-
plexes dans lesquels se mélent des
longueurs, des temps, des viscosités, des
forces ; on agglutine ces grandeurs pour
faire émerger des entités entiérement
nouvelles que les physiciens appellent
de noms trés divers, et qui traduisent
au fond beaucoup mieux que les conecepts
directs la réalité profonde des phénome-
nes, et qui permettent de les extrapoler.
L’industrie alimentaire, qui repose pres-
que toujours sur des phénomeénes de
transfert de chaleur dans des conditions
particulierement délicates, en milieu sou-
vent visqueux, presque toujours isolant,
trés peu conducteur de la chaleur, I'in-
dustrie alimentaire a certainement le
plus grand avantage 4 s’inspirer de ces
méthodes.

L’autre voie est d’une nature tout a
fait différente et elle séduit par sa sim-
plicité, parce qu’elle est trés logique :
elle consiste 4 décomposer un processus
global en petits éléments différentiels ;
dans une colonne de réacteur chimique,
on isole de petites tranches et 1'on
regarde ce qui se passe dans ces petites
tranches : quelle est la petite différence
de température, la petite différence de
concentration, la petite différence de ren-
dement et on a ainsi une photographie,
une radiographie microscopique du pro-
cessus. Disposant des équations valables
pour chacune de ces tranches, éléments
différentiels de nctre calcul d’ensemble,
il est relativement facile de calculer de
grosses installations. Eh bien, ceci est
assurément valable dans les industries
agricoles, mais donnera peut-étre moins
de résultats que la méthode de simili-
tude, celles-ci ayant été poussées par
'industrie & un trés haut niveau de per-
fection et étant épaulées trés largement
par les caleuls électroniques des calcu-
latrices modernes.

Ceci est le premier effort que la grosse
industrie a exigé des ingénieurs, mais il
en est d’autres. Le deuxiéme, évidem-
ment, c’est le contact avee Ia recherche.
A partir du moment ol I'industrie cesse
d’étre 1a copie des gestes humains, ol
elle s’attache & une réalité qui n’était
pas percue par I'homme utilisant ses
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seuls sens, il est évident que la recherche
apparait comme le lien entre I'esprit et
la matiére et Ilindustrie est devenue
scientifique ; elle s’est dotée d’une re-
cherche au cours des cinquante dernié-
res années ; ceci ne veut pas dire que
'industrie ne se soit pas appuyée parfois,
dans le passé, sur la science ; tout le
XIX" siecle montre une symbiose étroite
entre les résultats de la science et les
applications industrielles ; méme dans
mon industrie, nous avons eu Thénard
et Gay-Lussac. Mais en réalité cette sym-
biose étroite entre la pensée scientifique
et la réalisation industrielle est un phé-
noméne relativement récent.

Dans I'agriculture nous assistons indis-
cutablement 4 ce phénoméne mais nous
y assistons avec une ampleur encore plus
grande et nous y reviendrons tout a
'heure. Notre président nous a rappelé
I'importance des phénoménes biologiques
et la maitrise que nous en acquérons,
cette maitrise qui, peut-étre, dans une
certaine mesure, peut conférer a ces phé-
nomeénes biologiques le caractére plus
reproductible, plus constant, sur lequel
seule une industrie peut s’établir.

Mais dépassons ce stade. Il est certain
que devant des grands ensembles de ce
genre, dont 'homme a presque disparu
en tant que moteur, dont I’homme
devient le régulateur, il était logique
d’aller plus loin et d’essayer de rendre
ce grand ensemble autonome, de lui don-
ner non pas une conscience, certes, mais
les moyens de se réguler lui-méme. C’est
I'introduction de ’automatisation.

L’introduction de D'automatisation
c’est un pas de plus en avant dans I'in-
dustrie classique : c’est apporter une
logique interne qui se controle d’elle-
méme dans ses opérations, griace a des
capteurs qui prennent des données, en
déduisent ce qu’il faut que la machine
fasse, suivant un schéma préimposé, et
avec des variantes extrémement nom-
breuses et un degré de perfection de plus
en plus grand. Ces systémes de régula-
tion automatique envahissent compléte-
ment notre industrie.

Est-ce que les industries agricoles, ou
méme les opérations de production agri-
cole doivent exclure ces phénoménes
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de régulation automatique ? Certaine-
ment pas. J'ai toujours été frappé par
le retard que présentent certains maté-
riels agricoles par rapport aux maté-
riels industriels au point de vue de la
sécurité. Ce qui veut dire que dans I'en-
semble nos paysans sont infiniment plus
sérieux et plus prudents que les
ouvriers ; disons qu’ils ont I'esprit plus
ouvert, plus directement lié a leur geste
que l'ouvrier d’usine car sinon nous
observerions des taux d’accidents dans
I'agriculture certainement plus élevés.

Mais il faul reconnaitre qu'une grande
partie de la régulation industrielle s'est
établie sur la base de I'électricité et de
I'électronique. Nous n’allons pas trans-
porter dans nos champs des systémes
électroniques ; ce serait absurde ; trés
vite ces systémes ne seraient plus via-
bles. L’industrie moderne offre-t-elle
d’autres systémes logiques non électri-
ques 7 Bien sir ; il y a'tous les systémes
logiques méecaniques et de nombreuses
sécurités sur les machines sont des sécu-
rités de caractére mécanique : un geste
ne peut étre fait que si d’abord un levier
a été écarté et maintenu dans sa nouvelle
position par la main méme dont on veut
éviter les errements.

L’industrie moderne offre et utilise de
plus en plus des systémes de logique
interne heaucoup plus subtils ; je pense
a la fluidique : toutes les fois que l'on
a de I'air comprimé a sa disposition, des
syslémes pneumatiques ou hydrauliques,
on sait réaliser des micro-systemes
miniaturisés, tout petits, d'une fiabilité
absolue et qui, ceux-la, n'ont besoin ni
de controle, ni d'entretien, qui sont dans
des boites entiérement fermées dans les-
quelles avee des jets d’air microscopiques
(on consomme 15 litres d’air 4 I’heure
maximum) on peut obtenir tous les résul-
lats de la réflexion humaine logique.

Vous savez que ce qui caractérise tou-
tes les sécurités, tous les controles auto-
matiques, toule la régulation indusltrielle,
c’est l'introduction dans les systémes
industriels d'instruments qui traduisent
les fonctions de base de I'esprit humain,
¢’esl-a-dire les fonctions «et », les fone-
tions «ou» (le «ous» étant en général
un conjonctif, c’est-a-dire « I'un ou l'au-

ET INDUSTRIE

tre » ou < les deux », mais nous savons
exprimer aussi naturellement « un et pas
I'autre » ou « l'autre et pas I'un»...) et
la fonction «ni». Toutes les fonctions
logiques, et, ou, ni et quelques autres,
sonl réalisées automatiquement dans la
plupart des processus industriels. J'ai
I'impression qu’a partir du moment ot
il n’est pas nécessaire de metire en ceuvre
une machinerie électronique, trés cot-
teuse, el d'une grande finesse, et pas
toujours aussi fiable qu'on pourrait le
souhaiter surtout sur les engins en mou-
vement dans des conditions dures, a par-
tir du moment ot I'on dispose d'une flui-
dique infiniment plus stire, 'agriculture
peut en tirer profit.

Mais évidemment on ne s’est pas arrété
la. Puisque nous disposions d'une logi-
que et puisque la machine voulait bien
dans l'industrie faire un certain nombre
d’opérations que l'on avait longtemps
considéré comme I'apanage du seul cer-
veau humain, on s’est demandé jusqu’on
on pouvait aller et I'industrie s’est trou-
vée confrontée trés vite 4 des problémes
qu'on ne Lraite que par intuition, met-
tons par hon sens, mais vous savez que
le bon sens est d’abord une qualité qui
n'est pas particulierement répandue et
ensuite que le bon sens commence 4 étre
en défaut quand les choix a faire portent
sur des phénomeénes hétérogeénes ; et
dans P'industrie, la décision sur le choix
d’un procédé, sur le choix d’un produit a
fabriquer est quelque chose qui, de par
nature, repose sur des criléres hétéro-
génes. Les décisions gouvernementales
encore plus. paree que construire un
hopital, construire une route, construire
une industrie d’aviation, sont des objec-
tifs non comparables. Mais au niveau
méme d’une seule industrie unique com-
me la mienne — « je m’occupe essentiel-
lement du verre» — dois-je mettre
Paccent sur I'étude d’un procédé nou-
veau se substituant partiellement A tel
ou tel autre, dois-je imaginer un produit
nouveau, et alors quel sera-t-il, une nou-
velle fenétre, un nouveau type de verre
réfléchissant la lumiére pour les serres
par exemple, ou faut-il au contraire por-
ler mon attention sur Pisolation, les
fibres de verre, ete. Vous voyez que
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méme dans ce cas oil mon champ de rai-
sonnement esl apparemment homogéne,
(une seule matiére premiére, une seule
technologie de base) je m’apergois que
ma décision porte sur des objets non
comparables ; et en plus les critéres de
choix sont également particulierement
hétérogénes : est-ce que je dois m’atta-
cher & la rentabilité a court terme ou aun
contraire a4 une courbe de rentabilité a
long terme ? Dois-je m’attacher a une
rentabilité faible mais a l'oceupation
d’un marché large en fonction de posi-
tions politiques ultérieures ? Dois-je
viser dans certains cas a maintenir au
prix dune rentabilité trés faible un
potentiel induslriel dans une région qui
se trouverait déshéritée et pour laquelle
il est indispensable de trouver du travail
pour les hommes... ?

Et du méme coup quand on se pose
toutes ces questions on voit surgir des
facteurs humains. L’industrie est carac-
térisée depuis une dizaine d’années, peut-
étre un peu moins en France, du moins
en inlensité, par lintroduction des
facteurs hinains et des modes de
raisonnement dans un milieu aléatoire et
complexe et c’est peut-étre la que I'in-
dustrialisation a le plus de choses a nous
apporter.

Je voudrais ici vous déerire trés rapi-
dement deux méthodes qui sont d’appli-
cation toute récente dans Iindustrie
pour prévoir le futur et pour ordonner
nos choix — et dans l'agriculture nous
avons besoin peut-étre encore plus que
dans l'industrie de prévoir un futur 4
long terme d’abord parce que nos recher-
ches plus biologiques, comme le souli-
gnait tout a U'heure noftre président,
répondent plus lentement 4 nos ques-
tions qu'une recherche technologique,
peut-étre aussi parce que l'évolution hu-
maine et les structures de I'environne-
ment sont plus lentes que dans les phé-
noménes industriels.

Ces deux méthodes sont les analyses
dites de pertinence et les analyses cotit-
bénéfice. Et vous allez voir que cela
risque de nous entrainer a4 un type de
réflexion qui n’est pas considéré habi-
tuellement comme relevant vraiment lui-
méme du domaine de lindustrie parce
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qu'on dil : c’est de I’économie, c’est de
la philosophie, c’est de I’humanisme,
mais en réalité cela est devenu insépa-
rable de I'industrie et s’il y a un point de
convergence profonde par-dela les tech-
niques entre I'agriculture et l'industrie,
c’est probablement sur ce point, nous
y reviendrons d’ailleurs dans un instant.

Décrivons d’abord pour eux-mémes ces
mécanismes que l'industrie essaie de se
forger. Le premier : les arbres de perti-
nence. Je vous disais que les choix
humains sont hétérogénes, portent sur
des objets hétérogénes et mettent en
jeu des eritéres extrémement nombreux
et hétérogenes.

Les Américains sont probablement
parmi les premiers & avoir systématisé
une méthode, une méthode qu’il est
peut-étre un peu difficile de décrire
sans tableau noir mais je crois que pour
vous cela ne fera aucune difficulté :
vous hiérarchisez sous forme d’une espé-
ce d’arbre généalogique vos objectifs
lointains, les missions partielles qui sont
nécessaires pour atteindre ces objectifs,
les petites opérations qui concourent A
ces missions, les moyens généraux que
vous mettrez en ceuvre, les constituants
de ces moyens, les outils, les appareils,
les composants de ces outils et les ma-
tieres premieres avec lesquelles vous
les construirez.

Autrement dit, vous développez d'une
maniére logique un arbre, une struc-
ture en arbre que l'armée francaise
préfeére appeler un <« graphe d’appui »
parce que cela permet d’appuyer le rai-
sonnement et « graphe » parce que ces
arbres rappellent un peu la théorie des
graphes ; c¢’est un petit peu excessif
comme vocabulaire & mon avis ; jaime
mieux le bon vieux mot d’arbre généalo-
gique que tout le monde comprend.

Cette structure d’arbre 4 premieére vue
ne parait pas tellement intéressante ;
elle n’apporte pas grand-chose apparem-
ment. Mais attention : elle nous a obli-
gés a hiérarchiser, donc a analyser nos
actions et a les décomposer en partant
du général au particulier et puis sans
le dire nous sommes passés du plan des
missions et des objectifs au plan des
moyens que nous avons désossés pour
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passer de leur aspect général & leurs
constituants particuliers.

Si on n’avait fait que cela on aurait
déja mis les idées en ordre el Iindus-
trie utilise beaucoup ces diagrammes
pour essayer de savoir comment tout se
relie. En somme, 'esprit humain, devant
des structures de marchés trés com-
plexes — et Dieu sait si les marchés
agricoles sont complexes — renonce a
essayer de toul saisir par intuition et
s'appuie sur une décomposition logique
que Descartes n’aurait certainement pas
désavouée.

Mais on va plus loin, ¢’est-a-dire qu’a
chaque ligne de cet arbre généalogique
on cherche a attribuer des critéres qui
varient avec les lignes. Le premier exem-
ple de ces arbres de pertinence a été
dtabli par Parmée américaine pour savoir
quel matériel fabriquer dans ’avenir, et
aux niveaux les plus élevés s’est posée
la question de savoir si les objectifs
étaient la survie des U.S.A., la résistance
4 une agression locale, la volonté d’occu-
pation d'un petit pays ; et au niveau des
moyens les critéres étaient tout 4 fail
différents : cott du procédé, efficacité,
existence d’hommes capables de le met-
tre au point, existence d’une industrie
rapable de passer rapidement en fabri-
cation, impacts sur le secteur eivil...
Vous voyez toule une série de critéres
afférant 4 chaque ligne, certains ecri-
téres se relrouvant d’ailleurs d’une ligne
a4 launtre.

Alors se pose une question : quels
sont les poids de ces différents eri-
téres ? On les affecte donc de poids et
ce tableau des critéres et des poids donne
ce que les industriels, les économistes
et méme les militaires appelient un
« seénario du futur ».

Ce scénario du futur va nous permet-
tre la cohérence de nos choix ; nous
avons mis des poids 4 des critéres, ce
qui correspond & une certaine vision du
monde, discutable peut-étre mais c’est la
notre, nous l'avons choisie. Comment
allons-nous maintenant étre cohérents
avec nous-mémes ? Clest trés simple ;
vous prenez les éléments de chaque ligne,
vous leur donnez une note, un indice de
pertinence indiquant dans quelle mesu-
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re ils satisfont aux différents criteres,
puis une équation simple permet de
relier ces indices de pertinence et d’ar-
river finalement en bas de notre arbre
généalogique a des notes pondérées qui
éclairent vos choix, non certes, d’une
maniére rigoureuse — nous somines
dans un domaine humain, souple, qui
rappelle de beaucoup les phénoménes
biologiques -— ais qui constituent
cependant un appui pour mesurer le
degré de cohérence entre nos visions du
futur et nos choix finaux.

Eh bien | cette méthode a été je crois
extrémement efficace dans le domaine
de I'industrie et & ma connaissance elle
fait actuellement l'objet d’applications
lorsqu'on est en présence de choix de
saractére « développement agricole » en
particulier en Afrique : faut-il produire
du riz, faut-il produire de la canne a
sucre, quelles sont les terres qu’il faut
affecter a l’agriculture ; on se trouve
devant un tel tableau de questions qu’il
est sage d’essayer de s’appuyer sur un
graphique qui fasse sortir correctement
toutes nos questions et toutes nos inecer-
titudes.

Le deuxiéme aspect des méthodes
industrielles qui, évidemment, concourt
a D'établissement de ce diagramme c’est
I'analyse des colts et des bénéfices.
D’autres plus compétents que moi vous
en parleront dans un instant car le pro-
bléme des investissements se pose ; I'ana-
lyse colt-hénéfice a été l'une des pre-
miéres méthodes utilisées par I'industrie
mais au début elle I'a utilisée assez béte-
ment. Nous avons calculé le cotit de rem-
placement d’un procédé par un autre, ce
qui est un cas bien simple ; nous nous
somimes apercus que les problémes d’ac-
tualisation de la dépense et de I'actuali-
sation du bénéfice ne sont pas si aisés
que cela a résoudre, mais la encore d’au-
tres que moi sont plus compétents ici et
je m’en voudrais d’empiéter sur leur
conférence, mais ce que je voudrais noter
c’est que l'industrie a été amenée A éten-
dre ces problémes de cotit-bénéfice a des
préoccupations beaucoup plus variées.

Autrement dit, si elle s’intéresse aux
cotits-bénéfices relatifs a ses propres
opérations, elle ne peut plus aujourd’hui
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les isoler d’un ensemble de coiit-hénéfice
social intéressant 'ensemble de la société
et ceci rapproche Iindustriel de son
contexte humain, de sa société ; méme
des partis qui se croient encore révolu-
tionnaires sont bien obligés de le recon-
naitre ; 'industriel n’est plus un profi-
teur qui s'ineruste dans la société, il est
au contraire un rouage d’une structure.
Mais a4 partir du moment oti il est un
rouage d'une structure il ne peut plus
raisonner en termes dégoistes ; il est
obligé de poser les problémes en termes
de cout-bénéfice non seulement & son
échelle mais aussi a [D’échelle d'une
société, et cela transforme énormément
nos caleuls économiques.

Or, l'agriculture est intégrée, 6 com-
bien, dans un milieu humain terrible-
ment complexe. Elle aussi a des métho-
des & mettre en ceuvre pour calculer son
bénéfice loeal, celui qui ira dans la poche
du paysan, de la coopérative ou autre
mais aussi pour caleuler cette optimisa-
tion du cott-bénéfice a DI’échelle de la
société dans son ensemble.

Vous voyez que ces méthodes sont
extrémement complexes, pas faciles &
mellre en ceuvre, mais elles dérivent
quelguefois de méthodes extrémement
simples qgui les ont préfigurées. IL’'une
d’elles que connaissent bien les indus-
triels, tous ceux qui ont d’une maniére
générale 4 agir devant des tiches com-
plexes, est la méthode «pert» ou
méthode «du chemin critique ». Cest
un mode de caleul relativement simple
qui permet d’optimiser des actions hu-
maines qui portent sur des opérations
complexes qui s’engrénent les unes dans
les autres, dont certaines méme sont
aléatoires : et ici encore on insistait tout
A I'heure 4 juste titre sur I'aspect biolo-
gique des choses, c’est-a-dire sur un élé-
ment aléatoire ; or, I'industriel a aujour-
@’hui plus souvent qu’on ne pense A
fonctionner en milieu aléatoire. La répa-
ration d’'un four de verrerie est une
opération qui comporte des incertitudes
et il faut que nous ayons des méthodes
pour optimiser notre action complexe
décomposée suivant un graphe trés com-
pliqué, malgré la présence d’éléments
aléatoires. A plus forte raison lorsque
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nous développons un projet, que ce pro-
jet comporte des recherches, I'aléatoire
apparait a chaque échelon de la recher-
che et, par conséquent, nous sommes
és d’imaginer des méthodes d’opti-
misation de notre action en milieu aléa-
toire. Il y a des cas ol nous ne sommes
pas en milieu aléatoire. Quand Saint-
Gobain a optimisé 'implantation d’une
usine par rapport 4 ses matiéres pre-
miéres, ¢’est-a-dire des carriéres de sable
el des usines de carbonate de chaux ou
de soude, il est évident qu'on peut faire
des calculs mais méme ces calculs sont
complexes et un de mes amis agronomes,
récemment, étudiant trés simplement le
probléme d’une implantation de batteuse
ou de Si‘.l‘\‘i('L‘H cominuns sur une sur-
face assez grande, s’apercevait que des
bénéfices prodigieux peuvent étre oble-
nus par une bhonne stratégie de celte
opération. Prenons un exemple trivial :
coincé I"autre soir sur une des entrées de
Paris devant le quai de Javel, je suis
tombé devant un feu rouge mal réglé ; un
caleul rapide montrait non seulement la
perte de temps pour les Parisiens et leur
énervement — comptons tout cela pour
zéro — mais ie suis arrivé au résultat
effarant que si ce signal était mal réglé
tous les dimanches, c’était 12.000.0000
d’anciens franes d’essence consommde en
pure perte. C’est dire que méme dans
des opérations banales, V'optimisation
s'impose, (Vous me direz que cela n’a
pas d’importance, car la taxe sur les-
sence entre dans les caisses de I'Etat,
mais ce ne serait qu'une boutade).

I1 existe done de précieuses techniques
d’optimisation que I'agriculteur doit s’ap-
proprier.

Je voudrais ajouter une remarque :
considérons ma pipe. Elle est fabriquée
a l'extérieur avec un produit qui est uti-
lis¢ dans les satellites pour la rentrée
dans 'atmospheére (tient 4 4.000 degrés
et ne s’abrase que sous des courants d’air
extrémement rapides) ; lintérieur est
en graphite nucléaire pur. I1 a falla
30 millions de dollars (15 milliards d’an-
ciens francs) pour mettre au point ces
deux matériaux ; et 'on peut en faire
des pipes parce qu’ils ont été créés pour
la défense. De méme on peut faire des
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casseroles en pyroflam parce que les
recherches ont été amorties par les
hesoins militaires d’une collectivité. En
fait, ces technologies de pointe qui
s’appuient sur des résultats exigés par
de tros hautes performances nécessai-
res hors des ambiances lraditionnelles
de T’homme, déteignent sur nos tech-
niques ; nous bénéficions dune «ve-
tombée » de certains types de recher-
ches. Nous ne voyons pas pour l'instant
quelle retombée pourrait étre procurée a
lagriculture par ces recherches de carac-
tére exceptionnel. Cependant cela com-
mence et le plus bel exemple que nous
ayons est je crois celui des variétés de
riz qui, sous leur forme usuelle, se lais-
sent dévorer remarquablement ais¢ment
par les oiseaux. Au Sénégal, ot la récolte
de riz reste quelquefois six semaines au
milieu du champ, on a noté des cas ou
90 % de la récolte a servi i engraisser les
oiseaux. Quant au mil n’en parlons pas :
un oiseau porte le nom treés évocateur de
¢« mange-mil ». Eh bien, I'obtention de
variétés nouvelles par les radiations a
donné des produits dont les barbules
sont repliées et que les oiseaux ont beau-
coup de peine & manger.

Done peut-étre agriculture va-t-elle
bénéficier un jour de toutes ces retom-
bées des grandes technologies. Il est, tou-
tefois, &4 noter que par définition nous
travaillons dans une ambiance hiologi-
que ; cette ambiance biologique est limi-
tée en température, en pression, en
vilesse, mais peut-étre trouvera-t-elle
quand méme quelques bénéfices dans les
résultats des grandes technologies mo-
dernes.

Alors, voyez-vous, industrialiser ’agri-
culture n’a stirement aucun sens si nous
considérons l'industrie de la fin du
x1xe siécle ot 'homme a été soumis d'une
maniere brutale et sans nuances au
rythme des machines qui ne faisaient
que copier son activité, mais beaucoup
plus rapidement, et qu’il fallait servir i
leur rythme ; et tant pis si 'on était
fatigué : il fallait suivre. Il s’est dégagé
petit & petit une industrie homogéne, une
industrie plus intelligente, dans laquelle
la logique s’est incrustée, qui se régule,
quelquefois méme qui s’optimise toute
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seule. Puis il a fallu trouver des métho-
des d’insertion de cette production dans
la société, des méthodes qui sont nou-
velles el qui, pour étre mathématiques,
n'en prennent pas moins en compte
Paléatoire, n’en sont pas moins Lres
humaines.

I’agriculture  présentera-t-elle  des
caractéristiques analogues pour tout ce
qui est de la prise de la déeision ? J'en
suis convaincu el la Caisse Nationale
de Crédit Agricole en esl probablement
tellement convaincue qu'elle n’a pas
hésité a racheter une petite société de
recherche opérationnelle pour en faire
une nouvelle société d’étude, de logique,
de raisonnement el de méthode au ser-
vice de 'agriculture mais aussi de l'in-
dustrie car la Caisse de Crédit Agricole,
en créant la S.IN.C.R.O., n’a pas préci-
sément voulu isoler ses modes de pensée
des modes de pensée de I'industrie ; elle
pense qu’il y aura fécondation mutuelle.

Bref, le probléme est de savoir dans
quelle mesure l'agriculture pourra étre
un jour le champ dune production
concentrée, constante, ramassée, lraitée
par des machines, une agriculture vrai-
ment inhumaine. Cette agriculture inhu-
maine qui perd sa poésie a bien des
égards nous la voyons se préfigurer : il
existe des cultures sans sol; et, déja,
'on pressent, encore que jusqu’a présent
cela ne soit pas trés clair, ulilisation
des atmosphéres saturées de gaz carbo-
nique ; et nous sommes alors en pré-
sence de phénomeénes dans lesquels le
processus biologique ohéit a des lois
statistiques qui ne sont finalement pas
différentes des lois de polymérisation en
chimie industrielle. Nous notions récem-
ment la parution de l'ouvrage de quel-
ques chercheurs de P'LN.R.A. rassemblés
par M. Lavollaye et nous y trouvions
une étude cynétique de la croissance
des milieux des industries de fermen-
tation et la rigueur avec laquelle ces
fermentations se produisent est exacte-
ment la méme que celle d’une polyméri-
sation ou d’'une réaction de polyconden-
sation dans l'industrie chimique ; il n'y
a pas sur ce point la différence que I'on
peut croire entre une réaction de erois-
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sance biologique et une réaction de crois-
sance qui obé¢it aussi a des lois aléatoires
comme la polymérisation qui conduit
aux matiéres plastiques.

Autrement dit, il n’est pas absolument
sar que certains aspects spécifiques de
'agriculture — sa dispersion sur de
grandes surfaces, le caractéere aléaloire
des éléments atmosphériques, le carac-
tére aléatoire de la réponse de la plante
ou de 'animal, — subsistent aussi inté-
gralement, aussi rigoureusement que
nous le pensons.

Cependant, il est hors de doute que ces
phénomeénes hiologiques ont besoin d’étre
traités avec une toute autre finesse ; la
formation de l'esprit humain 4 ces phé-
noménes biologiques est indispensable.
I’exemple que nous connaissons, qui est
tragique, est di & ceux qui ont voulu
industrialiser 1'agriculture, industriali-
ser au sens le plus simple du terme,
motoriser la charrue, quelque part en
Turquie ; mais on ne s’est pas occupé du
tout de la réalité biologique, vraie, com-
plexe, ecelle du sol avec toute sa contex-
ture tres variée, sa flore de toute nature
et on a amené la de magnifiques trac-
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teurs américains el des socs pour retour-
ner le sol, sur 35 centimeétres de profon-
deur, un sol qui était travaillé usuelle-
ment sur 5 & 10 centimetres pas plus. Et
on a détruil pour probablement des
anndes la fertilité de milliers d’hectares.

Aulrement dit, ce facteur biologique
nous imposera, que nous le voulions ou
non, quelles que soient les formes d’in-
dustrialisation, quel que soit 'effort que
nous ferons pour faciliter le travail hu-
main en le remplacant par des machi-
nes, celle réalité biologique imposera ses
lois et doit étre pénétrée tout i fait en
profondeur. Moyennant quoi il est proba-
ble que I’agriculture réalisera de plus en
plus el d’une maniére harmonieuse ce
mariage entre les réalités biologiques et
les possibilités techniques, et si vous le
voulez, d’'une maniére plus rigoureuse, le
mariage entre la poésie de la nature et
les aléas de la vie et la logique des
actions humaines optimisées.

J’ai été trop long et je m’en excuse,
mais je crois qu’il fallait que nous
connaissions ce langage industriel avant
de débattre d’un probléme qui est évi-
demment fondamental.
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Tnyestissements compares

dans Vindustrie et dans | hgrz’azlmre

par M. Achille D AUPHIN-MEUNIER
Vice-Président de la Société Francaise de Géographie Economique
Doyen de la Faculté autonome et co-gérée d’Economie el de Droil

La Société contemporaine n'est pas dite
industrielle seulement parce que son
développement économique parait étroi-
tement lié 4 celui des grandes unités de
production industrielles ; elle I’est encore
parce qu’elle impose un style de vie par-
ticulier et qu’il n’est aucun secteur de
Paclivité économique et sociale qui ne
soit pas contraint d’adopter les métho-
des d’organisation de la production, les
procédés commerciaux, la politique
financiére de I'industrie.

L’agriculture a longtemps paru résis-
ter au mouvement général. Attaché a ses
traditions, exploitant des entreprises
nombreuses, pelites et dispersées dans
I'espace, pratiquant largement l'auto-
consommation, disposant d’un matériel
simple et peu cofiteux, le paysan fran-
cais serait individualiste et fier de son
indépendance. Mais il apparaissait aussi
comme un citoyen de seconde zone dont
I'élimination progressive était une des
exigences de toute croissance économi-
que globale, de toute augmentation du
produit national brut, a une époque de
(TOIISOI]']TY]R“OH de masse.

Pour sauver l'agriculteur de cette dé-
chéance, ne convenait-il pas d’industria-
liser Tagriculture ? Depuis plusieurs
années, cette question a retenu l'atten-
tion des économistes ruraux, notamment

de M. Chombart de Lauwe, professeur i
I’Ecole de Grignon. La concentration
des exploitations agricoles, I'apparition
de nouvelles formes d'unités de produc-
tion de type industriel leur paraissent
des phénoménes irréversibles et heureux
dont le terme serait, suivant M. Chom-
bart de Lauwe, «une agriculture de
macro-entreprises caractérisées par leurs
gros chiffres d’affaires (et non plus par
leurs surfaces), employant de faibles
effectifs de main-d’ceuvre spécialisée,
nécessitant de gros capitaux, utilisant
moins de lerre el parfois point, moins
dépendantes du milieu et par conséquent
bien plus mobiles que les visqueuses
exploitations paysannes » (1).
Cependant, méme si son industrialisa-
tion lui permit de prétendre a une place
plus importante dans Pactivité économi-
que, de ne plus souffrir du sous-emploi
ni de linsuffisance et de lirrégularité
des débouchés, il ne faudrait pas oublier
que lagriculture reste dépendante du
milieu biologique. Il est impossible de
ramener le probléme agricole a un pro-
bléme de mécanisation, de recherche opé-
rationnelle et de prix. L’agriculture tra-
vaille de la mali¢re vivante et quoi
que 'on fasse, dans la mesure méme on
on entend lassimiler a l'industrie, elle
demeurera une indusirie biologique.

(1) J. ComomparT DE LAUWE : Pagricullure a Udge industriel, « Revue politique et par-
lementaire » n° d’avril 1966 ; Pagriculture industrialisée dans la croissance économique,

« Lagriculture

pratique », n°® de janvier-février 1961.
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L EVOLUTION
DES INVESTISSEMENTS
PRODUCTIFS

INVESTISSEMENTS PRODUCTIFS
ET INVESTISSEMENTS COLLECTIFS

Du déclin relatif de l'agriculture dans
la croissance de I'économie francaise, il
ne convient pas de conclure que la pro-
duction agricole soit négligeable. La pro-
duction agricole représente une valeur
annuelle d’environ 50 milliards de francs
sur lesquels la production animale est de
30 milliards et la produection végétale
de 20 milliards. La production du lait et
de ses dérivés est en valeur supérieure
a celle de la sidérurgie ; le chiffre d’af-
faires des exploitations de production
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végétale est comparable a celui de I'in-
dustrie du pétrole.

I1 est bon de ne pas négliger ces don-
nées de hase si on veut comparer les
besoins de financement de l'industrie et
de Tagriculture et les investissements
dont elles bénéficient. Trois observations
peuvent alors étre faites :

1° D’'une maniére générale, depuis
1961, la part de la production consacrée
aux investissements productifs n’a cessé
de marquer une tendance a la baisse, que
ces investissements soient le fait d’entre-
prises privées ou d’exploitations publi-
ques. Mais c’est dans le secteur privé
que la réduction des investissements pro-
ductifs a été la plus forte.

Variation du volume des investissements produclifs
en pourcentage

| 1961 1962 | 1963 1964 | 1965 | 1966 | 1967

[ ‘ |

|

Exploitations | i |
publiques ......... + 5,4 + 3.1 +75 | +13 + 10,1 | + 8,1 | + 7

Exploitations | : |
privicM IR s o Ui e (R 5 SRR ST e G

2° L’agriculture a une participation
aux investissements productifs tres
insuffisante par rapport a4 certains sec-
teurs industriels. Elle n’a pas les res-
sources suffisantes pour agrandir ses
exploitations, développer son infrastruc-
ture (équipement pour le stockage et la

transformation de ses produits), suivre
Iinnovation. L’inélasticité croissante de
la demande de produits agricoles bruts
contribue a faire d’elle un secteur de
moins en moins attrayant pour les inves-
tissements en provenance des autres sec-
teurs.

Variation en pourcentage des investissements des grands secleurs privés

11916 2 (0 6 3R 1) 4 N 1 ) 6 5 B R0 66 | 1967
| 1 |
| ! | \ . |
Agriculture + 1,8 S | A ] S ) T | B | ) | + 4 [ 2
Industries \ i |
agricoles ....| 4+ 125 + 18,1 ‘ A{E T o Ea| BRI (BT | R T
Enenoieitt iy o e ] S D SIS IR B +15 | 417
(T S | (5 + 19,06 | +115 ! LETG 0l 14 S Tg
Batiment, travaux [ | i
DITCS R 4144 4+ 249 | SR S ‘ Bl (=T
Ind. mécaniques| : '
et électriques.| + 145 | + 4,5 il e | - |oaean || e 2

* Chiffres provisoires.
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3° Depuis 1961, les investissements
collectifs effectués par I'Elat, les dépar-
tements el les communes se sont acerus
d'année en année avec une régularité
que n’affectait pas la conjoncture. Leur
rythme de progression a €lé a peu pres
double de la production (6,5 % de 1962
4 1965 et b % de 1966 a 1968). Cette dif-
férence de croissance n’est pas étr: ngeére
34 Ialourdissement des impodts locaux et
4 I’endettement grandissant des commu-
nes.

RETARDS DES INVESTISSEMENTS AGRICOLES

Les inveslissements francais n’évo-
luent done pas d’une maniére satisfai-
sante, d’autant que leur faiblesse esl le
plus marquée dans les secteurs exposés
4 la concurrence étrangére, tel le secteur
agricole.

Alors que I'agriculture francaise soulf-
fre d’une insuffisance d’investissements,
ses concurrents européens ne cessent
d’accroitre les leurs. En 1960-1962, déja,
les dépenses moyennes annuelles en capi-
tal dans 'Europe du Nord-Ouest étaient,
en prix constants, supérieures de 60 % a
celles de 1950-1952 ; elles atteignaient
3,8 milliards de dollars dont la moitié
environ correspondail 4 une formation
de capital nouveau. Actuellement, com-
me le nombre et la valeur des machines
employées ont augmenté, le capital total
investi dans les machines et I’équipe-
ment par unité de travail est sensible-
ment plus élevé : en Allemagne fédérale,
en Suisse et en Suéde, on estime a 1.400
dollars les machines et le matériel mis a
la disposition de chague personne exer-
cant une activité agricole (2).

Distancée en matiére d’investissement
par ses concurrents européens, I'agricul-
ture est encore en retard sur I'ensemble
de l'économie francaise. Pour I'ensemble
des entreprises non financiéres I'investis-
sement brut est de Pordre de 12 % de la
production ; il n'est que de 10 % dans
I'agriculture.

AGRICULTURE ET INDUSTRIE

Cet investissement brut exerce son
aclion sur le plan de la production (capi-
tal technique) et sur celui de la gestion
comptable de I'exploitation (capital finan-
cier).

Ce qui ressortit aux seuls exploitants
agricoles pour la formation brute du
capital technique (biatiments et matériel)
nous est donné par les Comples de la
Nation (en millions de franes aux prix
courants) :

1962 19535 1964 1965\ 1066‘ 1967

5.900

3.867 4.353‘ 4.963| 5.148| 5.554

Le matériel neuf a4 lui seul représente
. . l
plus de 80 % de T'investissement brut :

1962 | 1963 1964| 1965 1966| 1967

3.100 | 3.575 | 3.938| 3.922| 4.440( 4.720

Ce matériel pouvait étre estimé en
1962 4 un peu moins d’un quart du capi-
tal d’exploitation. Compte tenu de son
augmentation rapide depuis lors, il repré-
senterait en 1968 environ 30 % du capi-
tal circulant, soit 17 milliards de francs.
L’agriculture exige donc, par son seul
capital d’exploitation, des capitaux par
personne du méme ordre que ce qu’on
trouve couramment dans les entreprises
industrielles, soit environ F 23.000 (3).

NECESSITE D'UN BILAN ANNUEL
DE L’AGRICULTURE FRANCAISE

Il n'y a pas de compte « Capital d’'ex-
ploitation » officiellement élaboré pour
l'agriculture. Cependant des estima-
tions toutes récentes que nous pou-
vons retenir fixent de la maniére sui-
vante la valeur actuelle du capital fixe
d’exploitation (en milliards de francs aux
prix courants) (4) :

2y Dacument du Centre d’information de I'O.N.U. a Paris.
(3) Cf. « Chambres d’agriculture », n° 359 du 1 mars 1967.

(4) « Chambres d’agriculture», op. cité et Vie Francaise, n® du 18 aout 1967.
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On est surpris de constater que dans
les documents qu’il publie chaque année
le Ministére de I’Agriculture ne tient
jamais compte de la valeur du palri-
moine foncier ni des dépenses qu’exigent
son entretien et son équipement. « Est-
ce pour passer sous silence le role <la_z la
propriété ou pour éviter d’avoir a ins-
crire un chiffre en face de ce fabuleux
cadeau qu'on n’en parle jamais, inter-
roge M. Robin. Que certains acheteurs
étrangers en aienl pris conscience ne fait
que souligner lerreur de raisonnement
commise en France et la maladresse des
manceuvres qui en découlent (5). » De
fait, en France, lors des transactions sur
les exploitations, la présence des bati-
ments diminue le prix des terres plus
qu’elle ne 'augmente, alors que c’est I'in-
verse dans les aultres pays du Marché
commun, de sorte, releve encore M. Ro-
bin, « que le propriétaire qui vend en
Allemagne une exploitation équipée, pour
en acquérir une en France, touche d’un
coté le prix de I'équipement a sa valeur
d’usage actuelle, et en achéte une autre
pour rien ».

Si nous voulions dresser un bilan de
'agriculture francaise, comme les Etats-
Unis en établissent réguliérement pour
leur propre agriculture, en regard de
Pactif (qui devrait comprendre en plus
des indications précitées les chiffres des
récolles en stock, de I'équipement ména-
ger et des avoirs financiers) un passif
(dette fonciére et dette non foneiére)
devrait étre porté.

Les avoirs financiers sont constitués
par le stock d’or détenu dans les campa-
gnes (environ 2.000 tonnes), les dépots
banecaires (crédil agricole), les assuran-
ces-vie. Nous disposons de sérieuses
informations & ce sujet qui nous autori-
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sent & compléter la colonne de 'actif. On
peut estimer 'ensemble des avoirs finan-
ciers agricoles en 1968 & 27 milliards de
francs.

Le passif peut également étre déter-
miné. L’insuffisance relative de leurs
¢pargnes pour effectuer tous les investis-
sements nécessaires conduit, en effet, les
exploitants a s’endetler. L’endettement
est la seconde source de 'investissement
agricole., L’importance de l'endeliement
d'une exploitation est mesurée par un
coefficient exprimé par le pourcentage
des sommes dues par l'exploitant par
rapport a la valeur totale de son patri-
moine.

Depuis 1962, I'endettement, notam-
ment auprés des caisses mutuelles,
a plus que doublé : il a triplé depuis
1960. En 1968, il serait d’environ 40 mil-
liards de francs. La charge des intéréts
a été évaluée par les comptes de I'agri-
culture 4 284 millions de francs en 1962,
480 millions de francs en 1965 et 575 mil-
lions en 1966, soit en quatre ans un
accroissement de plus de 100 %.

Le bilan de I'agriculture francaise a fin
1967 pourrait done étre approximative-
ment le suivant, en milliards de francs
courants :

ACTIF
Valeurs immobilisées :
Terpeg el spraitiess Teei it o s s 200
Foréts ciniaiacisl wii s KB e 20
Batimientsiei foer iy i St L 80
Parcide imatenie] e e 17
Gheptel il ae ! 40
Stocks :
Gheptelr mort st Sodtawil L e 1
Produits végetaux ...... i e o 22

Comptes financiers :
Crédit agricole et caisses d’épargne 16
A )

Assurances-vie et logement ...... it
MEhes Ui S ST S N e 10
424
PASSIF
Biens des propriélaires non exploitants :
Terres et batiments .......... S i)
Tiers :
CredifSE {oUEnTS SETITS e uaee 3

(5) Francols RoBIN : La propriété et Uéquipemeni. XVII* Congrés de la propriété

agricole. Paris, 19 mai 1967.
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Comptes financiers :

Préts individuels 4 court terme .. 8

Préts individuels & moyen et long
fermel i e e S 20
Préts collectifs a court terme ..... 6
Préts collectifs 4 moyen et long :
terme ..... SIS DB g o S G ]
Actif net des exploilants .......... 271
424

1I.— LE FINANCEMENT
DES INVESTISSEMENTS
PRODUCTIFS

FINANCEMENT PAR FONDS PROPRES
Dans lagriculture comme dans Iin-
dustrie, le financement est d’abord assuré
par les fonds propres, ¢’est-a-dire par les
apports en capital, T'autofinancement,
les réalisations d’actif et les subventions.

a) Renforcement des ressources des
entreprises.

La majorité des entreprises industriel-
les et la quasi totalité des exploitations
agricoles sont écartées du marché finan-
cier du fait des mesures techniques ou
réglementaires prises par LI'Elat pour
réserver ce marché aux emprunts publics
ou aux emprunts de puissantes sociétés
considérées d’intérét national. L’appel
aux aclionnaires pour augmenter le capi-
tal par des apporls en numéraire ou des
avances en comples courants est lui-
méme le plus souvent malaisé.

Le renforcement des ressources pose
donc un probléme redoutable a I'indus-
trie, plus encore a I'agriculture. « Le pro-

grés lechnique — motorisation et méea-
nisation — fait observer M. Louis

Istrangin (6), oblige & disposer de sur-
faces plus étendues. En outre, le prix de
la terre s’éleve plus vite que les autres
prix et les facteurs de hausse continuent
leur pression : expansion démographi-
que de certains départements, demande
d’achats venant des ressorlissants étran-
gers du March¢é commun, grignotement
des surfaces disponibles par le dévelop-
pement urbain et les grands travaux...
Enfin, le capital d’exploitation par unité

(6) Louis ESTRANGIN :
Populaire, n° de juin

de surface (machines, engrais, bétail
séleclionné) s’éléve sans cesse. »

Pour remédier a cette situation on a
imaginé des organismes spccialisés :
Q'une part, des sociétés ou les établisse-
ments de crédit spécialisés sont associés
aux grandes banques d’affaires, vont
prendre des participations dans le capi-
tal des entreprises : ainsi la Société fran-
caise de participation dans les industries
mécaniques (SOFIMECA) et la Socicté
pour le financement et le développement
de 1’économie agricole (SOFIDECA) dont
60 % du capital ont été apportés par des
organismes agricoles et 40 % par des
¢tablissements de erédit spécialisés ;
d’autre part, des Sociétés de développe-
ment régional (S.D.R.) ont pour objet de
concourir, sous forme de participation
au eapital, au financement d’entreprises
industrielles et des Sociétés d'inveslisse-
ment foncier apportent a l'agriculture
une partie des capitaux dont elle a
besoin et fortifient ses possibilités de
développement.

M. Estrangin a proposé le recours a la
formule des sociétés civiles fonciéres.
Selon lui, elle aurait le triple mérite de
faire appel a Dépargne citadine pour
prendre le relais du fardeau du capital
foneier, de permettre des relations direc-
tes entre proprié¢taires du sol et exploi-
tants, de maintenir a4 la terre comme
fermiers des personnalités qui demeure-
ront des chefs d’entreprises. La formule
n'est pas neuve : c’est elle qui assure
déja la répartition des charges dans cer-
taines des exploitations les plus moder-
nes du Bassin parisien. « Si la formule
devenait connue et commune, estime
M. Estrangin, ne peut-on vraiment espé-
rer que tout un mouvement se déve-
loppe : altirées par l'aspect social de
cette destination des capitaux, certaines
épargnes privées songeront a apporter
ce soulien trés réel aux jeunes ; des
organismes obligés d’investir en immeu-
bles, telles les compagnies d’assurances
et en particulier la Mutualité agricole, se
tourneront de ce coté si des réglemen-

Nouvelles formes de la propriété agricole, Revue de 1’Action
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tations étroites ne les empéchent pas ;
des banques, ou méme les notaires, orien-
teront I’épargne en ce sens, profitant au
retour de tous les préls ou opérations qui
pourraient étre faits sur cette exploita-
tion (7). »

b) L'autofinancement.

Constitué par les reports de bénéfices
non distribués et les provisions pour
réserves et amortissements, 'autofinan-
cement a couvert environ 60 % des inves-
tissements produetifs en France, en 1966-
1968. Le V¢ Plan retient comme I'une des
conditions essentielles de 'expansion de
faire couvrir en 1970 par I'épargne des
entreprises 70 % de leurs besoins de
financement.

¢) Subventions de UEtat.

Ces subventions sont assimilées aux
apports de fonds propres et n'ont pas &
étre remboursées. Cependant elles doi-
vent étre rapportées aux bénéfices impo-
sables, proportionnellement a Iamortis-
sement des biens dont 'achat a entrainé
I'octroi de la subvention.

L’industrie bénéficie de la prime de
développement industriel et de la prime
d’adaptation industrielle visant & encou-
rager la  création d’emplois dans les
régions ayant de graves problémes de
conversion (zones miniéres et textiles)
ou dont le développement économique
est le plus en retard (Ouest, Centre,
Corse). Le montant des diverses subven-
tions était de 90 millions de franes en
1965.

A Tagriculture, la prime d’orientation
agricole et la subvention & la coopération
sont versées au bhénéfice des opérations
de ecréation, d’extension, de regroupe-
ment ou de modernisation des entrepri-
ses de stockage, de transformation et des
commercialisations des produits. Leur
montant était de 88,4 millions de francs
en 1965.

On estime que ces aides ont contribué
4 la reéalisation d'investissements impor-
tants correspondant 4 des taux moyens
de 10 %, soit en 1965 de 900 millions de

(7) Louis EsTrRANGIN : op. cité.
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francs dans 'industrie et de 431,4 mil-
lions dans l'agriculture.

A ce propos, on ne saurait passer sous
silence I'action du Fonds d’orientation
et de régularisation des marchés agri-
coles (FO.R.M.A.) qui, en dehors de
ses interventions sur les marchés, faci-
lite les investissements des groupements
agricoles et ceux des industriels ayant
conclu avee ces derniers des contrats
d’approvisionnement de longue durée.
FINANCEMENT PAR CREDITS

a) Crédits bancaires « long terme.

Les trois principaux établissements de
crédit a long terme intervenant en
matiére d’investissements productifs sont
le Crédit National, le Crédit Agricole et
la Caisse Centrale de Crédit Hotelier
(moyennes et petites entreprises et arti-
sanat).

Ils se procurent une partie de leurs
ressources sur le marché financier
(emprunts obligataires) el bénéficient
d’une bonification d'intérét de I’Etat ; ils
recoivent également des fonds de la
Caisse des Dépots. Leurs préts ont des
taux d’intérét inférieurs ou égaux &
7 %.

b) Crédits de UEtat.

L’Etat participe directement au finan-
cement des investissements productifs
par loctroi des différentes catégories de
préts du Fonds de développement écono-
mique et social (F.D.E.S.). Il consent des
préts:

— a lindustrie pour la conversion, la
décentralisation, la spécialisation et la
conceniration des entreprises ; pour la
recherche et pour laccroissement de la
productivité. En 1965, ils ont atteint
prés de 95 millions de francs ;

— & Pagriculture, pour les regroupe-
ments fonciers, la réforme des structu-
res, les aménagements régionaux. E
1965, ces préts ont été de 240 millions
de franes.

L’action de ’Etat est done plus impor-
tante dans le domaine agricole que dans
le domaine industriel.
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M. Soulet fait remarquer que si M. Pi-
ganiol dit qu’il y a de moins en moins
de différence entre DPagriculture de
pointe et l'industrie, puisque dans l'in-
dustrie interviennent aussi des facteurs
aléaloires, M. Dauphin-Meunier quant &
lui oppose nettement Iinvestissement
agricole a I'investissement industriel, ot
le probléme est beaucoup plus grave. Ou
est le joint ? Quelles que soient les diffi-
cultés de la comparaison, il doit y avoir
un moyen d’en sortir. Il y a évidemment
un probléme qui, sur le plan comptable,
perturbe loules les questions : le pro-
bléme foncier. A son avis, il a été trop
négligé. Certaines solutions pleines d’in-
térét proposées pour les questions d’in-
vestissement ne sont pas applicables
dans tous les cas etl, si on ne confondait
pas trop souvent les problémes de crédit
a la propriété et de crédil a4 exploita-
tion, il y aurait peut-étre plus de facili-
tés dans les finances des agriculteurs.

Pour M. Audidier le probléme foncier
est dominé avant tout par un probléme
de structures. Trop d’agriculteurs n’ont
pas la possibilité d’accroitre leur poten-
tiel de production et d’industrialiser la
production, les surfaces dont ils dispo-
senl étant insuffisantes. La loi de loffre
et de la demande joue et la propriété
foneiére n’a pas perdu de valeur bien au
contraire et on est arrivé a cette conclu-
sion que ceux qui ont investi des capi-
taux dans Dagriculture n’en ont tiré
aucun revenu mais ont peut-étre beau-
coup mieux conservé leurs capitaux que
lorsqu’ils les ont immobilisés dans des
opérations fonciéres.

M. Soulet pense que la valeur absolue
de I'hectare a assurément augmenté mais
que la valeur d’utilité sociale de I’hec-
tare n’a pas du tout été « pensée ». II
insiste sur le role social, la fonction
sociale de la propriété fonciére qui ne
doit pas étre une entrave, mais une aide ;
jusque dans la premiére partie du xx° sié-
cle, fréquemment les propriétaires ont
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aidé ceux de leurs fermiers ne disposant
que de peu de moyens el certains exploi-
tants agricoles ne subsistaient que grace
4 cette aide ; cela n’a pas été suffisam-
ment dit.

M. Audidier ajoute qu'on a méme
détruit toule possibilité de collaboration ;
on a déclaré que le métayage étail un
systeme désuet alors que c'était un
moyen de promotion sociale qui a donné
d’excellents résultats dans de nombreu-
ses régions. On a dit que c¢’était un pro-
cédé archaique d’exploitation qu’il fallail
4 tout prix faire disparaitre.

M. Petit-Laurent revenant sur la ques-
tion des investissements pense que la
politique de recherche du retour de
I’épargne vers la terre est absolument
contrecarrée non seulement par les pou-
voirs publics, mais par la profession agri-
cole qui, volontairement, se referme sur
elle-méme et refuse les apports exté-
rieurs.

M. Baratte tient 4 faire une observa-
tion en ce qui concerne les investisse-
ments : il est trés important de bien diri-
ger linvestissement ; le coefficient du
risque par erreur dans un investissement
est beaucoup plus considérable dans
les entreprises actuelles, industrielles ou
agricoles, qu’autrefois. Il prend pour
exemple d’une part le gouvernement alle-
mand qui a fait des préts considérables
aux agriculteurs pour construire des
exploitations en dur dans une formule
qui s’avére aujourd’hui inutilisable :
aucune conversion des exploitations
n’¢tanl possible sans avoir recours aux
marteaux piqueurs. D’autre part, en ce
qui concerne la réeolte des fourrages on
développe continuellement des procédés
nouveaux, aucun ne donnant pleinement
satisfaction ; or, quand un agriculteur
investit suivant une formule nouvelle de
récolte et qu’il s’apercoit au bout de
quelques années, voire de quelques mois,
que le procédé n’est pas viable, ses inves-
tissements sont perdus.
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16" exposé

par M. Jean REBISCHUNG

Directeur du Service d'Expérimentation et d’Information
de Ulnstitut National de la Recherche Agronomigue

INTRODUCTION

« Industrialiser l'agriculture » est un
sujet d’actualité puisque dans la der-
niére édition du Petit Larousse on trouve
4 titre d’exemple d’emploi du verbe
« industrialiser », lexpression qui fait
I'objet de nos débats.

L’idée fait son chemin, ou tout au
moins elle est portée sur la place publi-
que, sous forme de slogan. Quel est son
contenu ? C'est cela que nous allons
tenter d’examiner, M. Cochard et moi-
méme. Nous nous sommes trés briéve-
ment consultés avant cette réunion pour
essayer de nous partager un peu la tache,
car il est extrémement lourd d’aborder
une discussion sur un tel théme.

Le terme d’industrie qui a donné nais-
sance a l'expression «industrialiser
I'agriculture », est pris dans son sens
moderne, c¢’est-a-dire dans un sens res-
treint. En effet, une « industrie» est,
dans I'acception générale du terme, l'art
¢’esl-d-dire la maniére de faire selon les
régles, 'extraction, la production ou le
travail de matiéres premiéres pour les
faconner et leur donner une utilisation
pratique. Ceci est naturellement applica-
ble 4 toute une série d’activités de type
agricole ; « industrialiser I'agriculture »
ne peut avoir de signification, au sens
ol vous estimez que I'on doit ouvrir la
discussion, que si l'on utilise cette
expression dans son acception un peu
restreinte et moderne. Restreinte et éten-
due a la fois : restreinte dans le sens ol

« industrialisation » correspond a « orga-
nisation », ce qui s'oppose un peu a ce
que l'on a cru étre de I'empirisme dans
le choix des options retenues par des
agriculteurs ou par des producteurs agri-
coles, étendue parce que dans -cette
expression on retrouve le souci d’asso-
cier l'agriculture, fonction économique,
a I’évolution de la société.

Gervais et Servolin ont souligné que
le probléme actuellement préoccupant
élait « l'insertion de I'agriculture dans
la société industrielle » ; c’est sans doute
beaucoup plus ce sens qui est sous-jacent
a4 lexpression réduite «industrialiser
I’agriculture ».

Lorsque 1'on fait rapidement ’analyse
de I’évolution de cette activité humaine
fort ancienne, on s’apercoit que si I'on
prend une trés large échelle de temps,
elle est pendant trés longlemps demeu-
rée 4 I'dge de la subsistance ; puis elle a
atteint 'dge de la technique, enfin ’age
économique. A I’heure actuelle on est en
train de passer allégrement ces deux der-
niéres étapes et méme d’essayer de les
dépasser pour arriver 4 un age de l'or-
ganisation, ol I'on tiendrait compte d’une
insertion parmi les autres activités éco-
nomiques.

1’dge « technique » de l’agriculture a
débuté il y a prés de deux siécles, a 'épo-
que des physiocrates ; nous y sommes
toujours, puisque de nouveaux aspects
sont A considérer, a 'occasion de I'appa-
rition d’innovations.
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L’age « ¢conomique » de I'agriculture
est relativemenl plus récent bien que
déja de Gasparin faisail de la complabi-
lité agricole au niveau des enlreprises ;
pour autant que la complabilité soit une
partie de I'économie, ou laisse sous-
entendre une prise de conscience d’un
souci éeconomique, I'agriculture avail
alleint cel Age depuis prés d'un siecle.

Le conlenu de la formule ¢ industriali-
ser lagricullure » est plutol « transposer
les caractéristiques propres ou vrai-
ment majeures de I'industrie a la produe-
tion agricole ». Quelles sont donc ces
earactéristiques prineipales et diserimi-
nantes de Iindustrie ? Je crois qu’elles
sont, d’abord sur le plan des structures,
relatives 4 la concentration : les moyens
utilisés, les ateliers industriels eux-meé-
mes sont concentrés sur le plan géogra-
phique. Leurs demandes en personnel,
en énergie le sont elles-mémes. Elles pro-
voquent une concentration d’habital et
ceci a une répercussion sociale. En second
lieu, les industries sont en général spé-
cialisées. Enfin, elles sont « gérées »
peul-étre un peu plus que ne I'est I'agri-
culture : la recherche d'une efficacité
maximale y est peut-étre plus poussce
que dans le cadre de l'agriculture, bien
quau niveau des entreprises les plus
modernes et griace aux efforts des écono-
mistes ruraux, les soucis de gestion sonl
devenus courants et font partie réelle-
mient des préoccupations du chef d’ex-
ploitation agricole.

Sur le plan des relations avee l'aval,
en particulier avec le marché, les situa-
tions différent : 'agriculture produit des
éléments qui arrivent sur un marché
dont D'élasticité est relativement réduite.
(Vest un lieu commun de le rappeler, car
déja Adam Smith Pexprimait en termes
fort concrets : « tandis que le désir d’au-
tres biens de service peut étre développé
presque a l'infini, le désir de nourriture
est limité par I’étroite capacité de I'esto-
mae humain ». Je pense qu'il n’avait pas
tout a fait raison, car les produits de
I'agriculture ne sont pas uniquement des-
tinés a I'estomac ; ils peuvent intéresser
auvssi les yeux, le palais, le nez par exem-
ple. Nous pouvons done repousser un
peu la limite des activités qu’attribue

Adam Smith 2 la production agricole ;
ceci est ou sera peut-étre important a
considérer dans loplique de la « Civili-
sation des loisirs ».

Je m’intéresserai surtout, en tant que
technicien et chercheur, aux deux pre-
miers points qui me semblent caractéri-
ser lindustrie, ¢’est-a-dire la concentra-
tion des moyens et la spécialisation, pour
essaver de les diseuter d'un point de vue
:1:41'(;[101111([11(? et de voir s'il est possible
’imaginer que l'agriculture  puisse
atteindre un niveau de concentration
aussi fort que celui que I'on estime sou-
haitable pour l'industrie, el un niveau
de spécialisation aussi poussé que celui
des ateliers industriels. M. Cochard, qui
est plus directement intéressé par les
problémes relalifs a I'entreprise et d’or-
dre humain, abordera les choses sous un
angle complémentaire.

AGRICULTURE ET CONCENTRATION

La concentralion relative des moyens
sur un plan géographique, qui caractérise
effectivement les installations industriel-
les, est possible en agriculture, c’est-a-
dire applicable a certaines productions
agricoles. Je prendrai un exemple trés
simple pour vous le démontrer : dans le
cadre de la production végélale, on peul
obtenir, par unité de surface cultivée et
dans des conditions trés comparables a
celles de la marche d'une entreprise
industrielle, des productions & l'unité de
surface extrémement ¢levees : dix, vingt
fois plus que celles que l'on peut espérer
alteindre dans les conditions naturelles.
Il suffit pour cela de disposer de serres
suffisamment bien aménagées, de tra-
viailler en ayanl la maitrise de I'ensem-
ble des facteurs essentiels, ¢’est-A-dire :
le sol lui-méme que l'on remplace éven-
tuellement par un produit de substitu-
tion tel que du sable ou de la vermiculite
approvisionnés par une solution nutri-
tive, les sources d’énergie lumineuse et
calorifique, les autres facteurs physico-
chimiques du milieu : humidité de I'atmo-
spheére, concentration en CO,, ete. Dispo-
sant de possibilités de régulation de ces
divers facteurs, il devient aisé d’établir
des programmes de produclion aboutis-
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sant. dans un laps de temps déterminé,
4 un terme défini qui peul étre. par
exemple, des laitues de calibre et de type
donnés satisfaisant au mieux la demande
du marché, des plantes ornementales
diverses, ete.

On peut done réellement industrialiser
certains types de productions. L applica-
tion de tels procédés a méme remis en
cause un certain nombre de connaissan-
ces biologiques fondamentales. Par
exemple, tout le monde des biologistes a
admiré la these de Noél Bernard portant
sur la symbiose des Orchidées. Il est tout
4 fait possible actuellement de produire
des Orchidées selon un systéme qui ne
fasse pas appel a laclion des éléments
symbiotiques : on sait trés bien cultiver
des protocormes dans des milieux parfai-
tement artificiels, en atmosphére contro-
l¢e. Leur rythme de division, leur rythme
de production de jeunes plants est pro-
grammable, défini. On peut ensuite
reprendre ces jeunes plants, les placer
en serre, dans des bacs ne contenant
aucun substrat, les alimenter correcte-
ment par une solution nutritive pulvéri-
sée régulierement sur les racines et, en
faisant totalement abstraction de l'orga-
nisme symbiotique normalement néces-
saire, arriver a produire des fleurs. Ajou-
tons que le délai séparant le bouturage
des éléments de multiplication et la flo-
raison se trouve considérablement réduit,
si 'on applique ce procédé.

De tels exemples peuvent permettre
une cerlaine assimilation de quelques
productions agricoles & une production
industrielle. Mais poussons un peu plus
loin ce type d’investigation ou d’analyse
de ces processus trés industrialisés. Les
industries, concentrées, consentent des
investissements extrémement élevés par
unité de lravailleur employé. Si j’essaie
de calculer, d’aprés les données dont nous
pouvons disposer actuellement, quel est
le volume d'investissements nécessaires
pour arrviver a appliquer une technique
tout a fait industrielle & la production
de I’Orchidée, de la laitue, de haricots,
de tomales, de melons ou de concombres,
Je suis amené A4 me poser quelques ques-
tions.
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En effet, une unité de serres, suffisam-
ment bien régulée pour que l'on puisse
réellement y appliquer un programme
tel que celui que j'évoquais tout 4 I'heure,
cotite a I'installation environ 750 F au m2.
Un homme seul, travailiant dans de telles
serres peut s’intéresser ou assurer la
surveillance d’environ 1.000 m2 d’instal-
lations. L’investissement par unité de
travailleur nouveau atteint done, dans le
cas d'une production industrielle de pro-
duits de ce type, 750.600 F. Or, si mes
données sont exactes, dans les différen-
les catégories d’industrie, on cile cou-
ramment les chiffres de 20 & 30000 F
’investissement par eréation d’emploi
pour ce qui est des installations légeres
de transformation : textiles ou métallur-
gie fine, 500.000 ' pour la cimenterie,
la pétrochimie et 1.000.000 de F au
niveau des centrales thermiques et
hydrauliques. La production de denrées
agricoles tout a fait programmable & tra-
vers un systéme assimilable & un systeé-
me industriel demande des investisse-
ments dont le montant se situe 4 mi-che-
min entre ceux des industries lourdes
que représente la pétrochimie et des
industries encore plus lourdes qui ont
pour objet I'acquisition ou la production
d’énergie électrique. Done, est-il logique
d’imaginer que 'on pousse la recherche
d’industrialisation de 'agriculture, pour
arriver généralement 4 un tel niveau ?
Je ne le pense pas, du moins pour ce qui
concerne la majeure partie des produits
de consommation courante. D’autre part,
la mise en place de I'instrument de pro-
duction que représente une serre dispo-
sant de tout un systéme de régulation
automatique, impose une concentration
des amencées d’énergie et d’eau. Or, com-
me le disait le Professeur Blaringhem en
guise d'introduction 4 son cours de bio-
logie végétale : « Qu'est-ce que la vie ?
tout simplement de I'eau, avec un peu
de quelque chose autour...». Ce «quelque
chose » est, dans le cas des végétaux,
essentiellement le produit de la photo-
synthése et de l'absorption d’éléments
minéraux. Il convient, & ce point du dé-
bat, de faire une petite distinction entre
les différentes denrées agricoles : les vé-
gétaux sont, si j'ose dire, des productions
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primaires de ce secteur primaire de
I’économie, alors que les productions
animales sont issues de la transforma-
tion de ces produits primaires. Elles dif-
féerent done, sous cet aspect, des végé-
taux. Il convient de conserver & Iesprit
cette petite distinetion qui peut avoir,
vous le verrez tout 4 T'heure, quelque
importance.

Un des facteurs essentiels de la pro-
duction végétale est l'eau. Qui n’a
entendu parler des risques de déficit
général d’approvisionnement en cet élé-
ment, souci exprimé depuis quelques
années, ayant presque pris I'aspect d'une
hantise. Personnellement, je ne partage
pas entiérement cette opinion, tout au
moins en ce qui concerne l'aspect de
« généralité » que l'on se plait 4 lui
conférer. Par contre, si l'on examine
d’une part la répartition des ressources
totales et leur coefficient d’exploitation,
d’autre part la dispersion ou plutot la
concentration croissante des demandes
et de la pollution, il est aisé d’imaginer
que le probleme se présente sous un tout
autre aspect. De toute facon, lorsqu’on
fait un bilan de cette question particu-
liére, en agronome surtout préoccupé de
production classique ou traditionnelle,
on s’apercoit que presque partout, les
mesures adoptées par les agriculteurs
ont eu pour objet, trés souvent, d’ajuster
la nature des cultures ou de la maniére
de les conduire aux disponibilités en eau.
Je ne pense pas, par exemple comme
Marc Bloch, que 'adoption préférentielle
d’assolements biennaux dans le sud de la
France et triennaux dans le nord, ait
pour cause un «effet de civilisation ».
Cette différence de comportement a cer-
tainement comme justification, tout aussi
bien la prise de conscience d’une ¢ expé-
rience » qui s’est transmise de généra-
fion en génération.

Depuis quelques années, les bioclima-
tologistes ont beaucoup étudié ces pro-
blémes de besoins et de déficit éventuel
en eau ; on s’apercoit que, si dans une
situation géographique déterminée, on
ajuste bien son systéme de production
végétale aux ressources totales disponi-
bles, a leur mode de fourniture dans le
femps, on peul trés bien obtenir un

niveau de productivité fort satisfaisant.
Par ailleurs, le modelage d’un <« paysa-
ge », grace a I'implantation correcte de
brise-vents peut permettre d’é¢conomi-
ser ou de mieux valoriser les quantités
d’eau normalement recues. De telles
mesures contribuent & supprimer ou
amenuiser les préoccupations que pro-
voquent les concentrations excessives,
caractéristiques  d'une société qui  se
veul « organisée ».

Je sais bien que l'on envisage de
trouver d’autres solutions & ce type de
problémes. A la derniére réunion de
I’Agence Atomique Internationale de
Vienne, un programme d’utilisation de
I'énergie atomique pour dessaler une
quantité d’eau de mer suffisante pour
pouvoir satisfaire les besoins de zones
qui naturellement ne recoivent pas
suffisamment de précipitations a été
présenté. On a méme calculé que 1'éner-
gie électrique nécessaire pour la dessa-
linisation cotiterait beaucoup moins
cher si elle était produite grice aux
ressources de I’énergie atomique plutot
qu’avec les moyens conventionnels. On
arriverait probablement 4 diviser par
10 environ le prix de revient de I'unité
d’énergie utilisable. Ceci est peut-étre
une solution d’avenir fort efficace pour
favoriser le développement agricole de
secteurs géographiques qui, pour I’ins-
tant, n’ont pas encore essavé d’ajuster
leurs systémes de production aux dis-
nonibilités en eau, ou qui réellement
sont défavorisés sur le plan elimatique.
Tel est le cas, par exemple, de la partie
sud de I'Etat d’Tsraél ot des mesures
de ce tvne sont appliquées.

Une deuxiéme caractéristioue de la
nroduction végétale est qu’elle résulte
essentiellement de P'activité de la pho-
tosynthése. Te rendement maximum,
m1i est une des nréoceupations fort
louable de I'industrie, neut étre obtenu
en pholosynthése, dans des conditions
assez bien connues. On pent, a4 Pégard
d'un tel probléme, progresser dans e
cheoix dn matériel végétal ntilisé pour
bénéficier de cet apvort d’énergie gra-
tuite : ceci fait Pohiet de I’ensemble
des travaux de recherche avant pour
objet la création d’un matériel généti-
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que qui soit un meilleur t!‘ill‘le(?I‘ll’]:l—
teur d’énergie lumineuse en produits de
photosynthése. ]

Mais un deuxiéme point sur lequel
on peut encore agir est la recherche de
la meilleure disposition possible des
organes végélaux actifs a I'égard de la
source naturelle d’énergie dont nous
disposons.

Les végétaux en place ont une surface
d’assimilation optimale aui représente
en moyenne cing a six fois celle du sol
sur leiuwl ils sont alimentés. On peut
artificiellement aceroitre cette surface en
utilisant plus largement que les plantes
ne le font naturellement, la troisiéme
dimension : ceci a fait I'objet de pro-
jets et méme de réalisations qui sont des
serres-lours dans lesquelles, avee un SYS-
léme de transport vertical, on arrive 2
exposer a une méme quantité suffisante
de radiations, un nombre de plantes tel
que la couverture de la surface utilisde
est largement supérieure 4 cing a six
fois 'emprise au sol. Mais 14 encore, le
probleme des investissements se pose et
ie mets un peu en doute, tout au moins
dans un avenir proche, les chances éco-
nomiques d’implantation d’un systéme
de production qui serait basé sur 'utili-
sation de telles installations.

Les modalités d’utilisation et d’occupa-
tion de surface sonl I'mn des facteurs
essentiels de transformation des ressour-
ces d’énergie gratuite en produits pri-
maires. La concentration n’offre pas de
solution logique et peu onéreuse a4 ce
probléme et, si 'on raisonne en écono-
miste, I'utilisation optimale des ressour-
ces implique, au contraire, le maintien
d'une certaine dispersion des cultures.

Peut-étre que les paysans el les agri-
culteurs ont empiriquement réalisé 1'im-
portance de ce facteur « occupation de
la surface ». Peut-étre aussi leur fameux
attachement & la terre trouve-t-il un
mohile dans cette prise de consecience,
qui s’exprime par T'adoption de la for-
mule « avoir des biens au soleil » ¢

Le substrat sol fournit, pondére, filtre
les ¢léments complémentaires & I’énergie
lumineuse dont le végétal a besoin pour
sa croissance ; son entretien est fort
utile. La encore, il est possible de mettre

en évidence une différence assez fonda-
mentale existant entre les conceptions
industrielle et agricole des investisse-
ments, le sol, la terre représentant les
postes d’investissement les plus impor-
tants de la production agricole normale.
Lorsqu'un industriel construit un nou-
veau biatiment destiné a recevoir des
ateliers et a loger du matériel, il sait a
priori que ce batiment doit étre amorti
sur un laps de temps déterminé, qui va
se réduisant au fur et 4 mesure que
I'évolution des techniques s’accélére.
Disons qu’a T’heure actuelle, une infra-
structure de ce lype risque de perdre
son caractére fonctionnel, donc doit
s'amortir, sur vingt-cing ou trente ans.

Pour 'agriculteur, la surface d'accueil
de ses unités de production que repré-
sente le sol, ne peut étre considérée sous
le méme angle : en effet, s’il admet cette
hypothése d’amortissement pour le sol
dont il dispose, non seulement les rende-
ments qu’il obtiendra iront en décrois-
sant pendant toute la durée du ecycle
prévu, mais lorsqu’il voudra se réins-
taller, c¢’est-a-dire acquérir une nouvelle
surface, il va se heurter & un probléme
que les indusiriels ne rencontrent prati-
quement pas : celui de la limitation de
I'espace disponible.

Aucun agriculteur exercant son acti-
vité dans les pays développés n’envisa-
gerait d’adopter la politique des plan-
teurs de café d’Amérique du Sud, qui,
aprés avoir bénéficié des sols constitués
sous la forét, les abandonnent lorsque la
production des espéces cultivées n’est
plus satisfaisante et migrent vers d’au-
tres horizons, dont ils exploitent Ila
richesse accumulée.

Les actuels défricheurs de Champagne
sonl soucieux, aprés avoir conquis quel-
ques dizaines ou centaines d’hectares,
d’en maintenir, voire d’en améliorer la
fertilité. Cetle prise de position n’est pas
seulement « sentimentale », mais au
contraire inspirée par des préoccupations
techniques. Je vous ai dit tout a ’heure
qu’il était possible pratiquement d’obte-
nir une production végétale industrielle
en travaillant notamment en « hydropo-
nique » ; mais méme a I’heure actuelle,
les spécialistes de cette technique de
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nutrition sont génés par l'aspect dyna-
mique de lexpression des besoins des
végétaux que I'on cultive dans de 1cl]e&f
conditions. Dans un réeent article qui
fait le point de nos connaissances en ce
domaine, M. Drouineau et M™* Blanc ont
bien indiqué et souligné ce type de preé-
occupation : pour obtenir le 111_0‘1]ch11"
rendement possible il faut arriver a
fournir a la plante, en dehors de _l’éner—
gie lumineuse dont elle a besoin, 1c.~§
différents éléments indispensables lui
permettant, & tout instant de sa v.rn‘is-
sance et de son développement, de faire
face a ses besoins. Ceux-ci varient dans
le temps, et nous connaissons encore trop
peu de choses pour arriver i programni-
mer tout & fait parfaitement leur nutri-
tion,

Le sol, lui, joue un rdle de pondéra-
tion en une telle matiére ; on pourrait
le comparer, a4 ce titre, 4 une batterie
d’accumulateurs. Il n’est pas seulement
une « structure d’accueil » physique et
chimique des végétaux, mais grice a
I'activité globale des étres vivants qu’il
recéle, il est autre chose gqu'un simple
substrat. De son état général dépend en
grande partie la réussite des cultures
qu’on lui confie.

Revenons 4 une distinction présentée
il y a quelques instants, relative a la plus
ot moins grande facilité d’adopter une
formule de type industriel pour 'obten-
tion de divers produits agricoles : végé-
taux et animaux.

La production animale résulte essen-
tiellement de la transformation d’herbe,
de grains ou d’autres éléments fournis
par les végétaux. Elle représente done
une activité de type « secondaire», si
I'on se référe a une terminologie écono-
mique. 11 est dés lors aisé d'imaginer que
les ateliers de production animale puis-
sent avoir des caractéristiques « indus-
trielles ». Des réalisations fonetionnelles
existent. Peut-étre serait-il opportun,
malgré tout, d’introduire quelques nuan-
ces dans cette qualification.

Dans l'industrie, on imagine trés bien
que I'on puisse répéter un nombre consi-
dérable de fois et accroitre de maniére
assez indéfinie (indépendamment des
contraintes économiques qui régnent sur

INDUSTRIE

le marché) un processus déterminé de
production. Celui-ci se I'éal_ise dfms un
atelier dont les limites de dimensions ne
sont pas imposées. Dans le cas de quel-
ques productions animales, il s_em])l‘c
qu’on soit obligé, dés le départ, d’imagi-
ner que certains ateliers conserveront
une échelle limitée. 11 faut distinguer,
en effet, ceux qui ont une activité d’¢le-
vage et de « naissance » de ceux qui sont
uniquement consacrés a la préparation
directe de produits de consommation

ateliers d’engraissement ou de finition
de poulets, de pores et méme de heeuf.

Dans une récente conférence, notre
collégue Thibaulf. chef du département
de Physiologie animale, nous signalait
qu’a son avis, si 'on voulail obtenir le
meilleur rendement dans une étable de
vaches laitiéres, il ne fallait pas que cette
unité soit trop grande. Ces animaux pro-
ducteurs de lait et de jeunes sont sensi-
bles 4 leur environnement, aux person-
nes qui s’occupent d’eux ; il faut, pour
que I'élevage soit conduit de la facon la
plus économique possible, que les vaches
recoivent des soins particuliers prodi-
gués par des hommes qu’elles connais-
sent et qui, réciproquement, savent esti-
mer leurs besoins particuliers. Il est
vraisemblablement difficile d’imaginer
gu’une unité de travail réellement fonec-
tionnelle et procurant un profit maxi-
mum, contienne plus de 50 vaches lai-
tieres par exemple.

Par des voies plus ou moins détour-
nées, nous abordons le probléme de la
« spécialisation », puisque nous venons
d’étre amenés a distinguer ce qui se rap-
portait au cas de I’animal que I'on veut
bien soigner, car il a une carriére d’une
certaine durée a effectuer et a celui de
la préparation plus directe a I'utilisation.

AGRICULTURE ET SPECIALISATION

Une des caractéristiques de I'industrie
réside en ce qu’elle a toujours la possi-
bilité d’éclater une activité pour en faire
réaliser les diverses étapes dans des ate-
liers spécialisés. Poser une telle question
relativement &4 Dagriculture revient a
ouvrir le débat : polyculture ou spéciali-
sation. La polyculture a été inspirée par
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un souci d’autarcisme bien entendu.
Disons qu’il est vraisemblable qu’il n’est
pas trés intéressant, dans le _mcmde éco-
nomique moderne, de continuer & se
livrer a trop d’opérations trés diverses
sur une méme entreprise. La « spéciali-
sation » est done plus ou moins néces-
saire, voire imposée. Pour un agronome,
le probléeme a résoudre est celui de
appréciation des limiles lolérables d'un
tel systéme. Je sais bien qu’elles sont
rcpoflss(-cs petit a petit, au fur et a
mesure que les connaissances s’accrois-
sent et que l'on dispose soit de matériel
original soit de méthodes originales de
traitement et d'utilisation du matériel
classique. En effet, le métier d’agricul-
teur est un perpétuel face & face avee un
monde vivant. Ce monde vivant n’est
pas uniquement constitué d’¢léments
intéressants ; il contient également un
ensemble d’éléments antagonistes ou
parasites de ce monde vivant intéressant.
Le parasite est adaptable tout aussi bien
que la plante ou les animaux hotes. Une
spécialisation trop poussée favorise ou
provoque une sélection naturelle & I'inté-
rieur de deux populations qui se font
face (je dis deux pour simplifier le pro-
bleme, parce qu’il y en a beaucoup plus
que cela en réalité) si bien que depuis
une vinglaine d’années on peut considé-
rer que les généticiens, les pathologistes,
les zoologistes, les phytopharmaciens
passent leur temps & essayer de trouver
des solutions dont la valeur demeure
temporaire, en général.

Il n’existe que trés peu de modéles
limités de développement d’un parasite
dont on connaisse globalement la varia-
bilité ; 4 ma connaissance dans un ou
deux cas seulement, linventaire du
potentiel pathogéne d'un agent 4 I'égard
de son hote habituel a pu étre fait ; des
limites biologiques se manifesteront cer-
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tainement si l'on pousse trop loin le
niveau de spécialisation et de concentra-
tion des aclivités agricoles. Une des rai-
sons d’étre des assolements et des rota-
tions on différents types de cultures sont
alternées, est d’éviter qu’'un niveau d’ino-
culum spécifique trop élevé soit atteint,
dans un sol ou dans un milieu utilisé¢
pour la production.

Une autre conséquence importante de
la spécialisation est I'obtention de pro-
duits standardisés. Que penserait le
consommateur d’une simplification peut-
étre excessive de la variété des denrées
qui lui sont offertes ? Est-il prét & aban-
donner la préférence qu’il peut avoir
pour tel type de fromage, par exemple,
pour absorber une pate cuite pasteuri-
sée ou une soi-disant créme de gruyere,
dont le comportement en stockage eréera
moins d’ennui au niveau des circuils de
distribution ?

Je me livrerai pour terminer &4 une
réflexion inspirée d’une expérience mal-
heureuse : je me dis que fort heureuse-
ment le cépage « Cabernet» qui donne
de si bons vins en France, peut-étre en
faible quantité parfois, a bhien avantage
a étre cultivé dans des situations qui ne
lui permettent pas d’atteindre une capa-
cité de production aussi élevée que celle
qu’il manifeste en Californie, car les vins
auxquels il donne naissance, outre-Atlan-
tique, ne sont vraiment pas trés agréa-
bles, au moins a un palais de Francais.

CONCLUSION

« Recherche des modalités optimales
d’exploitation de facteurs imposés et peu
maitrisables » est sans doute une formu-
lation meilleure des problémes agricoles
acluels que « I'industrialisation de I’agri-
culture ».
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Le point de wvue des agronomes

A expa.w?

par M. Jean COCHARD
Agriculteur-Eleveur

Tout d’abord jaurai un mot pour
regretter que ce soil moi qui, agriculteur
de service, ait & trailer le sujet proposé
au cours de ce colloque. Bernard Poul-
lain était pressenti, il n’a malheureuse-
ment pu acecepter. C'est dommage pour
nous tous car c’était précisément son
analyse sur un sujet auquel il a heaucoup
réfléchi et sur lequel il a une expérience,
qui elt ¢té intéressante.

Je vais cependant essayer de me jeter
4 T'eau et de ne pas trop vous décevoir.

« Industrialiser lagriculture ».. De-
mander son sentiment sur ce sujet & un
agriculteur est dangereux. C’est dange-
reux parce que, si pour des scientifiques
ou des économistes comme Piganiol,
Dauphin-Meunier, Rebischung c’est un
théme qu’ils peuvent traiter objective-
ment, pour un agriculteur la formule a
un contenu presque explosif.

Industrialiser 'agriculture cela signifie
pour une majorité d’entre nous contester
un « Etat » au sens ou l'on a longtemps
dit et écrit que I'agriculture était un Etat
plutét qu'une profession.

C’est vous dire que l'agriculteur pres-
sent dans une telle formule la remise
en cause de tous ses comporlements et,
a la limite, de Pexislence économique
méme d’un grand nombre.

Poser ainsi le probléme c’est s’expo-
ser a recevoir des réponses souvent pas-
sionnées et toujours trés variées selon
que Iinterpellé vit en autarcie sur quel-
ques arpents de montagne, exploite
1.000 hectares de céréales en Champagne
ou gére une entreprise complexe a plu-
sieurs ateliers el quelques dizaines de
salariés.

A plus forte raison si — hors hexa-
gone — on s’adresse aux sociétés pro-
pri¢taires du « feed-lot » américain de
80.000 beeufs déerit par Chombart de

Lauwe, ou de I'étable californienne de
5.000 laitiéres présentée ce mois-ci par la
Revue de PElevage, ou aux membres
d’une « zadrouga » yougoslave de 6.000
heetares intégrée dans un « kombinat »
de 70.000 hectares qu’étudient et conseil-
lent actuellement Cordonnier, Attonaly
et Gérard Laureau.

Dans tous les cas les réponses seront
enlachées de subjectivité, et, je n’échap-
perai cerlainement pas & ce péché.

C’est pourquoi je crois devoir énoncer
quelques-unes de mes caractéristiques
personnelles pour que chacun puisse
appliquer le correctif qu’il jugera bon
1 mes propos,

e Parisien d’origine, ma vocation fut
typiquement celle du jeune citadin de
15 4 16 ans : fuite de l'asphalte et du
métro ..le coin de terre en autarcie
... Robinson et Virgile a la fois. Bien
entendu j’ai dii accepter depuis, les re-
gles d’un ieu tout différent, celui de I'en-
Lreprise dite de grande culture en région
parisienne.

* A la charniére de deux époques, j’ai
connu l'agriculture et I’enseignement
agricole des années 20 qui, frappés
d’immobilisme, paraissaient définitive-
ment arrétés aux années 90, et j’essaie
aujourd’hui de ne pas me laisser prendre
de vitesse par ces techniques des années
60 qui se périment en une saison et qui
font appel 4 la programmation linéaire
pour la gestion des entreprises.

® Plutdt eptimiste, j’aime mon époque
et je crois 4 ce progrés technique et
méme social qui la caractérise, mais
avec un soupcon de méfiance paysanne,
el, je suis par-dessus tout attaché &
Paseése que nous imposent les réalités
de tous ordres qui sont en définitive les
véritables guides de nos actions et de
nos pensées.
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e 1 m’arrive cependant de me souve-
nir de mes origines et d’éprouver un peu
de nostalgie, sans amertume, pour la
liberté, la fantaisie et, avouons-le, I’ « a
peu prés » qui était permis & lagrieul-
teur il y a trente-cinq ans.

Ceci dit, mon exposé comportera deux
parties.

— Dans une premiére je vous dirai
comment un agriculteur ordinaire per-
coit le phénomene industriel.

- Aprés quoi je vous dirai, en n’enga-
geant que moi-méme, si je crois I’agri-
culture engagée ou non dans le processus
d’industrialisation et jusqu’ot.

:8*)(

Pour débuter il me faudrait une bonne
définition de l’industrie.

Comme il doit y en avoir plusieurs je
vous proposerai une approche différente :
Qu’est-ce qui pour un aqriculfeur distin-
que Uindusirie de Uagriculture ¢

Essentiellement, il nous apparait que
I'industrie ne subit pas au moins quatre
des plus importantes contraintes : durée,
aléas climatiques, hétérogénéité, hori-
zontalité, supportées par 1'agriculture.

® Indépendante du TEMPS, au sens,
tout 4 la fois de DUREE (des cyeles bio-
logiques), de CLIMATS, de SAISONS, et
enfin d’ALEAS météorologiques, I'indus-
trie peut se permettre la constance et Ia
répétitivité  indéfinie de ses activités
avec des cyeles de production courts et
méme continus. Elle nous parait, 4 tort
sans doute, & I'abri de tous les aléas.

® L’indusfrie travaille sur des maltie-
res premiéres HOMOGENES répondant
A des définitions strictes exigées de ses
fournisseurs, permettant I'emploi d’une
technologie et d’outils hautement précis.
Elle a homogénéisé jusqu’a ses hommes
en les spécialisant, et en leur retirant
ce facteur d’hétérogénéité qu’est V'initia-
tive personnelle.

® L’industrie n’a pas & supporter cette
principale contrainte de Pagriculture
qu'est I'espace horizontal. Elle travaille
dans la verticalité permettant la concen-
tration et évitant la dispersion.

® Constance el continuité d’activité,
homogénéité, technologie reine, vertica-
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lité, lui ont permis de s’engager dans la
voie des équipements de plus en plus
puissants, productifs el cotileux, donc de
la. CONCENTRATION en moyens et en
hommes qui lui a imposé en retour une
ORGANISATION, une GESTION, une
recherche de PRODUCTIVITE qui pour
nous sont I'image méme du monde
industriel.

* Réaction en chaine : un tel dispositif
ne peut déboucher que sur la multipli-
cation indéfinie d'une production de
masse qui, a son tour, nourrit équipe-
ment, recherche technologique, organi-
sation, concentration... Seule limite
apparente 4 cette spirale : le « MAR-
CHE ». Or, I'agriculteur étonné découvre
que Tindustriel n’accepte pas cette li-
mite. Le marché s’étudie, se manipule, se
conquiert. Mieux, de dernier maillon de
la chaine de production, Pastuce est d’en
faire 'élément premier et pilote. De plus
en plus le commercial commande la pro-
duction.

[ ®
ok

Ainsi apparait un peu fantastique et
apparemment inaccessible le monde
industriel aux agriculteurs.

.'*3*

Inaccessible ? La est, en effet, la ques-
tion.

Il semble bien qu'au chapitre des
ALEAS et de PTHETEROGENEITE tout
soit réuni pour accabler 'agriculture et
lui interdire toute possibilité d’organisa-
tion de type industriel.

C’est méme le chapitre classique ou
viennent s’accumuler les vérités pre-
mieres et les complaintes des pauvres
agriculteurs en face des avantages triom-
phaux de I'industrie.

® Dépendance des saisons et du climat
(auxquels il faut ajouter les micro-
climats), aléas méléorologiques, le tout
formant la sévere contrepartie de I’éner-
gie solaire gratuite, base de Tactivité
agricole au moins jusqu’a présent —
comme vient de le démontrer Rebis-
chung.

* Aléas d’origine biologique prove-
nant de cet environnement essentielle-
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ment vivant ot croissent nos végétaux
et nos animaux et oi ils sont aux prises
avee des concurrents et des parasites
doués de redoutables facultés de proli-
fération proportionnelle & Ia masse
méme de la culture ou de I'¢levage
mais aussi d’adaptation aux modifica-
tions du milieu.

e Quant & Uhéférogéndité elle esl
partout en agriculture, au niveau du
relief et de la configuration de nos
champs, au niveau des sols, milieu A
la fois physique, chimique et vivant,
encore si peu connu (la pédologie com-
mencait tout juste & élre enseignée
avant la derniére guerre), au niveau du
inatériel biologique utilisé par Pagri-
culteur : au début du siécle toutes nos
plantes cultivées étaient des <« popula-
tions » et nos «races » animales d’au-
jourd’hui le sont encore pour les grands
animaux.

e Rappelons enfin la lenteur des
cycles biologiques .

Pannée pour la plupart des végélaux,
plusieurs  années  pour Parboricul-
ture, la vigne, les bovins el, par consé-
quent, lenteur des recherches biologi-
gues el lechnologiques.

Et pourtant.., depuis qu’elle existe,
I'agriculture est engagée dans celle
bataille typiquement industrielle de
contréle des aléas el de réduction de
Uhétérogénéité. Mais c’est évidemment
de I'accélération du progrés scientifique
el lechnique, que date un bond en avant
considérable, et la liste des réussites
est, d'ores et déja, tellement connue
au’elle rentre aussi dans la catégorie
des vérités premieres.

Réussites d’ordre génétique : beau-
coup de variétés, de races et d’hybrides
végétaux et animaux répondent, d’ores
et déja, a des définitions absolument
précises et sont méme diffusés avec un
mode d’emploi adapté a leurs ecaracté-
ristiques.

Réussite dans le domaine de la phy-
stologie  (fertilisation et alimentation
appropriées des plantes et des ani-
maux), et dans le domaine de la patho-
logie, de la prophylaxie et de la défense
contre les ennemis des cultures et des
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élevages faisant appel a des LC(‘.I.‘ll‘I()lUgil\fs
aussi strictes que celles de I'industrie
derreur tolérable tres faible

(marge
'emploi  des désherbants  par

dans
exemple). ;

e Roéussites déji acquises ou en cours
d’acquisition dans le domaine du
controle d’ambiance des locaux de
conservation des récoltes ou de loge-
ment des animaux.

e Roéussites dans le domaine de la
mécanisalion, de la rapidité et de la
puissance d’intervention dans les travaux
agricoles permettant d’échapper en partie
aux aléas classiques de la météorologie
(facons culturales et récoltes accélérées,
séchage des grains, déshydratation des
fourrages, ensilage sous vide...).

Bien entendu il subsiste des ombres
4 ce tableau et I'homme ne maitrise
actuellement ni la météorologie elle-
méme, ni sa prévision au-dela de 48 heu-
res environ, ni la science du travail du
sol qui, & cause de son hélérogénéité
méme, reste dans la plupart des cas du
domaine de I’art ou plus modestement
du tour de main, ni certaines contrain-
tes biologiques génant encore la spéeia-
lisation intégrale et spécialement les
monocultures, ni certaines épidémies ou
proliférations imprévisibles (la  céey-
domie sur les blés en 1966 par exemple)
ni Thétérogéndité lice & Iindividualité
des animaux supérieurs (la vache lai-
tiére tout particulierement).

Si nous sommes bien d’accord que
controle des aléas et réductions des
hétérogénéités sont des phénomeénes
typiguement industriels, on est bien
obligé d’admettre aue I’agriculture, tout
en n’ayant pas résolu a loin prés ce
tvpe de difficultés, est totalement enga-
gée dans ce processus.

.

Qu’en est-il en agriculture de cette
autre caractéristique du monde indus-
triel : « la recherche de productivité du
travail humain par Péquipement et Por-
aanisation » ?

Immédiatement, autre série d’éviden-
ces, apparaissent les contraintes qui
nous font douter de toute possibilité
d’industrialisation de Iagriculture.
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e Et d’abord, les saisons et les cycles
hiologiques — toujours eux ! Quel han-
dicap pour 'équipement que de se dire
que la plupart de nos appareils de
récolte, tenus par des impératifs de
maturité et de dégradation du produit,
ne disposent que de quelques jours par
an, amputés encore des séquences de
temps défavorables. Et la récolte n’esl
pas la seule opération étroitement lice
4 la saison. Combien d’autres appareils
ne servenl que quelques jours, voire
quelques heures dans l'année, el doi-
venl trouver leur utilisation dans des
créneaux de temps extrémement élroits.

s [’espace horizontal, ou plus exacle-
ment la surface de chlorophylle, qui est
notre instrument et notre atelier de
travail normal en production végétale,
impose & nos machines d’étre mobiles.
De ce fail, leur coneeption, leurs dimen-
sions, leur poids sont nettement diffé-
rents des machines industrielles sur-
tout si I'on ajoute que le relief et les
natures trés variées des sols sur les-
quels elles évoluent apportent des diffi-
cultés supplémentaires.

e Sur lorganisation du travail toutes
les contraintes énumérées pour Véqui-
pement jouent semblablement. Elle
n'est pas impossible bien sur, car tout
peul s’organiser en y mettant le prix,
mais, aléas el hélérogénéité qui demeu-
rent notre spécificité, font que les déci-
sions impromptues sont un peu la
frame du travail agricole et supposent
soit un personnel hautement compétent,
et capable de celte décision la on il est,
soit des échelons de décision nombreux
et extrémement proches de Uexécution,
ce qui représente d'ailleurs la structure
actuelle de I'agriculture familiale euro-
péenne.

¢ Enfin, il existe des freins conjonctu-
rels a I'équipement de Iagriculture. Le
rapport entre les prix des équipements
et celui de la main-d’ceuvre, trés diffé-
rent entre France et WU.S.A.  par
exemple, fait souvent réfléchir le chef
d’enlreprise francais avant de remplacer
du travail par du capital.
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Cependant, aprés la série des freins,
voici les stimulanls. Ce méme rapport

_prix des {*qur{mmen ts Tt
prix de la main-d’ecuore
modifier rapidement. Les salaires agri-
coles sont engagés dans un processus
de rattrapage des salaires industriels
qui, eux-mémes, s’alignent de plus en
plus sur le modéle américain.

De ce fait, équipement et organisa-
lion ne seront bientét plus des options
pour Pagriculteur mais des impératifs,
car la recherche de productivité du
travail humain en agriculture va désor-
mais prendre un rythme proprement
industriel.

Déja les réussites dans cette voie sont
nombreuses malgré les handicaps.

Les céréaliers atteignent dans les cas
favorables la centaine d’hectares par
travailleur soit plus de 150.000 F de
produit brut.

L’aviculture a poussé trés loin sa pro-
ductivité et son équipement, elle atteint
entre 5 et 10.000 poules pondeuses par
travailleur !

La production porcine est en route
sur la méme voie.

Avec des colits trés élevés qui rendent
parfois les résultats problématiques, il
faut citer ¢galement des équipements
qui atteignent véritablement la forme
industrielle : les serres, la déshydrata-
tion des fourrages, ete.

Bien entendu lextréme variété des
structures actuelles de lagriculture —
en pleine évolulion d’ailleurs — y rend
lent et sporadique le processus d’équi-
pement, d’organisation et de recherche
de productivité du travail humain. Mais,
I4 aussi, nous pouvons dire que I'agri-
culture est engagée, avee ses contraintes
spécifiques, dans une voie typiquement
industrielle.

#
* %

Un autre aspect de I'évolution indus-
trielle que nous avons noté comme
engendré par le couple équipement-pro-
ductivité est la concentration (laquelle
réagit d’ailleurs, pour 'amplifier encore,
sur I'équipement).
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L’agriculture subit-elle la loi de la
concentration ?

Signalons d’abord qu’en agriculture
ce terme de concentralion est ambigu,
car s’il signifie bien augmentation de
Iimportlance de I'entreprise, il se mani-
feste par lextension de la surface ce
qui esl assez contradictoire avec la
notion méme de concentration.

Ceci dit on peut répondre sans hési-
tation : depuis des années Uagricullure
se concenire, le nombre des exploita-
tions diminue et leur surface augmente,
les statistiques sont connues de tous.

e Ce sont les ¢quipements mis a la
disposition des agriculleurs qui sont les
principaux responsables de ce mouve-
ment. Non seulement les agriculteurs
dans leur ensemble utilisenl ces équipe-
ments mais ceux-la méme qui conlestent
le phénomene et veulent mainlenir I'agri-
culture dans ses structures peliles et
moyennes se comportent en agenls
actifs de cette concentration. Les dépar-
tements brelons sont depuis plusieurs
années les plus gros acheteurs de trac-
teurs qui, fatalement, éliminent des
emplois et des hommes el exigent tou-
jours plus de surface.

e Parallélement les équipements of-
ferts sont de plus en plus puissants el
provocants devant un marché qui d’ail-
leurs répond favorablement. La puis-
sance des tracteurs es! passée en vingt
ans de 30 a4 60 chevaux, et voiel que les
100 CV apparaissent, se vendent facile-
ment et commencent & transformer les
fermes on ils enirent. Les moissonneu-
ses-batteuses dévorent maintenant deux
hectares a D’heure. A Boulieu, dans
I'Istre, la salle de traite tournante
permet 4 trois hommes de traire 180
vaches 2 D’heure. Et je passe sous
silence les poulaillers et les porcheries
qui sont en pleine évolution.

Nous ne connaissons pas la limite de
la puissance de ses équipements, mais
ce que nous pouvons prédire c’est que
la voie est ouverte a léclatement des
structures actuelles (17 hectares, rappe-
lons-le, moyenne de I'exploitation fran-
caise), a la production de masse, carac-
téristique nettement industrielle, et
enfin & la concurrence de plus en plus

ET
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dure entre entreprises, phénoméne
nouveau, la concentration ne pouvant

évidemment se faire que par l'absorp-
tion du plus faible par le plus dyna-
mique.

Quelle sera la rapidité et l'ampleur
du mouvement, c’est ce que nous ne
pouvons prédire non plus, car lui sont
opposés des obstacles spécifiques 4
lagriculture en général et francaise en
particulier : dans la concentration les
heclares saccumulent, mais sur de
Phorizontal et non sur du « vertical »,
el dans le méme temps, distances, trans-
ports, controles et surveillance augmen-
tent proportionnellement et freinent
cette évolution. Il faut dire d’ailleurs
que simultanément la technique de ces
transports s'améliore, le moteur el le
pneu agricoles « boivent I'obstacle » et
les distances, la 2 CV est I'agent de liai-
son tous-terrains. L’exemple de nos
industries agricoles, laiteries, sucreries,
dont la concentration a imposé l'aug-
mentation  considérable du rayon
(]':lppm\'isimmcmfnl, montre que tout
est mouvant dans ce domaine.

Pour un temps encore, la compétence
des hommes et les difficultés de la parti-
cipation, le tout aussi bien au niveau
des chefs d’entreprise que des exécu-
tants, conslituent des freins a la concen-
tration des exploitations agricoles qui,
trop lourdes ou trop complexes, dépas-
seraient les possibilités de la plupart
des candidats a leur direction et impo-
sent encore un type de structure arti-
sanal.

Une autre contrainte, objectivement
trés importante, est ce que jappelle-
rais la viscosité sociologique d’un vieux
pays comme la France: régime de la
propriété, morcellement, parcellement,
absence de mobilité... mais surlout pro-
bléeme de l'emploi hors de lagricullure
qui conditionne absolument I’évolution
de celle agriculture, et sans doute la
freinera pendant assez longtemps. Mais
on touche 14 au domaine de I’économi-
que, du social et du politique qui, de
plus en plus, exigera un large consensus
national.

Autre frein & la concentration de type
industriel en agriculture : le finance-
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ment. Dans la conjoncture présente, sur
un marché inélasltique et saturé, pourvu
d’une main-d’ccuvre abondante, difficile
4 reclasser, quels capitaux iront s’inves-
tir dans un secteur ot visiblement les
marges et la rentabilité sont extréme-
ment élroites el ot les hommes, dans
leur ensemble se contentent d’un revenu
ou de salaires plus faibles, concurren-
cant ainsi les entreprises plus industria-
lisées.

Dans une telle conjoncture il semble
méme que ce soit la grande entreprise
spécialisée, lourdement équipée et
éventuellement endettée, chargée de
salariés, qui soit la plus vulnérable par
rapport & l'enlreprise sinon trés petite,
du moins modeste, dont le patron qui
est souvent son premier ouvrier, est en
prise directe sur son personnel et mon-
tre une efficacité inconnue dans les
affaires plus importantes. La capacité
de survie de ce Lype d’exploitation en
période difficile est grande, 'entreprise
se replie sur elle-méme, il y a chute
de revenu mais pas mort de laffaire.
A la limite on peut méme admetire
que ces hommes acceplenl ce revenu
plus faible pour se maintenir dans leurs
structures actuelles jugées, plus ou
moins consciemment, plus humaines. Il
y a la un point qui mérite réflexion et
attention avant de juger ou de condam-
ner.

Cependant il esl une particularité de
Pentreprise agricole a souligner : elle a
devant elle, tout en gardant la méme
structure humaine, une énorme marge
de concentration possible au sens d’aug-
mentation des surfaces par exploitation.
Expliquons-nous, si ’on admet qu’une
exploitation doit pour réaliser efficacité,
séeurité, statut social correct, disposer
d’au moins trois travailleurs (patron
compris), la ferme céréaliére doit attein-
dre 200 a 250 hectares, la ferme laitiére
100 vaches au moins et leurs éléves...
c’est dire & quel point, en gardant les
mémes  effectifs, les exploitations agri-
coles sont en passe d’éclater sur le plan
des surfaces.

*
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Mais lindustrialisation de Iagricul-
ture ne doit pas étre envisagée qu’au
niveau de l'entreprise méme.

Celle-ci a, volonlairement ou non,
laissé fransférer un certain nombre de
ses fonctions de transformation, de
commercialisalion, et méme de produc-
tion & des organismes extérieurs @ elle-
méme.

Que ces organismes aient un carac-
tere capitaliste ou coopéralif, ils enca-
drent l'agriculture de plus en plus dans
un systéme qui, lui, est typiquement
industriel. On peut méme dire que les
coopcralives qui ne seraient pas gérées
selon des normes industrielles seraient
condamnables et sans doute condam-
nées.

Les répercussions sur Dentreprise
elle-méme de ces transferts sont nom-
breuses et considérables.

Beaucoup de décisions appartiennent
désormais  a Torganisme inlégrateur.
Décisions concernant la production sur
les plans quantitatif, qualitatif, échelon-
nement dans le temps. Décisions sur les
investissemenls qui engagent financiére-
ment & long terme les coopérateurs, qui
peuvent aussi orienter irréversiblement
Uavenir d’une région avee des consé-
quences imprévisibles. Une coopérative
laitiére qui transforme 4 95 % la produc-
tion régionale de lait en beurre, place
ses 12.000 coopérateurs dans une situa-
tion grave lorsque s’amorce la erise dura-
ble que nous connaissons sur la matiére
grasse.

Certains organismes coopératifs se
proposent parfois d’améliorer le sort
d’une région entiére par la création de
services nouveaux qui ne peuvent avoir
qu'une structure collective. Un exemple
fréquent actuellement est la déshydrata-
tion des fourrages offerte aux éleveurs
de bovins dont on sait qu’ils sont au bas
de I'échelle des revenus agricoles.

11 est probable qu'un tel service aug-
mentera le revenu brut global de ces
éleveurs tout en allégeant leur travail.

Mais il ne faut pas oublier que ces
exploitants auront remplacé précisément
du travail qui est leur seule ressource
personnelle et non onéreuse, d’une part
par du capital investi collectivement (i
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rembourser, 4 amortir et a rémunérer),
’autre part par du service (ayant engagé
des frais de fonctionnement el d’entre-
tien éventuellement lourds), et enfin,
que ces deux postes sont a rémunérer
par priorité avant leur propre travail de
chefs d’entreprise. L'opération peut & la
limite se révéler un marché de dupe si
I'exploitant considéré n’a pas pu ou su
rentabiliser sa fraction de travail libérée
par le service ainsi fourni, dans une
activité annexe nouvelle.

Ce lype d’industrialisation de Uagricul-
lure par son enpironnement peut a la
limite, tout en protégeant de la dispari-
tion nombre de petites entreprises, les
transformer en faconniéres et dépouiller
leurs chefs de toutes ses fonctions de
décision et de gestion, c’est-a-dire les
vider de leur substance méme d’hommes
libres el responsables, responsabilité et
liberté gue l'on avait a lorigine, pour
objet de sauver.

Il v a la les éléments d’une révolution
profonde et troublante qui est considérée
par beaucoup comme la solution aux
problémes de T'agriculture.

Pour peser les avantages et les inconvé-
nients de cette « révolution silencieuse »
qui se fail sous nos yeux, nous n’avons
en réalité pas de balance. Il faudrait que
de telles répercussions soient quantifia-
bles, il faudrait aussi que la balance soit
prospective.

Y a-t-il une conclusion ? OQui et non.

Et d’abord faut-il encore se poser la
question de savoir si I'industrialisation
de I'agriculture est possible ?

Non, bien sar, cette industrialisation
est en cours, elle se fait sous nos yeux
4 un rythme désormais rapide mais a sa
maniére qui lui est spécifique et qui n'est
pas rigoureusement copiée sur le modeéle
industriel.
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Doit-on porter un jugement de valeur
sur cette évolution ?

Cela aussi serait oiseux.

Celle industrialisation, on pourrait
discuter longuement pour savoir si elle
est imposée de U'exlérieur, par « la foree
des choses », mais il faut convenir que
les agriculteurs posent tous les jours des
acles ralionnels ou maladroits, qui les
placent dans un univers nouveau qui est
précisément celui d’une agriculture
industrielle contre laquelle parfois ils
réagissent mais qu’il serait assez vain
de regretter ou de combattre.

Le seul et vrai probléme est de ne pas
étre dominé par le processus en marche.

(est la formation des hommes qui
permettra de le dominer, que ce soit au
niveau des entreprises agricoles ou a
celui de leur environnement.

[’engagement en profondeur et en
étendue que suppose une telle forma-
tion n'est généralement pas estimé a sa
véritable dimension. Tous les domaines
sont concernés, le biologique, le technique
de discipline physique ou mécanique,
I’économique, le sociologique, I'humain
en un mot doivent éitre mobilisés pour
protéger les hommes contre eux-mémes,
c'esl-a-dire contre les effets destructeurs
d’'une «industrialisation» livrée & sa pro-
pre inertie et telle que le xix°® siécle nous
en a donné le modéle. Pour protéger les
hommes faudra-t-il protéger les structu-
res, c'est-i-dire accepler leur évolution
tout en les maintenant a Iéchelle
humaine ? Cela me parait souhaitable et
possible car loul montire que nous savons
encore mal vivre dans l'univers de la
« concentration » et que I'agriculture

peut devenir efficace dans des structures
intermédiaires. Pour proléger les hom-
mes, enfin, il nous faudra aussi appren-
dre 4 protéger la nature, ce que le monde
industriel qui nous entoure sait si mal
faire, et ce qui nous impose a nous, pre-
nature, des

miers gardiens de cette

devoirs particuliers.
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Discussion

M. Bergmann cite certains agriculteurs
qui se libérent de la contrainte des rota-
tions en travaillant sur la terre des
autres. Certaines firmes également pro-
duisant des légumes destinés a la
conserve ou a la congélation font de la
monoculture pendant une dizaine d’an-
nées, puis s’en vont définitivement, pour
des raisons biologiques. Il pense que cela
peut s’appeler de lindustrialisation
puisque on a réussi 4 vainere une des
contraintes biologiques qui [reinait les
tendances auparavant.

M. Rebischung précise qu’on ne les a
pas exactement vaincues mais suppor-
tées jusqu’a la limite et que ceci méne
4 une espéce de politique agricole qui
ressemble curieusement 4 ce qui s’est
passé lorsque les Européens ont débar-
qué dans des nouveaux continents et qui
est fort regrettable puisque correspon-
dant & une destruction d’un potentiel de
produetion.

M. Lapeyronie cite la forme des
G.A.E.C. : T'organisation en G.A.E.C. qui
répond 4 une concenlration mais aussi
4 une spécialisation, plusieurs exploi-
tants groupant leurs efforts, leur maté-
riel et pouvant chacun mieux se spécia-
liser.

M. Bergmann ne voit pas nettement en
quoi un G.A.E.C. exige umne industria-
lisation. C’est un regroupement, un pro-
cessus de décision et éventuellement de
financement différent des processus tra-
ditionnels, mais en ece qui concerne la
lutte contre les aléas, les problémes
¢conomiques, les liaisons avec le mar-
ché, ete., c’est & peu prés la méme chose
que lorsqu’il y a un patron unique. Il
croit que la formule des G.A.E.C. n’est
réservée qu’a une loute petite minorité
d’hommes réfléchis, méthodiques et
calmes.

M. Soulet. — Avant que M. Bergmann
n’aborde les problémes humains el socio-
logiques des milieux agricoles, M. Soulet
tient 4 préeiser que dans la présente
discussion on ne peut considérer comme
un postulat que Pagriculture aille vers
industrialisation. L'objet du colloque
est justement de savoir si on reléve ou
non une telle tendance. 1’évolution agri-
cole se rapproche de certaines caracté-
ristiques industrielles mais s’en ¢loigne
sur bien d’autres points. Certaines exploi-
talions que 'on peut croire capitalistes
parce qu’elles sont grandes en surface
sont, en réalité, des exploitations fami-
liales parce qu’elles utilisent trés peu de
main-d’ceuvre. Par conséquent, ce ne
sont pas des exploitations de I'industrie
sur le plan humain et sociologique.

M. Bergmann reconnait qu’il y ala
des phénomeénes de désolarisation de
I'agriculture mais ces ouvriers peu nom-
breux jouent-ils un réle important dans
les décisions ? Si oui, on peut dire qu’il
vy a une tendance anti-industrialisatrice.
Mais il retient quand méme ce que
M. Cochard a dit : au fond le débat est
tranché, T'industrialisation est en cours,
le probléme est de savoir jusqu’oin elle
ira et quelles seront ses modalités origi-
nales.

M. Rebischung pense qu'il est vraisem-
blable que les ouvriers agricoles,
méme dans des entreprises de grandes
dimensions, gardent un certain degré
d’initiative, une certaine responsabilité
dans une prise de décision et il en est
de méme d'ailleurs dans lindustrie on
de nombreux perfectionnements ont été
dus aux observations des ouvriers,

M. Bergmann remarque que sur le
plan du nombre des travailleurs lordre
de grandeur reste trés différent entre
I'industrie et Pagriculture : mais, par
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contre, sur le plan de la structure finan-
cidre, les exploitations agricoles moder-
nes seront de moins en moins artisa-
nales et les formes de financement se
rapprochent de plus en plus de celles de
'industrie.

Il souligne, d’autre part, l'importance
de Tunification sociologique entre le
monde urbain et le monde rural, la ten-
dance 4 l'uniformisation des modes de
vie, des modes de consommation, avec
toutefois création d’une contresociété ol
se réfugieront les agriculteurs se rendant
comple qu’ils ne peuvent pas accéder au
mode de consommation des urbains
riches, une contresociété avec d’autres
échelles de valeurs.

M. Désiré Lerouxr a, néanmoins, 1'im-
pression que les agriculteurs vivent un
peu en marge ; sinon comment expli-
quer les violentes réaclions qui se sont
produites & propos de l'exploilation du
sol par un acteur célébre.

M. Bergmann a une explication : la
pression qui existe dans beaucoup de
régions francaises sur les terres ; il est
de plus en plus difficile de s’agrandir,
sans que ce soit aux dépens de quelqu’un.
L'équipement existe, le suréquipement
méme, mais les hectares manquent. Et
la, M. Bergmann rend hommage aux agri-
culteurs qui sont souvent plus en avance
que les industriels en ce qui concerne la
pénétration des idées nouvelles et en
particulier 'adoption de modes de ges-
tion et de conduite de leurs exploitations
assez d’avant-garde. Done dynamisme
des agriculteurs.

M. Lescao estime que les progrés agri-
coles sont une condition essentielle de
Iindustrialisation en libérant une main-
d’ceuvre qui devient disponible pour d’au-
tres productions.

M. Lescao pense, d’autre part, que
I'emploi de méthodes industrielles en
agriculture crée de nouvelles contraintes
comme par exemple la garantie d'une
certaine constance des prix.

M. Bergmann est d’accord sur ce
point : 'ambiance économique générale
instable est un frein a la pénétration
dans D'agriculture des formes les plus

industrielles parce que la fragilité finan-
ciere des grandes unités avec salariés, a
comportement industriel, est beaucoup
plus grande que la [ragilité financiéere
des exploitations artisanales qui ont une
extraordinaire aplitude a résisler aux
aléas économiques en comprimant les
dépenses.

M. Lescao ajoute qu’il y a aussi un
autre aspect du phénomeéne : quand on
a un peu résolu cette contrainte, qu’on
a une certaine assurance, une certaine
technique, une forme de produclion
industrielle, cela tend a eréer la surpro-
duction.

M. Bergmann croit que c’est le souci
des gouvernements actuels : en effet, la
garantie de prix est une incitation aux
progrés, aux innovations, aux investis-
sements trés considérables et on pourrait
en tirer la conclusion que si les pouvoirs
publics veulent garantir les prix, ils doi-
vent le faire avec beaucoup de modéra-
tion el de prudence, mais en cette ma-
titre la déeision n’est pas uniquement
nationale : il y a en oulre des surenché-
res entre pays.

M. le Professeur Vayssiére, revenant
sur I'exposé de M. Cochard qui a précisé
que beaucoup de perfectionnements en
agriculture étaient dus a4 une spécialisa-
tion et a cité 'organisation, la produe-
tivité, Péquipement, la concentration, se
demande si tout ceci peut s’appeler
¢ industrialisation » ? Ce sont des
concours apportés par lindusirie a
Pagriculture, mais la partie biologique
domine toujours I'agriculture et cela est
totalement indépendant de I'industrie.
L’industrie a un régime mathématique
continu, alors que l'agriculture est sou-
mise a4 quantité de contingences sur les-
quelles elle ne peut rien.

M. Bergmann rappelle la coneclusion
de M. Cochard =« I'industrialisation est
en cours » et insiste pour sa part sur le
fait que les diflérences agriculture-indus-
trie s’amenuisent de plus en plus : déci-
sions prises avec plus d’objectivité et
de sérieux dans les deux secteurs, lutte
contre I'empirisme, pression du marché,
des phénomeénes économiques, des lois
du financement, substitution du capital
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au travail. Il y a interaction entre les
diverses branches de I'industrie et I'agri-
culture ; i1 y a pression sur l'agricul-
ture.

M. Hénin eroit que le mot industrie est
venu pour désigner des activités humai-
nes ol il s’agissait de transformer des
matiéres premieres alors que l'agricul-
ture était considérée comme synthése de
matiére. Mais les processus sonl conver-
gents et l'agriculture se rapproche de
I'industrie. Ces convergences n’aboutis-
sent pas a des identités ; l'agriculture
censerve des caractéres spécifiques qui
ont déja été évoqués et qui lui conservent
une originalité.

M. Guilhon pense que le premier pro-
bléme de I'agriculture est de promouvoir
une meilleure organisation de la produc-
tion agricole mais ce n’est pas absolu-
ment de l'industrialisation ; on essaie
¢videmment de trouver des movens qui
ont réussi dans l'industrie pour les adap-
ter & la gestion et a la production agri-
cole ; ce qui aboutit parfois a des échecs
extrémement importants.

Mais le probléeme fondamental c’est le
probléme biologique : en agriculture
tout est donné : le sol, les animaux, les
plantes, la terre entiére dont les hommes
sont responsables. Quant a lindustrie
c’est une manifestation de I'intelligence
de I'homme, aidée du capital, puissance
dangereuse qui a étouffé I'agriculture ;
celle-ci maintenant réagit violemment en
employant des procédés corrigés d’indus-
trie. Mais cela risque d’étre catastrophi-
que : le gigantisme ne réussil guére en
agriculture. Il n’y aura plus d’hommes
qui seront adaptés & leur milieu ; or,
I'étre vivant est incarné, l'étre vivant
représente son milieu. L'uniformisation
c'est la fin de notre civilisation.

M. Désiré Leroux, de son coté, estime
qu'il y a une pénétration citadine de plus

ET INDUSTRIE 35

en plus importanle en milieu rural, par
suite du développement des résidences
secondaires en particulier, et que les
incompréhensions, les hostilités entre
gens des villes et des campagnes ont
tendance 4 diminuer. C’est 1a un facteur
dont il faut tenir comple.

M. Bergmann pense qu'il est temps de
conclure.

Est-ce que l'industrialisation est en
cours ? Cerlainement. Est-ce que [agri-
culture n’en garde pas moins certaines
caracléristiques biologiques ? Sans aucun
doute.

Il reste &4 savoir quelle est la part de
ce qui est original et si cette part dimi-
nue : réponse affirmative 1a aussi.

Alors il semble utile de proposer un
autre sujet de réflexion ;: le « grigno-
tage » de l'agriculture : elle est gri-
gnotée par l'industrie chimique, par les
industries de transformation, par les
prestataires de services (qui exercent
cerlaines fonctions & la place de l'agri-
culteur) et par des nouveaulés en matiére
d’alimentation quand on remplace des
gens qui mangeaient bien par des gens
qui... se nourrissent.

M. Vayssiére. — Avant de lever la
séance, permettez-moi de remercier
M. Bergmann d’avoir bien voulu diriger
les débats de cetlte derniére réunion.
Notre eollegue estime que « I'industriali-
sation » de l'agriculture est un fait. Je
pense que son idée de grignotage est plus
exacte et correspond mieux 4 I'évolution
a laquelle nous assistons. L’agriculture
resle pour moi une secience biologique
avec lous les inconvénients et égale-
ment tous les avantages qui caractéri-
sent les phénoménes de la vie. M. Guilhon
vient justement d’en souligner l'impor-
lance el les conséquences désastreuses
que pourrait entrainer I'oubli de cette
réalité.
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INTRODUCTION

Une théorie globale des milieux homo-
génes continus déformables est aujour-
d’hui en pleine élaboration.

Toutefois, la complexilé des phénomeé-
nes considérés rend cependant difficile
une formulation mathématique générale
et exploitable. Aussi, 4 Pexception des
cas simples, est-il nécessaire de faire
appel aux méthodes expérimentales.
>armi ces dernieres, la photoélasticimé-
irie a toujours occupé une place de choix,
comme l'avait montré ici-méme, il y a
plus de dix ans, M. André Martin.

Cependant, ces derniéres années, sont
apparues de nouvelles méthodes de
mesure, qui, tout en élargissant le cadre
des applications de la photoélasticimé-
trie, apportent pour les mesures pone-
tuelles rapidité et préecision.

La présenle conférence, aprés un rap-
pel des procédés classiques, a pour objet
Pexposé tant des principes que des réali-
sations pratiques relatifs aux nouvelles
méthodes.

RAPPEL DES METHODES CLASSIQUES DE LA PHOTOELASTICIMETRIE

La  biréfringence accidentelle.

La photoélasticimétrie est fondée sur
le phénomeéne de biréfringence acciden-
telle.

Seebeck a en effet montré, en 1813, que
cerlaines substances naturellement mo-
noréfringentes devenaient biréfringentes
sous l'action d’efforls extérieurs. Cette
biréfringence est due 4 'anisotropie eréée
lans la substance par les déformations
et les contraintes inlernes qu’entraine
Fapplication d’efforts extérieurs.

Cette  biréfringence  disparaissant
quand on supprime leffort extérieur a
recu le nom de «biréfringence acciden-
telle ».

Toutes les substances transparentes
et isotropes présentent cette particularité.

Ces substances, une fois soumises
des efforts extérieurs, se comportent
comme un cristal uniaxe et posseédent
done deux indices de réfraction diffé-
rents : un indice ordinaire n, et un in-
dice extraordinaire m,. Si, par exemple,
on applique sur un barreau un effort,
dans un plan perpendiculaire au faisceau
de lumiere polarisée incidente, ce fais-
ceau est séparé en un rayon ordinaire et

A

un rayon extraordinaire, polarisés & an-
gle droit et présentant entre eux, apres
traversée du modele, une différence de
marche 3 :

8= (n,—n,e
e ¢tant I'épaisseur de matiére traversée.

Observons le modéle & travers un ana-
lyseur croisé avee le polariseur :

— quand le modeéle est isotrope, la
lumiére est éteinte ;

— quand le modéle est biréfringent,
la vibration émise est elliptique et la
lumiére est rétablie, sauf aux points ot
la différence de marche est un multiple
de la longueur d’onde. On observe alors
des bandes noires, lieux des points de
différence de marche :

AR 2005 e e

Ces bandes noires sont appelées
« lignes isochromes », par extension du
phénomeéne observé en lumiére blanche.
En effet, en lumiére blanche on obtient
des franges colorées présentant les tein-
tes de I'échelle de Newtlon, el les points
d’égale différence de marche se répartis-
sent sur une courbe de couleur uniforme.
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La Dbiréfringence apparaissant sous
I'effet d’efforts extérieurs, Neumann et
Maxwell ont cherché, chacun de leur
coté, a relier cefte biréfringence aux
déformations et aux contraintes. Ils sont
arrivés aux mémes lois qui servent de
base & la photoélasticimétrie et qui sont
les suivantes :

a) L’ellipsoide des contraintes et ce-
lui des indices en un point ont mémes
axes principaux. Done, si I'on considére
la section de ces ellipsoides par un plan
d’onde contenant un plan principal, les
directions des contraintes principales
coincident avec celles des indices princi-
paux.

b) Si n; est I'indice dans la direction
de la contrainte p et n» celui dans la di-
rection de la contrainte g, ny étant I'in-
dice de la substance isotrope, on a :

ny —no = C; p—}— ng
ng—ny=0Cp-+Cigq
ce qui fournit la relation linéaire sui-
vante :
n—n:=(C1—Ce2) (p—q)=Clp—q)
ceci moyennant que ni, — ns soit petit,

C = C; — Cg étant une constante rela-
tive 4 la substance que l'on appellera
« constante photoélastique ».

Done, si 3 est la différence de marche,

8 = Cel(p — qj-_—‘

C’est la relation fondamentale utilisée
en photoélasticimétrie,

METHODES NOUVELLES

On peut done, en mesurant la diffé-
rence de marche 3 et moyennant la
connaissance de la constante C, détermi-
ner la différence des contraintes prinei-
pales en un point d’'un modeéle soumis &
des efforts extérieurs.

De plus, la direction des contraintes
principales coineidant avec les lignes
neutres de la substanee, il y aura extine-
tion de la lumiére aux points ol les
contraintes principales ont la méme di-
rection que les polaroids. Ces points se
situent sur une ligne noire qui est une
ligne isocline.

En résumé, la méthode permet de
connaitre :

— la différence des contraintes prin-
cipales ;

— leur direction.

A. Mesnager (%), en France, est le pre-
mier a avoir appliqué ces méthodes avec
succés a la détermination expérimentale
des contraintes.

Dispositif expérimental utilisé.

Le dispositif classique utilisé en pho-
toélasticimétrie est le suivant :

Une lentille L; forme Timage d’une
source monochromatique sur un dia-
phragme d’entrée D, placé au foyer d’une
lentille L.,

FiGure 1

(*) Ancien Président de la Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale.
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La lumiére traverse un polariseur p
et une lame [quart d’onde M;. Le modéle
M est éclairé en lumiére paralléle et placé
rigoureusement perpendiculaire au fais-
ceau. Une lentille Ly forme 'image sur la
pupille de sortie D2, la lumiére traversant
une lame quart d’onde M. identique & M,
et un analyseur A,

Le modele élant entre polariseur et
analyseur croisés, un observateur placé
en D observe le réseau diisochromes et,
se superposant a ce réseau, une ligne
isoeline.

OBTENTION DES ISOCHROMES
DETERMINATION DES DIFFERENCES « p -g »

La superposition des isoclines et iso-
chromes étant génante pour observation
des unes ou des autres, on emploie pour
I'observation des isochromes un artifice
fondé sur la remarque suivante. Si une
isocline dépend de la direction de pola-
risation, les isochromes sont, elles, in-
dépendantes de cette direction. Par con-
séquent, si I'on éclaire le modéle en
lumiére polarisée circulairement, on
obtiendra malgré tout les isochromes,
tandis que les isoclines seront suppri-
mées.

Dans ce dessein, le mica quart d’onde
M, est placé &4 45° de la direction de pola-
risation. Le mica M. est croisé avec le
mica M, de facon a rétablir la lumiére
rectiligne.

— Si P'analyseur est perpendiculaire
au polariseur, on obtient les isochromes
d’ordre entier, c’est-4-dire les lieux des
points ol la différence des contraintes
principales est :

Eaamdi—r

— Si Panalyseur est paralléle au pola-
riseur, on obtient les isochromes d’ordre
fraclionnaire, c’est-a-dire les licux des
points ol :

2y el [
P 2 Ce

Si 'on a des réseaux de franges assez
serrés, examen successif des isochromes
d’ordre entier et d’ordre fractionnaire
permel de connaitre p—gq avee une

grande précision, la constante C étanl au
préalable déterminée sur un modéle
dont on connait a priori I'état de con-
trainte.

Si, pour une raison quelconque, le
réseau de franges n’est pas assez serré,
ou si I'on veut connaitre p—¢q en un
point ol ne passe aueune frange d’ordre
entier ou fractionnaire, par exemple pour
éviter d’avoir a extrapoler sur les hords,
on fait en général appel 4 la méthode
goniométrique de Tardy, qui, par une ro-
tation de Panalyseur seul, déplace le
réseau de franges et permet de connaitre
Pordre en un point quelconque.

On peut aussi utiliser le compensateur
de Babinet Soleil. Ces deux méthodes
nécessitent, au préalable, la détermina-
tion des isoclines.

OBTENTION DES ISOCLINES

Les micas quart d’onde sont suppri-
més ou placés parallélement i la direc-
tion de polarisation, de facon a éclairer
le modeéle en lumiére polarisée rectiligne-
ment. Le modéle présente alors la ligne
isocline correspondant 4 la direction de
polarisation. Une rotation simultanée du
polariseur el de Panalyseur permettra
d’oblenir tout le réseau des isoclines,
donnant ainsi la direction des contraintes
principales en tous points du modéle.

Il n’est pas possible, comme précédem-
ment, d’éliminer complétement les iso-
chromes, mais on peut toutefois prendre
un certain nombre de précautions de fa-
con & les rendre moins génantes :

— On diminue la charge de facon a
diminuer le nombre d’isochromes, I’orien-
tation des contraintes principales étant
indépendante de la valeur de la charge.

— On éelaire en lumiére blanche de
facon a les étaler, les isoclines étant
indépendantes de la longueur d’onde.

Il est loisible d’utiliser une substance
de faible constante photoélastique de
maniére & ne pas étre géné par les iso-
chromes.

Les résultats qui viennent d’étre énon-
cés sont illustrés par les exemples d'un
anneau en compression d’'une part, et
d’une chape d’autre part (fig. 2, 3, 4, 5).
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Anneau en traction

FiG, 2. — Isochromes d’ordre k), [fond noir afy 3
2 Fig. 3. - Isochromes d'ordre

@k + 1)
2

% fond blanc

Fie, 4. — Isoclines Fie. 5. — Isochromes pour une chape
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Ces photographies font apparaitre
deux difficultés :

La détermination de lordre d'une
frange d’'une part, I'étalement des isocli-
nes d’autre part.

Il sera montré plus loin comment les
nouvelles méthodes ¢liminent ces proble-
mes.

Généralités sur
les méthodes  tridimensionnelles.

La méthode photoélasticimétrique,
telle que nous venons de la voir, est, de
par sa nalure méme, soumise a des limi-
les bien déterminées en dehors desquel-
les elle ne saurait étre appliquée. Elle ne
peut résoudre que des problemes d’élas-
ticité plane, ¢’est-a-dire que les contrain-
tes dans un plan normal au rayon doi-
venl étre les mémes dans toute I'épaisseur
du modele. Cette limitation apporte des
restrictions importantes dans I'emploi
de la méthode. Un certain nombre de
méthodes permettent toutefois de tourner
la difficulté et fournissent des résultats
intéressants dans le cas olt le probléme
4 étudier ne peut étre ramené 4 un pro-
bleme plan.

L’étude en lumiere polarisée, c’est-a-
dire 'examen des lignes isochromes et
des lignes isoclines, ne pouvant permet-
tre d’accéder aux contraintes que si la
Jumiére traverse un feuillet, les méthodes
de photoélasticimétrie 4 trois dimensions
vont avoir pour but de se ramener a ce
cas, c’est-a-dire d’isoler un « feugllet » a
intérieur d’'un modeéle a trois dimen-
sions.

Si le feuillet a une orientation quelcon-
que dans le modele, les contraintes qui y
regnent ne sont en général pas des
contraintes principales ; mais, dans beau-
coup de cas, on connait les plans de
contraintes principales, en particulier,
dans le cas de plans de symétrie. Les dif-
férentes méthodes vont done s’efforcer
d’isoler ces plans principaux, de facon a
pouvoir les examiner en lumiére polari-
see.

Les principales méthodes théorique-
ment utilisables sont au nombre de trois :

1° la méthode de figeage,
2° la méthode de Favre,

3° La méthode de la lumiere diffusée.

Dans la méthode du figeage, aprés
avoir « gelé » les contraintes par un trai-
tement thermique approprié, le modéle
¢tant sous charge, on le découpe, aprés
refroidissement, en tranches et on exa-
mine chaque feuillet & I'aide d’un pola-
riscope classique. La difficulté de cette
méthode réside dans P'application cor-
recte des lois de similitude (grandes dé-
formations du modéle et différence sur
le coefficient de Poisson) ; malgré tout,
elle est universellement employée.

Dans la méthode de Favre, on insere
dans un modéle «trés peu photoélasti-
que » un feuillet plan trés photoélastique,
I'examen étant fait a I'aide d’un polaris-
cope classique. Oulre les difficultés tech-
nologiques que présente cette méthode,
elle ne permet d’étudier qu'un seul plan
a la fois.

Dans la méthode de lumiére diffusée,
développée par Weller et Bussey en An-
gleterre, et par Kammerer en France, on
utilise le phénoméne de diffusion comme
analyseur, et, lorsque le modéle présente
des plans de symétrie, il est alors possi-
ble de déterminer les contraintes a froid
4 lintérieur d’'un modéle.

Malgré le trés grand intérél de cette
méthode, les difficultés rencontrées,
d’une part théoriques en I'absence de plan
de symétrie, d’autre part pratiques pour
les questions de diffusion, ont fait qu’elle
ne s’est pratiquement pas développée. Il
va é&tre montré, ci-aprés, qu'un retour
sur les bases théoriques d’une part, et
qu'une utilisation originale de la lumiére
diffusée comme polariseur, associée #
une nouvelle méthode de mesure des for-
mes de lumiére d’autre part, ont permis
de réaliser un banc de photoélasticimé-
trie 4 trois dimensions. Les principes ori-
ginaux de mesure sont de plus & la
source d’un banc automatique 4 deux di-
mensions, éliminant les difficultés inhé-
rentes au polariscope classique.
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NOUVELLES METHODES EN PHOTOELASTICIMETRIE

Bases théoriques.
Rappel des propriétés
de la Sphére de Poincaré.

PRELIMINAIRES

Les problémes relatifs a la polarimé-
trie peuvent se Lrailer de maniére simple
et générale, grace & la représentation de
Poincaré. Cette derniére étant tou-
tefois méconnue, il est toul d’abord né-
cessaire d’en rappeler les propriétés, pour
faciliter la compréhension des principes
des nouvelles méthodes.

SPHERE DE POINCARE

Pour éviter toute ambiguité, espace
sera repéré par rapport a un triédre tri-
rectangle direct, 'axe OZ étant paralléle
et de méme sens que la direction de pro-
pagation de la lumiére. i

Axe de référence.

P:‘
BIG 7.

Une rotation positive autour d’un axe
orienté fait tourner I'espace dans un
sens direct.

Soit une lumiére elliptique de demi-
axe a et b (fig. 6), dont le grand axe fait

Ficure 6

Direction de propagation de la
lumiere, axe optique.

/ Hémisphere superieur
vibrations droites.

v

Flan equatorial.

Hemisphere inferieur
vibrations gauches.

Sphére de Poincaré

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

EN PHOTOELASTICIMETRIE 45

un angle « défini & = prés par rapport &
I'axe OX de référence.

Le sens de parcours du vecteur élec-
trique sur D'ellipse est direct ou inverse
suivant que la lumieére est droite ou gau-
che.

Considérons la sphére de Poincaré
ainsi définie ; elle a pour rayon I'unité ;
elle est de centre O, 'axe OZ la rencon-
lrant respectivement en P’ et P de cote
— 1 et 4+ 1 ; le plan équatorial est défini
par le plan XOY (fig. 7).

Le mode de représentation d’une vibra-
tion elliptique sur la sphere de Poincaré
est le suivant ;

A partir du point m tel que :

(0OX,0m) =2«

double de I'angle entre OX et le grand
axe de Pellipse, on porte sur le méridien
P’mP, et & partir de m, un angle 2X tel
que :

b
fgl = —H-— é 1

2% est compté positivement dans I’hémis-
phére supérieur et le point final repré-
sente une vibration droite,
2). est compté négativemen! dans I’hémis-
pheére inférieur et le point final repré-
sente une vibration gauche.

Vu que 2i < %, il y a correspondance
biunivoque entre un point de la sphére
el une vibration elliptique.

Les paralléles représentent des vibra-
tions de méme aplatissement et de méme
sens, les méridiens des vibrations ayant
leurs directions d’axes confondues.
L’équateur correspond aux vibrations
rectilignes, les poles P et P’ aux vibra-
tions circulaires droite et gauche.

Représentation d’un biréfringent

Un biréfringent posséde deux axes de
propagation orthogonaux, la différence
des vitesses de propagalion suivant les
axes rapide et lent correspond & un dé-
phasage g.

Sur la sphére de Poincaré, le biréfrin-
gent est représenté par une rotation d’an-
gle ¢ dans le sens direct autour d’un axe
q’'q situé dans le plan équatorial, les

Droits réservés au

points ¢ et ¢’ représentent respective-
ment les doubles des angles entre OX et
les axes rapide et lenl (fig. 7).

Ainsi une vibration représentée par M
a I'entrée du biréfringent est représentée
a la sortie par le point M’ déduil de M
par une rotation d’angle ¢ dans le sens
direct autour de I'axe ¢’g.

Représentation d’un pouvoir rotatoire

Un pouvoir rotatoire de valeur R est
représenté sur la sphére de Poincaré par
une rotlation d’angle 2R autour de 'axe
OZ dans le sens direct ou inverse suivant
que le pouvoir rotatoire est dextrogyre ou
levogyre. Il ne modifie pas Paplatisse-
ment et le sens de Pellipse.

Action d'une suite de biréfringents sur une
vibration

Une suite de biréfringents dont les
axes sont déealés est représentée par des
rotations successives sur la sphére de
Poincaré ; Pordre étant celui de la ren-
contre de la lumiére avee les différents
biréfringents n’est pas commutatif.

On démontre que les rotations succes-
sives autour d’axes silués dans le plan
équatorial sont équivalentes a4 une rota-
tion unique autour d’un axe situé dans
ce méme plan suivie dune rola-
tion autour de OZ, d’ol le théoréme
énoneé la premiére fois par Poincaré :

Une suite de biréfringents est équiva-
lente @ un biréfringent unique suivi d'un
pouvoir rotatoire.

Représentation d'un polariseur ou filtre
linéaire

Soit un filtre linéaire dont laxe de
polarisation fait un angle 3 avec la direc-
tion de référence.

Dans le plan équatorial de la sphére de
Poincaré (fig. 7), on porte deux points f
et /7 tels que : (OX, Of) = 28 ; (OX, Of")
= 28 |- =. Une vibration représentée par
M, avee pour énergie E,, est représentée
par f aprés traversée du filtre, son éner-
gie E étant définie par la relation :

{'H

E=TE, !
i
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ot H est le pied de la projection orthogo-
nale de M sur ff, T le facteur de trans-
mission du filtre.

Compte tenu de ces propriéiés, tous les
principes de mesure des appareils de
photoélasticimélrie classique sont évi-
dents. Toutefois, dans ces derniers pro-
cédés, les problémes de mesure sont
toujours ramenés & la déterminalion
d’une extinetion, ce qui, pour des rai-
sons de simplicité, conduit en fait & ne
travailler que sur des nombres entiers de
franges, c’est-a-dire de maniére discon-
tinue, Nous allons montrer mainlenant
que grace a une nouvelle méthode de
mesure des formes de lumiére, il est pos-
sible de Lravailler de maniére continue.

Mesure des  [formes de lumiére.

Une ellipse de lumiére, représentée par
un point sur la sphére de Poincaré, est

)
caractérisée par son aplatissement - =—
a

lorientation du demi grand axe a, et son
sens.

I1 va élre montré ci-aprés que les mesu-
res, d’une part de 'aplatissement, d’autre
part de Porientation du demi grand axe,
peuvent étre effectuées par une mesure
énergétique simple, avec affichage auto-
matique de ces deux parameétres.

PRINCIPE

Soit une ellipse de lumiére, dont le
grand axe O%f fait un angle = avee laxe
OX horizontal (fig. 8).

Les demi-axes de cette ellipse ont pour
valeurs respectives a et b. L’énergie lumi-
neuse E, transmise par un analyseur
d’axe de polarisation OA, faisant un an-
gle B avee OX, a pour expression, au fac-
teur de transmission prés et en posant

2B —a)

{5 FLs -
7I 1 -k cos 2kcos 2(B — a) J

11 est loisible de faire tourner I’analy-
seur A vitesse constante de pulsation o.

FiGUure 8

Le flux lumineux se décompose alors en
deux flux lumineux E; et E2, 'un cons-
tant, 'autre alternatif :

El:

Eo = ——

Le flux lumieux tombe sur un photo-
multiplicateur. A la sortie de ce dernier,
on recueille un courant modulé. Les in-
formations intéressantes se trouvent,
d’une part sur la fréquence zéro de ce
courant, d’autre part, sur la fréquence
double de la rotation de Uanalyseur.

A la sortie du photomultiplicateur, le
courant modulé est transformé en ten-
sion grace 4 une impédance de charge.
On recueille ainsi deux tensions, Vi et
Vs, respectivement proportionnelles a E;
et Eo.

1
Le rapport ——— = cos 2%, de
1+ 22
Pamplitude de la tension alternative & la
tension continue, caractérise I'aplatisse-
ment. La phase 2z du signal alternatif par
rapport & un signal de référence cos 2wt,
li¢ au double de la rotation de I'analy-
seur, caractérise la position du demi
grand axe.

Ainsi, sur la sphére de Poincaré (fig.
9), la vibration est représentée par le
point M ou M’ suivant qu’elle est droite
ou gauche, d’aprés les conventions adop-
tées.
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Axe rapide de la
lanme quart d'onde

FIGURE 9

Pour lever I'ambiguité quand on le REALISATION PRATIQUE
désire, il suffit de placer, entre la forme
de lumiére & étudier et 'analyseur tour-
nant, une lame quart d’onde dont I'axe
rapide est confondu avee le grand axe de
I'ellipse qui est déja déterminé. La phase
du signal alternatif permet alors de sa-
voir si la vibration était en M ou en M’
(fig. 9).

Le schéma du dispositif électronique
est donné sur la figure 10.

Du fait de la localisation des informa-
lions, d’'une part sur la fréquence zéro,
d’autre part sur la fréquence double de
la rotation de l'analyseur, il est loisible
d’utiliser des filtres de maniére a élimi-
ner les bruits du photomultiplicateur,

'vers mesure de la phase

tenaion alternativel

redresseur
séparateur photomultipli-
cateur

I tension continue haute tension

amplificateur

<: | générateur commandé

Y référence de la haute tension

//;;f;ométrs ou simple voltmétre

Ficure 10
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Enfin, la tension continue, comparée a
une tension de référence fixe, permet
(’asservir le gain du photomultiplicateur,
de maniére 4 maintenir pratiquement fixe
la tension conlinue, ce qui permet d’¢li-
miner les fluctuations de la source lumi-
neuse.

Pour les mesures, on régle a I'unité, au
moyen d’un polentiometre, le rapport
tension alternative redressée sur tension
continue, quand la lumiére est polarisée
reclilignement. Un ratiométre ou, éven-
luellement, un simple voltmetre permet

]l —=
de connaitre alors la quantile T =

11 faut bien voir que cette méthode de
mesure reste valable s’il y a un fond Iu-
mineux incohérent, a4 condition toutefois
que ce dernier soit constant et que 'on
puisse faire varier la forme de lumiére &
étudier jusqu’a la forme polarisée linéai-
rement, ce qui est le cas tant en photoélas-

Axe de reference

ET METHODES NOUVELLES

ticimétrie plane que tridimensionnelle -
ainsi que pour les aulres problémes, car
il suffit alors d’introduire un déphaseur
variable, d’axe confondu avec le demi
grand axe déja déterminé.

Principe et description
dun  photoélasticimetre automatique
a deux dimensions.

Faisons tomber, en un point d’'un mo-
déle, une lumiére monochromatique po-
larisée circulaire droite par exemple. De
plus, supposons qu’en ce point le dépha-

sage o soit inférieur & - el que laxe

rapide fasse un angle 0 avec la direction
de référence. A la sortie du modele, selon
la rcpl'éscntnlinn de Poincaré, le point
représentatif de la vibration est venu en
M, déduit de P par une rotation d’angle o
autour de laxe ¢'g (fig. 11).

P.‘

Ficure 11

D’aprés la méthode de mesure des for-
mes de lumiére précédemment décerile, on
connait automatiquement, d’'une part, le
double de I'angle o que fait le grand axe
de Pellipse de lumiére avec la direction de
référence, d’autre part cos 2 ; or cos 2 )

esl égal au sinus du déphasage, et 2 0 est

¢gal & 2 o augmenté de- 5

Le protolype de Pappareil est donné
sur la figure 12.
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Ficure 12
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La source de lumiére est un laser ;
une lame quart d’onde permet d’obtenir
une lumiére circulaire, et une lentille
convergente permet d’oblenir sur le mo-
déle une tache lumineuse tres petite. Le
modéle peut étre déplacé suivant deux
directions orthogonales.

A la sortie du modéle, le faisceau lumi-
neux traverse l'analyseur tournant, leis
tombe sur la photocathode du photomul-
tiplicateur. Sur les deux voltmetres digi-
taux, on lit d’'une part sing, d’autre
part 0.

Une lame quart d’onde, orientable et
escamotable, permet d’une partl, en I'ab-
sence du modele, le calibrage de sin g,
d’autre part, le modéle étant en place, de
savoir si la vibration est droite ou gau-
che. On a toutefois intérét a se limiter a
des déphasages inférieurs 5'1:7', ce qui
conduit 4 utiliser des matériaux trés peu
photoélastiques tel que le plexiglas.

La précision sur la mesure de ¢ est de
I'ordre du milliéme de radian, et de 'or-
dre du degré sur lorientation de I’axe
rapide.

Suivant le signe de la constante de
Brewster, la plus grande contrainte en
valeur algébrique est orthogonale, ou
confondue avec 'axe rapide.

. lLiquide

Principe et description
dun pb{)f{)ﬂmﬁciméﬁra tridimensionnel

par lumiére diffusée.

Un modéle photoélastique soumis & un
chargement mécanique est un corps
transparent, dont la biréfringence est va-
riable d’un point a ’autre. Supposons que
(fig. 13), sur un tel corps immergé dans
un liquide de méme indice que lui, tombe
un rayon S M de lumiére non polarisée :
un point tel que M devient visible, du fait
de la lumiére diffusée transversalement
au rayon S M. Or, cetle lumiére diffusée
a des propriétés différentes de celles de la
lumiére incidente : ainsi en M, la lumiére
¢mise suivant le rayon orthogonal M O
est polarisée dans la direction P, normale
au plan SM O.

Mais, depuis le point M jusqu’au point
N ou il sort du corps, le rayon M O tra-
verse une suile de biréfringents élémen-
taires, dont I’ensemble équivaut, comme
le montre aisément la représentation
classique de la sphére de Poincaré, a un
biréfringent unique, suivi d’un pouvoir
rotatoire : en N la lumiére est done deve-
nue elliptique.

Si le rayon incident était S"M’ (M’ étant
sur la droite MO), la lumiére diffusée en
M’ suivant M’O serait encore polarisée

de meme indice

Modele

Lumiere diffusee

T

Fig. 13

Principe de la photoélastictimélrie iridimensionnelle par lumiére diffusée
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suivant la direction normale a S'M’O,
c’est-d-dire de mémes caracléristiques
que précédemment en M ; mais, du fail
de ’addition du biréfringent ¢lémentaire
M’M, la lumiére elliptique arrivant en N
serait différente. Or, lélude des caracté-
ristiques de ces deux lumiéres permet de
trouver celles des biréfringents équiva-
lents aux parcours M N et M’N, et la com-
paraison des caractéristiques de ces
biréfringents entre elles, celles du biré-
[ringent élémentaire M'N : tel est le prin-
cipe de la nouvelle méthode proposée
pour la photoélasticiméirie tridimension-
nelle.

Ce principe, faisant en somme appel a
une détermination par différence, ne peut
étre mis en ceuvre utilement qu’a condi-
tion que I'on dispose d’un procédé de me-
sure trés précis pour les caractéristiques
de la lumiére elliptique émergente : apla-
tissement b/a de l'ellipse, orientation de
demi-grand axe a et sens. Ce procédé est
obtenu grice a la méthode de mesure des
formes de lumiére précédemment déerite.

Comment passe-t-on, maintenant, des
caracléristiques de la lumiére ainsi déter-
minées a celles du biréfringent équivalent
4 un parcours tel que M N dans le corps
(fig. 13). Il suffit pour cela de faire tour-
ner ce corps autour de laxe M N.

Dans ces conditions, la direction de po-
larisation de la lumiére en M, fixe dans
I'espace, tourne par rapport aux axes du
biréfringent équivalent, ce qui modifie
les caractéristiques de la lumiére ellipti-
que obtenue en N : on peut montrer alors
que deux vibrations qui, rectilignes en M,
donnent en N des vibrations elliptiques
de méme aplatissement b/a, sont néces-
sairement symétriques par rapport aux
axes du biréfringent équivalent ou aux
bissecirices de ces axes, ceci quel que
soit le pouvoir rotatoire qui s’ajoute au
biréfringent équivalent. D’ailleurs, si la
direction de polarisation est amenée sur
un axe du biréfringent, le rapport de
I’'amplitude de la tension alternalive & la
tension continue est maximal, tandis
qu’il est minimal si la direction de pola-
risation est amenée sur une bissectrice
des axes : toute ambiguité d’orientation
est ainsi éliminée. Enfin, en divisant le

minimum de rapport par le maximum,
on obtient le cosinus du déphasage du
biréfringent équivalent, ce qui permet la
détermination de ce déphasage, el la me-
sure de la phase du signal alternatif per-
met de connaitre le pouvoir rotatoire.

Dans la réalisation que schématise la
figure 14, le point lumineux éclairé dans
le corps & étudier est fixe : ¢’est ce corps
qui peut subir des translations suivant
trois directions orthogonales. En oulre,
on peut le faire tourner autour de I’axe
suivant lequel on observe la lumieére dif-
fusée.

L’oplique d’entrée se compose d'une
lampe (1) alimentée en courant continu,
d'un condenseur (2) et d’'un diaphragme
(3) servant de source. Le pinceau issu de
cetle source pénétre dans le corps et
I'image de la portion de ce pinceau qui
entoure le point (4) est formée, a I’aide
d’un systéme optique fixe, sur une fente
de largeur réglable (5), orthogonale a
'axe du pinceau lumineux dans le mo-
déle : on isole ainsi un faisceau lumineux
de Iumiére diffusée émis du point étudié
et d’axe confondu avee I'axe d’observa-
tion et de rotation. Ce faisceau lumineux

Fi6. 14. — Schéma du banc de photoélas-
ticimétrie tridimensionnelle par lumiére
diffusée
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traverse ensuite I’analyseur tournant (6),
puis un filtre (7), el tombe sur le photo-
multiplicateur (8). Une lame quart d’onde
orientable peut étre introduile juste
devant la fente (9).

Les expériences effectuées avec le banc
industriel, donné sur la figure 15, ont
monlré que les précisions oblenues
étaient de ordre du milliéme de frange
par le déphasage des biréfringents équi-
valents, du dixiéme ide degré pour la po-
sition des axes de ees derniers, et du de-
gré pour le pouvoir rotatoire. On obtient

ainsi une détermination précise des biré-
fringences 4 I'intérieur du corps.
L’expérience pratique des mois qui
viennent montrera dans quelle mesure
les avantages de principe de cette mé-
thode — notammentl son wuniversalité,
'intégrité qu’elle assure aux modéles,
la souplesse qu’elle permet dans le choix
des matériaux employés pour constituer
ces modéles — rencontreront la faveur
des utilisateurs et contribueront 4 répan-
dre I'usage de la photoélasticimétrie tri-
dimensionnelle par lumiére diffusée.

Fre. 15. — Vue d’ensemble du banc prototype
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CONCLUSION

Ainsi, les nouvelles méthodes en photo-
élasticimétrie, par rapport aux méthodes
classiques qu’elles viennent compléler
en augmentant leur intérét, apportent
d’une part, pour les mesures ponctuelles
dans le domaine plan, rapidité et préci-
sion, d’autre part et surtout, le moyen
d’étudier les états de contraintes dans des
modeles [ridimensionnels dans d’excel-
lentes conditions de similitude. Il faut
espérer maintenant que ces méthodes,
réussies sur le plan scientifique, pourront
dans un trés proche avenir étre mises a
la disposition de nos industries.

Je ne saurais toulefois terminer sans
évoquer I'avenir el parler de la photoélas-
ticimétrie dynamique. Dans ce domaine,
et grace a la stroboscopie, les méthodes

classiques ont déja fait leurs preuves ;
mais 14, [je pense qu’il y a encore un
champ de recherche fructueux, dans la
mesure ol P'on sera capable de mesurer
les évolutions rapides d’une forme de lu-
miére.

Maintenant, avant de nous séparer,
qu’il me soit permis de remercier tout
d’abord mon maitre, M. I'Ingénieur Géné-
ral du Génie Maritime de Leiris, M. I'In-
génieur en Chef du Génie Maritime Ballet,
sous les ordres de qui je sers actuelle-
ment, mes collaborateurs passés et pré-
sents, ainsi que la Société Jobin et Yvon
qui, aprés avoir eonstruit le prototype
industriel du photoélasticimeétre tridi-
mensionnel, réalise a présent le banc
automatique 4 deux dimensions.
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A elle seule, elle dispose de 8 usines, d'une surface
totale de 500 hectares et emploie 13.000 personnes.
Ses Services de Recherches sont particulierement
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pharmaceutique, matiéres plostiques, efc...) dans
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RESUME

METHODES CLASSIQUES ET METHODES NOUVELLES
EN PHOTOELASTICIMETRIE

par M. André Robert, p. 37

[ Aprés un bref exposé des méthodes classiques en photoélasticimétrie, Pauteur

| montre comment les difficultés soulevées par la photoélasticimétrie tridimen-
sionnelle ont conduit 4 revenir sur la représentation des formes de lumiére
| i des biréfringents et des pouvoirs rotatoires selon la représentation de Poincaré.

Puis, il monire comment il a pu résoudre, tant sur le plan théorique
qu’expérimental, 'analyse des contraintes dans un corps tridimensionnel trans-
parent servant de modeéle.

La méthode pratique de mesure des formes de lumiére qu'il a été amené i
mettre au point Iui a permis aussi de eréer un photoélasticimetire bidimensionnel
entiérement automatique, dont une bréve deseription est donnée.

Enfin, Pauteur expose les voies des recherches & suivre pour la photoélas-
ticimétrie dynamique.
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