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I. Introduction 

1 'la :Q.~I_oulement des tro.yo.ux _:du ftroupe spégiàlisé 

En vertu d'u11 mandat confié le 30 octobre 19'7 par les ~1inistres 

de. la recherche scientifique au grqu:Pe de .travail "Poli tique de la 

recherche scientifique et techn~que'', ~an~at qui a été renouvelé le 

10 décembre 1968, un groupe!-spéeinlisé a.- :été créé, groupe chargé, 

dans le cadre de la Communa~té, d'étudier la P.ossibilité de promouveir la 

discipline ae la météerologiQ- ~ par une plus étroite collaboration 

au niveau eur.opéen. ·~e but était notamment d'améliorer la prévisiop 

météorologique ~ court terme et à long terme. 

Le groupe "M~téorologie" ain~i créé a·tenu plusieurs réunions au cours 

de l'année 1968 et a p~ésenté un premier rapport au début du mois de 

février •. Apr~s l'interruption-bien connue, motiv~e par des raisons 

politiques, les. travaux ont pu reprendre ~ la date du 10 décembre 1968 

à la suite d'une décision du Conseil des.Ministres. Au cours de deux 

autres réunions tenues au mois de janvier et février, les travaux ont 

essentiell_e~?n_t _ _port~. À~-~r.. _l_~· .!P.~~~ll_~e .. ;. d~_s coû.t~ .e.~· de la rentabilité, 

ainsi que sur l'éventuelle participation des pays. tiers •. 

2. b1!jrê._!ï: é?onomigue ~.'.!!!l~-'coopér~t:lo·~ e~_!:QÈjenne en ~e .d'améliorer 

~révisipn m~t~-<?~l~.q_u~ 

Lea prSvisions·météorologi~ues rev~tent une grande importance pour de 

nombreux· secteurs économiques, .C~l?- est t~u~ particulièrement vrai pour 

1' o.gr-i.o·ul.t'l.lr~- e.t la sylyi.cul~ture 7po'Ur 1 'industr:tc· de la construc

tion, de la naviga:tion mar.itime et aérienne, ainsi quepourla santé 

publique • U.ne·-..surd.e. d • études tù:œmet'ted dt affirmer· 

. ·' .. i .. ' 

départ, 4ue la_ Fentabilité de~ services météorologiques actuels ~st 

de 10 à 20 fois supérieur. aux ..cMlto . ..de nos :.se).'"Vices. ( 1 ) 

D1après certains calculs effectués pour !•ensemble des pays membres, 

il a~par&it ~~~ '1 1 intér&~ écon6mi~u~ des services ·d; piévisions mété

orol·ogiques Cy compris· les a vi~. p~rti_9uli·ers, mafs à !t'exclusion des 

prévisions 'cli:n{atologiques) âtt·e:int· à lui seul, et pour 1 t ensemble 

des pays de la Communaût~:, la valeUr d' ùn demi milliard à ·un milliard 

d 1 t:.ni tés de compte par an. ·.~. · · ... 

T)ëf7"·,. illc.o~om:lc. _Ben.efït~ of ~·~" eteorqlo.gy" \ft.f<*' Bulletin~. Vol.· XVII, No ."4 
l·OS avantagos économiques d~s 'services Înétéoroiogiquea nationaux 
(Communication prêsentée t: la 20e session du Comité Exétutif 0rn)· 
Publication \tef;J:le r-_étéôrol:ogique · ~~ ondi[!le 
Rapport da Planification 27 - 1968. : .. 
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Une amélioration de l'exactitude des prévisions à moyen terme, notam

ment, se traduirait par·un avantage économique qui, pour l'e~semble 

de la Communauté, serait de l'ordre de grandeur de plusieurs centaines 

de millions d 1 u.c. ( 1). 

Dans les propositions, que nous formulons ci-après, en faveu~ d'une 

étroite collaboration des pays de la Communauté, on trouve, à côté 

de l'intérêt économique d'une amélioration des services météorologiques, 

un second facteur d 1 intérêt qui est celui de la rélluetion des: 

coûts. Si on procède à une normalisation, à des travnux communs de 

développement et à l'achat en commun des appareillages, on arriverait à 

réaliser annuellement, dans l'ensemble de la Communauté, une économie 

de 3 à 5 millions d'u.c. 

3, Candi ti ons ~_M.fi-qu-e~:. et ~echn:i.gue:s d'une amélio.~~-1~ 

prev1s1ons ~étéorologigues 

Dans l'ensemble, la météorologie doit disposer, et c'est un impératif 

absolu, d'une très importante masse de données, qui s'étend à la 

totalité de l'atmosphère terrestre. Par ailleurs, et plus particu

lièrement pour l'amélioration des prévisions météorologiques, de très 

nombreuses études numériques, basées sur des modèles atmosphériques 

compliqués, sont nécessaires. Il ressort de ces considérations que 

la météorologie peut être améliorée de deux façons : 
-par la multiplication et l'amélioration des observations dans les 

régions à faible de·ns i t~ de stations (da van tage 
de stations d'observation, davantage d'observations, progrès et 

innovations en matière d'appareils de mesure et de méthodes de 

mesure); 

par l'amélioration de nos connaissances en ce qui concerne la 

dynamique et la physique de l.'·atmosphère et en ce qui concerne les 

méthodes d'exploitation numériques pour les différents domaines 

partiels de la science météorologique. 

1) Il ressort de certaines estimations américaines, qu'une prévision 
P~re, s'étendant à une période d'une semaine, se traduirait pour les 
Etats-Unis par une économie de plusieurs milliards de doll~rs par ana 

Cf. "Global Weather Forecasting" de Paul G.Thomas, dans "Space 
Aeronautics", Octobre 1967. 

• 
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4. Tendances du développement 

.' r. "'·' 

,• ~ 7· _, 
,_. :. 

.. !.:J· 

L:tav~nement· des ordinàtéurs ef:dès s9.1;ellites artificiels ouvre la 

voie ~ une véritable mutatibn ae ln ~6t~orolo~ie~ Comme dans bien 

drautres domaines, l'initiative· ici a été -prise par les Etats-Unis 

~·et dans une certaine mesur~ ~par itU.R.S~S. Ce· sont avant tout 

les Etats-Unis qui, au cours des proèhains temps et indépendamment 

de l'attitude' des autres pays,- semblent d~~bir mettre en place un· 

réseau d'observations et un_sys~ème de dép~u~llement ultra-moderne,autr.n!:; 

quo pos.s~ble adaptés aux besoins de ce ··pays~ Précisons cependant que 

même· un pays c..ussi puissant que les Etats-{[nis hésitera devant la . . 

dépense et devra rechercher un compromis entre le souhaitable et le 

réalis.able. 

De.ns ~e souci de mettre à p~_ofti t les ._possibilités nouvelles dans le 

cadre d'une collaboration à l'échelle ~ondiale, et de compl~ter ainsi 

de f.aç on optimale le.s. effort_s indi_viduels des. p~ys- p-~onniers, les 130 
' 1 • - • • 

~embr~s 4e l.10rganisation Mét&orologique Mondiale 

ont n=-rtte.un plan connun,· la "Veille Hété-

L -

orologique Mondiale" (complétée par un ample programme scientifique, 

le ttGARP"( 1 )), q.ui prévoit en un. pre.plier tempst l'élargissement, .et 

·· "ii~m~i{o~~tio~ d~.r~~ea~-~~~~el·diobs;~;aiions.et des syst&~es de 

télécommunication et de traitement des données. Vers le ~ilieu des 

anné.e.s 70., àti. plus tard, 'te·s ·-satellites m~t&Jôr;_l~giques nouvellement 

dé.veloppés' les st-atio'ns inétéorologiqÙes automatiques terrestres et 

_le9 bouées météoro·logiques ·marines vi-endront considérablement enrichir 

le réseau tradi ttonnel d'' observations. Des ordinateurs de grande 

puissance rendront possible la so~ution numérique de système d'équa-
. ; .. , . . . . .. - ~· , , . . . . . ' - . ' . . . . •.. . . - . . . .. .. - ~~ . ~ .-~ . . . - ~ . 

. ti ons gene;rales pQur ce q_u~. ~s-~ .' d: .. : l_a circ:u~ation genérale 1 et 

-·p:c:rmett"rorit, ·a ·parti.r de_s ~lonn0e_s .du_ r~se.&u d' o~serve.t-io.n él.argi,. de:fbrm:.:2r~ .. -, 
. . . 

des ?!éy.isio:g~ ... à. .. PJ,~s l'?ng .terme ~t d' ~_rqéliqrer· substantiellement les 
'. - • • t • • • -'· ' • ' • ' ~ • •• • • • • ' ~ ' • ... 

prévisions à mcyen et à long terme. .: '. J ~ ./ • 

. •.: 

Etant donné qu'il n 1 est gu~re probable que les Etats-UniB .et l'U.R~s.s~t 
··:'' .. 't . 

.. .qui, .Consti-tuent. â. ''fr heui-e.'.-:·actuell·~· ia ·-t·ê~·-e d~· ·p~lot'c;~ 1 ·s_oient, disposés à 

eocm~~-q~er ·indé'i"l.nihïe·rit· ·hux' ci'utï·e~· ··~·ays;; . sahij' c'o'~p\~~sr~{t'l:'6·n tihaucière' 1~·.1 ~ 
. , .. ~. ·.:·. :. ' .· ... :.· .. · .. '.:,·, ............. : ..... ·.'· · .. · ......... ·. · .. _ ..... , .· ........ :_..· ..... - .. 

1) Glob~l Atmospheric Reseurch Progrumo 
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précieuses connaissances enregistrées à partir de systèmes modernes 

très coûteux, les pays de 1 'JJurope n' on.t qu'une al ter native: ou bien 

ils eonsentir0nt à verser des redevances en renonçant à entreprendre • 

par eux-mêmes des travaux de développement et en tc.mbant ainsi sous 

l'entière dépendance de pays tiers , ou bie~ ils chercheront à complé- , . 

. ter la "Veille Météorologique Mondiale" et ~on programme de recherc h.e •. 

par des travaux qu'ils entreprendraient en propre • 

En tout état de cause, l'accroissement actuel du coût des.services 

météorologiques nationaux (annuellement de 6: à 1-·2 % ) lO.in d~ 

diminuer, ira en s'accroissant • 

Le groupe spécialisé est d'avis que les pays de la Communauté européen

ne devraient s'eff~rcer d'agir par eux-mêmes, et cela non pas indivi

duellement mais dans le cadre d'une étroite collaboration. Un supplé

ment de coût relativement modeste permettrait alors la réalisation de 

projets dont la mise en oeuvre serait pratiquement impossible pour les 

petits pays membres et resterait certainement problématique poU? les 

grands pays membres. 

II. Recommandations pour la cco~~~~t~rr. des services météorologigues 

Le gr~upe spécialisé a étudié tte.1ll.œd' entre les n-c.:t_:i.pn:s qui, dans le 

domaine de la météorologie, se prêtaient particulièrement bien à des 

travaux en commun dans un cadre européen • A la suite de discussions 

approfondies, 11 a iti retenu les projets suivants : 

(1) ~~~·io-rts dont ~mpleur technigue et le niveau d .. u co1ît supposent 

l'existence d'une organisation et d'un financement en commun 

Grands projets européens dans le domaine de··la météorologie 

-- C§~tr~: eu.ropéen -de calcul p~ur ·l' expl~i tation et la recherche 

météorologique ... 

- ~1tellites météor~logiques européens. 

(2) Act~o.n.s propres à éviter les doubles emplois des services mété

$rologigues des pays de la Communauté, par_la répartition des 

travaux de développement en ce qui co~cerne les~océd~s et les 

appareillages 
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a) D6veloppement d 1 6quipement~ ~ütomatiques, notamment pour la couver

ture des abords maritimes ci~ l'Europe : 
bouées mét~orologiques 

st~tion · mété;rol·ogique ~-automatique t · . 

b) Développement de méthod~s ~t .d 1 appar~ils spécinux avec npplicGtions 

notamnent aux problèmes d~ la sécurité aérienne et des nuis~nces : 

- meGure de la visibilité 

~ changement de direction du vent dans la couche de frottc~cnt 

- détection et oosure des préoipita~ions (radar) 

- mo sure tridimens:ionnelle du \ï_ent (mesure à trois composantes) 

- dé~ermination de la base des nuages 

bilan radie. tif e·t télétha:L'mométrie à 1' aide d'appareils radiométriquèfl 

- fuaées-sondGa atmosphé~iques 1 ·~-

.(3) Actions propres à permettre aux services météorologiques nationaux 

~o diminuer leurs coûts actuels de fonctionnement 

Sto.nd'ardieation et industrialisation en commun d'équipements météo

roloGiques d'u5ase courant : 

ballons 

- rndio-sondes 

~~&seau d~ ·radio-sQndes ozonom~triques·-

( 4) .Actions qui prévoient le simple échanr;e d'informations entre 

services mété~rologiqu~~ 

Pr~~o.tion de- domn.ine·s · ~:P6.ci~x ·do lo. liiétéoj.:•ologie :. . . .. ~ " 

...:.. -météorologie a:grioole · 
- influence éxercée par le·s mers 
- mé.thodes de I~tta contr_a bruma· et brouillard sur les aérodromes 

(5) Station commune de recherche dans l'~ntarctigue 

2. Installations permane-n~e~ __ p~ur- la -~ro~~.t~o,n de l-:1 collnbornti_o.n. 
Pour la poursuite de la co-llaborat-ion, le groupe considère cor.:me néces-

saire la création des servi.ces suivants : 

-un secrktariat p~rmanent co~posé-initi~l~ment de 2 ou 3 personnes 

- un cami té. d~recteur c·om,po.s~. des q.élégués des -~ix ·Etats membres, et 

se. réunissant, à. intervalles .. ~ég:uliers~--

III. Zt?timatiofl: .. d·es .. coûts, de la durée e-t .d·e .. la r.~~~?-?ilïté; forme cl~ 

coJ_lnborntion ·, 

1 · Granc1s proj ~~s: é_uropé .. ens , ... -· . . 
Là c.réGtion _d '-un:_ c.en tre. m_~téorologique· :eur~péen -de· -calçul 

t,r 1 
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pour la pr8vis~on météorologique à moyen et à lonc terme, 

est à recommander dês maintenant pour les besoins du traitement dos 

données de mesure. Co centre paroottra, on m~me temps, de mieux utiliser 

des satellites pour les fins de la météorologie. 

nr2~rès les premières estimations, le coût de ces projets sc répartit 

de la manière suivante : 

Centre européen de calcul 
météorologique 

Satellites météorologiques 
européens, y compris fusées-por
teuses et installations ~u sol 

Investissements Co~t de fonctionnement 
(en millions~'u:c.) ~ 

10 - 12 l) 0,5 - 1 

45' 2 ) 0,5 - 1 

L'un et l'autre de ces deux projets gagnent à 8tre oxécut~s ~nno lo 

cc,dre d •·une organisation ca.mmuno avec un financement en commun. D' nprès 

les ostimc.tions actuelles, ct en procédant par étapes, le coutre de 

cnlcul pourrait être créé d'ici 1975 et la mise en orbite ù 1 un sntcllite 

m6t6orologique expérimental européen pourrait avoir lieu on 1974 ou 1975. 

2. D~v9loppement d'équipements automatiques, notnmmeJ2i.J2.9Ur la COJ!_y_o_r:_tu~ 

dos nbords maritimes de l'Europe 

Le développement d'une bouée côtière et de stations météorologi~uos 

o.utomntiques devrait se faire, de préférence, par la coordination des 

programmes nationaux existants et par des achats effectués en commun 

n.uprès d'un ou de plusieurs fabricE~.nts. Pour une quantité ostino.tivc do 

50 bouées et de 100 stations météorologiques nutomatiques,. l'âconomie 

réalisée grâce à la répartition des travaux de développement et à 

1' achat en commun tlUprès d'un ou de plusieurs fabricants est cstiL·~e à 

un montant de ·3 à 5mmillions d'u.c •. 

3. Développement de méthodes et d'appareils spéciaux avec ~"?,.~j_c~q__~_?.._ol~ 

not~~~~ent aux problèmes de la s0curité aérienne et ~es nui~~~ 

Le développement des appareils en question s'effectuerait de pr6f6ronce 

par le biais de la coordination des programmes nationaux et de 1 1 nch~t en 

co;-Jmun O.UlJrès d'un ou de plusieurs fabricants. Etant donné le nivoo.u rela .. ~ 

tivemcnt faible du coût des travaux de développement en question cinsi 

que la brièveté des délais qui.nous étaient impartis• les 

1) Si les investissements sont r6partis sur plusieurs.années, ou dans 
l'éventualité de la location des installations, le coût du C2?itnl 
s'élève à env. 2 mill.d'u.c. par an. Voir'à ce propos l'Gnnéxo 2. 

2) Les coûts en question concernent un satellite doté d 1 un équipcr:ent 
tr~s évolué. Pour un satellite dot6 d'un équipement simple, le montant 
des coûts est d'environ 17 à 20 millions d'u.c. (voir section II.I.b.). 

' 
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économieesusceptibles d'être. r~~li~ée~ par. une répartition. des travaux 

de développement entre les différents ser~ices météorologiques des.pays 

de la Comrr.unauté, n'ont pas été chiffrées • 

.. 4) Stanrlerrli r;nt-i an ct irirhiat.ri.a.1:.i~k en c-ommun dr .!,~c·npnba-l11J...tt.?orna{. 
logiques·. d'usuge ·co.urant. · 

Grâce à une coordination des programmes nationaux existants, on par

viendrait à réaliser l'uniformisation et l'achat de ballons, de radio

sondes et ,de sondes ozonométriques auprès d'un ou de plusieurs fabricants, 

avec pour cons~quence une diminution du cofit de fondtionnemen~des 

services météorologiques. L 1 économie réalisable s 1 élève, au total, à 

un montant d'environ 0,5 million d'u.c. par an. 

~V·.-~~ explic::tive:J -conce~ne:.nt _les recornmRndP.tions 

Les considérations ci-après visent à justifier les recommandatiens for

mulées dans la section précédente. L'ordre de classement de$. ~~ana 

correspond à leur deg-ré d'importance pour la ~ollab~r-atlo~· -~~ro~·éenne. 
1) Q!'~s projets ~!:!:r.?R2en dans ~-- do_I!laine~a météorol.?tll-!! 

a) C~l:'-:·:re eur~E_éell de .... !l~Jcu.J. p9ur ·1' ex;pl~:\:tdtion et la. reohar$e 
l~_?~D-~_:'[:0~~~ 

Dans le domaine de la prévision à moyen et à long terme, la recherche 

travaille à pnrtir de modèl.coJ ;toujours plus cor:tplOJ~ès dbntl ln· :ctémdution 

numérique ne peut se faire qu'à l'aid~ d'ordinateurs de grande puis

sancJ-)2). A 3lles seules, les observ-1.tions d'ores et 'déjà. .disponi

bles per~ettraient, une fois exploitées dans le cadre de tels modèlea, 

une notable amélioration de la prévision à moyen terme • 

Des or dina te urs de la -?o.ille et des pE:rforr:1r-.nces née os sni r-es n 1 exis~ent rnùr 

Mïae~~;r, ëiulflu::t. Et~tettUn.ieQPo·,:_r permet.tra à. l'E'\.\7"r.}~~-- de· ra.ttr~:peraGJ!lr~._;·d. 

par rapport aux Etats-Unis 1 et d 1 améliorer la J?révision à. moyen et 

à long terme dans l 9eépace européen, le groupe spécialisé recommande 

ên cor-séquence la crêàtibn d'un centre météorologique cômmun de 

calcul qui·compterait de 25 à 5o scièntifiques issus 

des pays de la Communauté • •' o' '• • •• .. '-··~""" ..... ' .. • S> • '• ' ' • o ' ~ • 'J'V U•'< ' ~ ' 

Le coût de ce ·proSet ·est e.s"t1imé à U:tl. montan-t .. s.nnuel d'en'Viron 2,5 
. ' . 

,à 3 millions d 'u.c • ~- 1' éventu~i investi~sement initial da 10· à 

1) voir pour plus de détails l'annexe 1 
2) L'étude et l'application de modèles à mesoscale en vue d'améliorer la 

connaiseance des phénomènes régionaux et looacx demande, elle aussi, 
~~ di~ponibilité d'un ordinateur de gr~~de puissance. 
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12 millions d'u.c. étant réparti sur plusieurs années l). Dans le cas 

d'un financement en commun, les moyens financiers nécessaires pourraient 

être levés à partir d'une augme~tation du budget Qnnuel des diffSreLts 

services météorologiques nationaux des pays de la Commun~uté , augmen

tation qui s'élèverait à un pourcentage de 3-5 %. En procédant par éta

pes, ce projet pourrait être réalisé d'ici !974 ou 1975 • 

En liaison avec le centre européen de calcu\ 1 1 élar-

gissement du réseau d'observations à l'aide de satellites, de bouées 

météorolceiques et de stations nét&orologiques automatiques· se tradui

rait par une amélioration supplémentaire de la prévision à moyen et à 

long terme • 

b) Sat~llites météorologiques 

Il ne fait pas de doute que les Etats-Unis et l'URSS D.Jlgtne-nt-:erçn:Ç ~-e ... nomb·.ce 

de l·_eur.s satellites. Pour 1 'instant, ils co;nmuniquent, à titre gratuit, 

le résultat de leurs mesures ( an.:part:i.e-œ-W..eoent t;,prèa J..rrotem-cnt J~iL!:informatior: .;s~; 

par.conaéquent, o.vec un ·notable retarll) clans le c.:~ù.re de 1 10rt:;c.niso.tion 
Météorologique Mondiale. Il est permis cependant âe se demander si une tell2 

diffusion des connaissances se trouvera assuré à long terme. D'un 

autre côté, les Etats européens, s'ils disposent de satellites en 

propre, pourraient davantnge tenir compte de leurs intérêts partieuliers. 

b•est la raison pour laquelle le groupe spécialisé convie les gouver

nements d~s Etats membres, ainsi que les Autorités chargées de la réor

ganisation des eîforts européens en matière spatiale, à s'intéresser 

sans plus tarder à une contribution européenne commune au développe

ment de satellites météorologiques. 

Les connaissances techniques spéciales d'ores et déjà disponibles en 

Europe devraient être, -à cet effet, développées et coordonnées. Les 

connaissances acquises par la France en liaison avec le projet EOLE 

pourraient, dans ce contexte, servir de point -de départ • Dans le cas 

où l'Europe ne disposerait d'aucune fusée-porteuse, on pourrait conger 

à un recours aux fusées américaines. 

1) Le caloul en question est basé sur la location des installations. 
En cas d'achat, l'investissement initial d'environ 10 millions 
d'u.c. est à augmenter d'un montant annuel .de 0,5 à 1 million 
d'u.c., essentiellement pour frais de personnel • 
Voir annexe 2 • 
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Le coût d •un sat~llite à équipement .S:impl:-_e ._(ph_oto~.aphie de la couche 

nuageuse et me .sure de 1' in.frarouge}, d.e. la fusé-~p.o.r:t.euse ~t .des--o~-

tions de tir, s'élève à un .mon_t::tnt estimntif de 12 ou 15-m.i.U.i.ons d' uc. 

Dans 1' éve.ntuali té d'un équipemen:t. nddi tionnel pour le IDP.~u.re de la 

distribution verticale de la t~mp.érature et de 1 'humidi't..(::, ... ~· u .. ,, •• ,,.,t 

s'élèverai"t( à 4o millions d'uc. Etant G.onné que la durée de vie moyenne 

d'un satellite est de 2 à 2,5 ans, les dépenses en questit:'·. o..; ~·epèteront 

périodiquement. Il faut y ajouter, dans 1 'un et 1 'autre cas, une d.~-

pense financière unique, pour les stations de poursuite et les instal-· 

lat ions de calcul, d'un montant d'environ 5 miLlions d '.uc., ainsi qu'un· 

coGt de fonctionnement annuel de 0 1 5 à 1 million d'uc. 

Compte tenu de la durée des travaux de développement nécessaire, la 

mise en orbite d'un satellite mét~orologique expérimental européen 

pourrait avoir lieu en I974/75 • 

2. Développement d'appareils ·automatiques, notamment pour la couverture 

des abords mari times de ~ 'Eur.ope 

a) Bouées météorologiques 

L'am~lioration de la prévision à moyen et à long terme présuppose 

avant tout l'exécution d'observations supplémentaires dans la zone 

côtière. Les caractéristiques, des bouées nécessaires à cet égard 

devront' être arrêtées de préf.érence avec le concours d' ocêanographes 

et de l'Organisation MétéoroloGique Mondiale • 

Une contribution européenne au système mo~dial de bouées ~ourrait 

être préparée p:1.r le. développement de bouées côtières. Une collabo

rntion au niveau .de la Communauté se traduirait, dè~ le moment 

présent, et de façon directe,_ par un doubl~ avantage : d'une part, 

une amélioration de la prévision à court terme, notamment en ma

tière de tempêt0 et de marées; d'autre ~ar~, un relatif abaissement 

du prix de revient de ces informations supplémen~ai~es par le dé

veloppement .en commun et l'achat en commun des appareils • En 

estimant les besoins des pays .de la Co~muna:u.té à environ ~0 bouées 

et le coût unitaire (y compris 'le coût de développement réparti) à 

environ 0,1 million d'uc., les dépenses de prem,ie~ .équipe_ment s'élè

vent à env. 5 mill. d'uc.Par la mise en commun des dépenses de déve

loppement et des ach_ats, on réaliserait une économie qui peut être 

de 1/3, ce qui correspond à env. 2 mill. d'uc. La livraison des bouées 

par ~'industrie devrait pouvoir se faire jusqu'aux environs de I975. 



1!1 10 -

b) §tatipns m~téorologiques automatiques 

Pour l'enregistrement de données de mosure dans des régions 

dt nec ès difficile (p.-;ex.en haute nnnttr.JE) et en rLi.Jcn d.e 1 'inc0G3G.rctc • 

âgsravation de lfl p6nuri0 e~ personnel, le d&veloppement en co~wun 

et 1 1 achat en commun de stations météorolo~iques autom~tiquos consti- ~ 

tuent une importnnte t~che d'avenir. Avec un prix unituire d'environ 

30 à 50.000 u4c. pour une station météorologique synoptique ~utomctique 

dotée d'organes de téléinformation, il y aurait lieu de prévoir, 

en un premier temps (<1 1 ici 1975/77), un équipement initial do q1:.olc:ue 

100 stntions pour l'ensemble de la Communauté; cela correspondrait 

pour l'industrie à uri ensemble de commandes atteicnant 3 à 5 millions 

d'u.c, L'économie réalisée à la faveur du d6veloppcment commun et 

do l'achat en commun des stations atteindrait alors, vrniscmblablomcnt; 

un montant de 1 à 1 15 millions d'u.c. 

"f,"1..p ~ t. d t. 1 ) 
~ecu lon es ac 1ons 

·Les actions aff~renteau centre europ6en de calcul, 

aux sntelli tes météorologiques, aux bouées et nux stt'.tions 

météorologiques automatiques, cortstituent à long terme un con~:cxc 

dont la r6alisation ferait bén8ficier ln prévision ~étéorolo~ique 

de tous les avantages de la tech~ique moderne. Dans l'ordre dcc 

réalisations, le centre européen de cà..cul devrait 

recevoir la priorit~, Sn créatio3 est parfaitement judicieuao, auGsi 

bien comme contre autonome que ecorne partie de l'ensemble du cocploxe. 

En l'absence d'un tJl centré, le d6vel~ppement et le lancement do 

satellites mét~orologiques seraient fort peu ratio~nels. Pour co 

qui est dos bou6es o8tiêres et des stations m~téoroloGiquos nutc~a

ticlues, elles sont,d'ores et déjà, susceptibles d'atrc util·cr;1e:1t 

int6gr6es dans le réseau de mesure exi~tant. 

Les propositions afférentes au centre europ~cn de c~lcul 

' . ninsi qu'aux satellites, pr~supposent ln r.1isc en comnun 

des efforts en matière d'organisation, de financement ct .~'ox6cution. 

En ce qui concerne le développement des satelliteB 1 il pourr~it so 

faire par le biais d 1 entre~rises non groupées. 

1) cfr annexe 3 
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Pour ce qui est des bouées· côtièr.~s·. èt .. de la station météorologique 

autonatiquc, il ~onviendrni~.d 1 nrr8t~r en commun le programme de mesure 

et les normes de précision.: ·Le;· d·éveloppement du prot-otype pourrait tt re 

confi~ à une institution comnune et/ou à des centres coopératifs natio

naux, la fabrication pourrait @tre confiée à des entre~riscs non 

groupées • Tous los ~tats membren auraient intérêt à .coordonner les 

commandes publiques.· 

La participation dea pays tiers aux grands projets européens, 

o.ussi bien qu•cu développement des uppareils automntiqu0s, est souho.i

t2.blc mc..i:: ·: n'est pns indispens.nble • 

.. ~v~1~~ ... V.! }?..,~.~?-~-~!- e.t} ',~Pi-~~~~-~~~~~~ n~~c~.tion , 
notnmment aux problèmes de la sécurité aérienne et des nuis.<~:S..Ei 

Les problèmes actuellriment à r~soudre, notamm0nt dans lé e 

de la séc':lr~ .. té aérienne et des nuisnnces, rendent n_éc~ssail"'e le déf~kp· 
pement d'une instrumentation spéciale. Pou; 1' araéliorc..tion c:i.e la !. . 
s0curit6 eérienne, le groupe spécialis6 recoMmnnde en cons0que:nce, la 

clé finition en cou{mun de spéc:ifb:tbrset de m&thodes 'd' exploi tnt ion en ce qui 

concerne les appareils de mesur~ de la base des nunges, de mesure de la 

visibilité et des changements de la direction du vent au v~is~nnge du 

sol (direction des vents d2ns la couche de frottement du sol). 

L'harmonisation des mesures, en ce qui concerne les cor.1poso.ntes 

. des vent.s dnns 1~ sens ho:rizontal e~ dans le s0ns vertical 

c~csuro des vents à trois composantes) est d'une grande importance, 

notamment pour l'observation de la migration des particules en suspension 
• •• 1 

ct pour les mesures à prendre en ce qui concerne 1~. protection des popu ... 

lc.tions contre l' accuwulc.tion de s~bstances nocives dans_ 1' atmosphère. 

Enfin, il est souhaitable, po~r l'amél~oration 4es pr5visions météore-
. . ~ 

logiques, de disposer d~ connaissanccs.p'lus précises en cc _qui concerne 

le bilan thermique glpbal de la planète, en procédant à 

cet effet ~u ~ondage de l'atmosphère à l'aide d~ fusées et en créant 

des instruments radiométrigues pour la tél6mesure ~e ln température. 

D~ns la.plupart des cas en question, le ·principe des méthodes de 

mesure est parfaitement connu. Dans la pratique cependant, des instru

ments suffisamment fiables et utilisables fon~ défaut. Il faut souligner 
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à cet égard que le développement des fusées autodestructrices qui sont 

nécosso.ires dans le cadre du réseau des fusées...s:>ndes, n 1 est pns à propre-~ 

ment p2rler la t&che des m&téorologiates, mais bien de l'industrie sp~- ) 

tiale europ8enne. 

E:x8cution 
~·. 

Des croupes de travail communs définiraient les caract0ristiques 

souhaitables des appareils. De plus, dans la plupart des ens, on ?roc~dorelt 

nu d~voloppernent de modèles de laborfltoire, développement confié à une 

institution commune et/ou à des cent~es nationaux ou coop6rQtiîs. Le 

résul t['.t de ces trr.vaux serait disponible avant ln fin do 1972' le coat 

den travnux serait modeste. 

En un second temps, on décider~it de la réalisation au niveau do 

l'inductrie des modèles les plus utilisables. 

Une coordination des commnndes publiqu~s aaeurerait Qlo~s l~s 

meilleures co?ditions d'cpprovisionncment. 

Là encore, la rarticipation de 

pour ~utant être indispensable. 

pays tiers ser~it souha~tnble sens 

Standardisntion et industrialisation en commun d'[~!p~monts météor~ 
... ............... ...... lit~ """............... ·~ 

loci3Ees~'usage courant 

L 1 exploitation des observations afférentes à cl t it~;-ortantos 

grandeurs matûorologiques de lR libre atmosphère se trouve h~~Ùicup0e 

par le fnit que l'Europe est dépourvue d'un réseau de rndio-so~àcs 

homogène. Les sond~s sont fixées à des ballons, qui proviennent de 

six pays différents. . PGr ailleurs, lc3 bnllo~s 

européens sont inutilisables pour un travail de jour .U de nuit~ Jjn ce 

qui concerne l'ozonométrie (fort importcnte pour 1 1 am6liorntion do 

notre connaissance de 1 1 influenc~ de la haute atmosphère sur le tc:.1ps, 

ct pour la régulation ou la navigation aérienne aux vitesses su~7crsoniqu~;_,-:) }' 

elle est effectuée en Europe par différents pays; cependGnt une sonde 

normalisée fait entièrement défaut. Le groupe spécialisé reco:~1nw.ncle que 

l'on définisse les caractéristiques souhaitables des ballons et que l'on 

fasGe, en commun, les appels d'offre auprès de l'industrie. Lo init de 

ro.ssemblcr les commandes en un sa1l Qnsemb1e constituerait 1 1 e.it;uillon née es saire 

pour la modernisation de la production européenne. Il conviont è'~sir 
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de même en ce qui concerne les·radio-eondea. En admettant que le prix 

du b~llon est d~ ,10 ~.c. et,le prix de ln sonde d'environ 50 u.o., que 

l 1 2chat en commun se traduit par u~e· ~~~no~ie de 20 % et que le besoin 
. . .. ' ' \ ~ 

annuc~ ~e la Commun~uté est de 30.900 pour chacun dos appareils, la 

rentnbili~é économique globale,serait dr~nviron 0 15 million d'u.c. par 

, .. àii •. âompa·r~ès. à_ ce chiffre~ '1es dépenses afférentes aux rôunions et au 

modèles de labôrntoiré .. seraient pratiquement négligettblcs. 

En ce qui concerne les radio-sondes pour la mesure de l'ozone, le 

groupe spécialisé·recommnnde l'étude d'une sonde-standard et 1 1 élargis

somcnt à plusieu:r-s' pays du r{eeo.u actuel de mesures. 

En ce qui concerne l'exécution de ces actions, elle pourrait atre 
confiée à .d.es c·entres nationaux, officiels ou coopératifs, Il- y aurait 

l~eu de pr~céder à la coordination des programmes et commnridcs de carac

tôre national. Cos diff6rentes prop6sitions devraient po~Voir 8tre 

... ;· ·. ·· ;, ' réàlis8es au cours. de-s 2 ou 4 a.nn-ée.s à venir. 

,' ·r ··";->:' :, -. ··La' participtit.ion de pays tiers est souhaitable. Elle se traduirait 

très vr~~somblab1ement par u~ r~duction suppl6~entaire .du coat des 

appareils standards nécessaires. 

5· Promotion des domaines sp~cicux de la mété•rologic 

Le _grpupe. spécialisé se prononce par ailleurs en fc,vour de deux 
~ ' . . " 

a~tio~s, limit~cs p9ur l'essentiel~~ ~a recherche et à l'inform&tion. 

En 1 1 occult'Cnce_, il s 1 n.gi~, d'une part, de l'amélioretion ct d'une plus 

l~rge utili~~tio~ d~. n~~ conpaissances ~ans le domaine de la m~téorolo5i~ 

D-çricole. D'ores et déj?-, les pays membres ~e la Cor:1munciutô européenne 

r6alisent chaque a.nné~. plusieurs cent~ines ~e. millions d'u.c. d 1 économie 

grace aux services do r~na~ignements po~r l'aGricultureaL'économie en quecrlcq 
est le , . 

fruit ct•une meillcu~e structuration des programmes d'aménagement, 
r .. . # .. : • • ·_ 

d'une meilleure utilisation, p~~ exemple, des moyen~ de lutte contre les 
. .• ~ . ·. t ' • . 

parasites, et d*une rationalisation du planning des tr~vaux. En tout état 

de.:. c·àuse·, il·' y a· de bonnes rnisons de croire que la productivité pourrai-t; 
"' 

o:;mait.re une nouvelle amélioration,' atteignant· plusieurs pourccnts, gra.oe 

·à ·u:ne'meillèùre ;utilisation des services m~téorologiques d'ores et 

déjà existants. 
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Ln seconde nction a trait à une meilleure connaissance d~s ph6no~~nos 1 
d'une si grande importance pour la pr6vision m~t6orologique ~ court t 

terme, qui se déroulent à l'interface de l'eau et de l'air, 

une meilleure connaissnnce de 12.nflucnce exercée par les 

r-.insi qu·• à 

mers sur les phénomènes atmosph8riques en Europe et sur le climat. 

Les propositions sont les suivantes 

dans le domaine de la météorologie agricole : élaboration en commun 

d 1un programme d'amélioration des connaissances et de leur moille~re 

diffusion et utilisation, seminaires en commun 

en ce qui concerne l'influence des mers sur le temps 

6change de connaissances et organisation de séminaires en comnun 

avec les experts océanographes. 

~' 

Les frais afférents à cee travaux n'auraient trait qu'à l'orGuni

sntion dea r6unions et à l'6tablissement&ventuelle de rapports d'experts. 

La participation des pays tiers est souhaitable, mais n'est pas 

absolu~ent nécessaire. 

6. Station commune de recherche dans 1' ~~ntarctique 

Pour l'étude de la circulation générnle de l'àtmosphère (condition 

de toute prévision mêtérorologiquc à long terme), il faut également 

disposer de connaissances 

clans le domaine géographique de l'l~ntarctiqÙe. Ceux d'entre les pays d'Eu

rope occ:ifutale qui sont, ou qui ont été, à l'oeuvre dans 1'"\.nto.rctiq_ue 

sont les suivé'.nts ! Belgique, France, Grande-Bretagne, Norvècc ct 

Pays-Bas les pays est-européens et extra.-e:àrop6ens sont les 

suivn nt a : ~i.rgentine 1 Australie, Chili, Etats-Unis., Japon, 

Nouvelle-Zélande, Pologne ,.œ$h~lovaqui~ et URSS. 

L'unnCe géophysique internationale, a vu fonctionner 40 

stations d'observation. Les stations actuellement en service pourrc.ient 

être judicieusement complétées par une station européenne comportant, 

on permanence, 20 à 30 personnes. 
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A l'occasion de l'année géophysique internationalè de 1957/1958, 
la Belgique a pris 1 '"-initiative dè tr·oi~:l eii>édi tions· qui comptaient à 

chaque fois de 15· à 20, persoimeè.- Le ·;oo11t dè ces expéditions a été 

appro~imativement la suivant 

Expédition 

1958 
1959 
1960 

Co~t an FB 

40 M~o 

25 Mio 

35 Mi.o 

an UC 

0,8 .Mio 

0,5 Mio 

0,7 Mio 

La quote...,..part des frais générauX: d'une· .. ex,pédition .. étant assez élevée, 

on a p~océdé non seuleœent à .des observations météorologiqu~s, mais 
' ~ ..... 

à l'étude du magnétisme terrestre et üe l'ionos~hèra. 

La création d'une station métfoor~logique européenne dans. 
!.• • . 

l'Antarctique est à confier de préférence. à une organisation commune 

dans le cadre d'un financement co~un. 

. . . 
7. Installations .;perman~es. pour .la promotion de la collaboration 

~ Le. groupe s·' est ··penché· sur ;la que-stion de ~avoir. comment la 

collaboration des· 'services météorologiques et europée~s pol:l:rrai t 3tre 

··poursuivie et eî1oouragée. Ella en est venue à la conclusion 9-ue les 

installations permanentes ci..:.après devraien~. ~tre créées : 

a) un comité directeur réunissant les délégués responsables des six 

pays~ 

b) un secrétariat permanent composé, en un premier temps, de daux ou 

de trois personnes, notamment d'un météorelogista. 

,,; 
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Le comité directeur devrait se réunir plusieurs fois par nn. 

Ses t~chcs seraient les suivantes : 

à interv~lles réguliers, faire le point des traVQUX cour~nts et des 

~amœsnationaux à court 8t à long terme; 

~ étudier, recommander ou établir des programmes 

(notamment coordination des progranmes nationav~, suggcct~ou Ge 

programmes communs, uniformise.tion des instruments de mesure ot des 

méthodes d'observation, développeQent des rSsenux d 1 obscrv~t±on, 

organisation de séminaires); 

préparer des mesures afférentes à l'exécution de ces projets et 

programmes; 

promouvoir l'échange des scientifiques. 

Le secrétariat permanent aurait les t~ches suivantes : 

~ préparation des réunions du Conité directeur et des rencontres 

des scientifiques, etc.; 

harmonisation des commandes d'instruments; 

-préparation des appels d'offre pour la réalisation industrielle 

des instruments, étude des réponses et élaboration du rapport 

adressé au comité directeur; 

relation avec les organes des pcys de la Communauté, qui sont 

compétents pour les problèmes d'industrialisation. 
- exécution d'au tres tâches qui lui seront confiées par le co mi té di.rEcte1u··.) 

Le groupe spécialisé espère que les autorités compétentes nbou

tiront rapidement à une décision, de manière à cc quo la coopération 

dans le domaine de ln météorologie, puisse @tre entreprise le ~lus 

t8t possible dans l'intérêt de toute l'Europe. 

• 
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Addendum au rapport 

Au cours de sa réunion du 26 février 1969 le groupe spécialisé "Mété

orologie" a suggéré quelques modifications concernant le texte-

La plupart de celles-ci ont été incorporées dans le présent 

rapport. 

Restent à ajouter les éléments suivants: 

Pa;ge 2t 

Page 8: 

Avant le 1er paragraphe actuel : 

"Les services météorologicf.las des différents pays examinent le 
degré de fiabilité des prêvlsions selon des méthodes différentes. 
Des indications chiffrûes rna.rquent de sens si elles ne sont pas 
accompagnées d' éclairc~.ssernents détaillés concernant la méthode 
d'examen utilisée. Teutes les méthodes indiquent, cependant, une 
diminution se~sible de la ~u~lité pour des prévisions à moyenne 
échéance, c'est à. dire au-delà de 3 jours." 

L'avant dernier paragraphe se termine comme suit: 

nune telle contribution s'insérerait très bien dans les plans de 
1 'Organisa-bion Météorologique Mondiale qui prévci t, dans le 
Gadre du GARP, l'essai d'un système assez important de satellites 
vers la moitié des années 70 ... 

P~e 16: A ajouter à la liste dea taches du c~mité directeur: 

"Assurer la ~ordination a.veo les institutions :politiques 
européennes dans le domaine spatial." 
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"Préalables scientifiques et structurels 
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de l'économie" 



~- ' 



/ 

- 2'1 ... --

ANNEXE I 

Préalables scientifiques et atru~~urels. d'une meilleure 

information météerologique de l'économie 

Les importants· progrès teohn.iques. enregistrés au cours des dix 

dernières années, notamment ·dans les demaines• de la collecte par 

satellites de données géophysiq~es et de leur traitement électronique, 

ont permis - en recourant à oes. meyens - d 1 améliorer sensiblement 

l'information météorologique de l'économie mondiale. 

Etant·donné l'ampleur de cette t~che, que nous exposons succino.._ 

ment ci-après, il est évident que les differents pays ne pourront pas 

y faire face dans le cadre natienal, mais qu'ils pourront, et devront, 

contribuer conjointem~nt.à son ac~omplissement. Ceci s'app~ique 

notamment au réseau de stations d'observation. Les petits pays ne 

peuvent participer au progrès technico-ecientifique dans le domaine 

de la météorologie qu'au prix des plus grandes difficult~s. C'est 

ici que les travaux de déveleppement doivent nécessairement conduire 

à une co•pération bilatérale ~u multilatérale. Il est souhaitable 

en l'espèce que la coepération multilatéra1e dans le domaine météo

rologique soit abordée dans le cadre de communautés déj"à existantes. 

Etant donné . .:.l •importance de son petentiel économique, la Communauté Euro

péenne semble parfaitement convenir à cette fin, dès lors que l'on envisage 

d'inviter également d'autres p~yp européen, ~éployant un~grande 

activité d·ans le domaine de la météerelogie 1 à participer à dea 

projets de cette nature. 

Les precédés d'élaboration d'une.prévision météorologique 

peuvent 3tre olassés comme suit : 

. , 

Procédés empiriques : 

·a) Méthode analegique 

b) Méthede statistique 

.;. 
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Procédés physico-mathématiques : 

a) Méthode qualitative 

•> Méthode quantitative 

Procédés empiriques et physiques combinés : 

a) Méthode synoptique 

i) Méthode synoptique et numérique. 

Pour caractériser la méthode'analogique, on peut formuler 

1es considérations suivantes s 

Le 2 novembre 1962, un cyclone étendu était centré très au 

large de l'Irlande, une faible zone de basse pression couvrait 

l'Italie, l'est de l'Europe se trouvait au bord d'une vaste zone 

de haute pression, sur l'URSS ; ••• etc. Les 3 et 4 novembre 1962 
succédait, sur 1•ouest de l'Europe un temps doux avec précipi

tations généralisées. On en a tiré la conclusion que si cette 

situation se reproduisait au début du mois de novembre 1969, l'ouest 

de l*Europe connattrait la m3me évolution météorologique que celle 

que nous venons de décrire. 

Une prévision établie selon la méthode statistique pourrait, 

à titre d'exemple, $tre la suivante : en supposant que l'écart de 

température au Hohenpeissenberg ait été inférieur à o,o °C dans le 

deuxième .sixième et supérieur eu égal à + 4,2 °0 duns le troisième 

sixième du mois de janvier, nous aurions au cours de 8 années de 

référence, dans sept cas un temps d•ux dans le quatrième sixième 

de· janvier et un temps froii dans le troisième sixième de février. 

La méthode qualitative physico-mathématique s'efforce de 

dégager les causes physiques des phénomènes météorologiques, du 

moins partiellement, et d'en évaluer ainsi l'évolution. 

La méthede quantitative physico-mathématique, en principe la 

plus s~tisfaisante du point de vue soi~ntifique, s 1 ef~orce quant 

à elle d~ taprésenter cette évolution par des formules mathématiques • 

. ;. 
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Les procédés emp~iques et physiques combinés utilisent des 

éléments de chacqne des méthodes précitées et s'efforcent de par• 

venir dans le dé2ai le plus court possible à une solution optimale. 

La méthode analogique présente de gros inconvénients. Eu égard 

aux multiple& phénomènes atmosphériques il n'est presque jamais 

possible,le n•mbr.e de cas comparables étant relativement faible, 

de repérer une similitude suffisante entre des situations météo

rQlogiques. Aussi l'analogie doit-elle e'étendre bien au-delà des 

indications auxquelles neua venons de faire allusion. Les prévisions 

météorologiques constituent en effet un problème tridimensionnel 

et les phénomènes qui se déroulent en haute atmosphère peuvent 

éventuellement jouer un r~le déter~~nant. Mais, en.principc, la 

méthode analogique s'apparente. de très près ~la méthode physico-
~ . 

mathématique. Ausgi bien l'atmosphère elle-mtme y est-elle utilisée 

en quelque sorte comme un "ordinateur analogique". Cette méthode 

serait pleinement s~tisfaisante si à chaque é~~t a~mosphérique 

initial, point de départ de la pré~ision météo~ologique, il était 

possible de treuver un cas parallèle. A la limite " ce qui malheu-
. . 

reusement n'es~ pessible que sur le plan théorique ~ on obtiendrait 

~ême ainsi une répétition exacte de l'évelution du te~ps chaque fois 

que s'amorcerait un état·atmesphérique·qui se serait déjà produit 

une fois auparavant. Alors pourrait-on établir de la sorte quelque 

ohoeo qui ressemblerait à un· calendrier séculaire. Mais ce n'est 

pas le cas. 

La méthode purement stàtistique ~•écarte assez sensiblement 

des . procédés ph,-siques ,. bion·· qu'elle contienne aussi naturellement 

des éléments de la méthode anal~gique. Elle est très valable pour 

certains preblèmes eb c'est non.pas un événement atmosphérique isolé, 

mais la somme. des phénemènes météoro·logiques auxquels on s • attend 

qui joue un r8le. Elle ne saurait suffire peur un système de pré

visions météorologiques glebal. 

.; . 
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Les insuffisances de 1a méthode analogique et de la méthode 

statistique se retrouvent également dans la méthode qualitative 

physico-mathématique, mais non dans la méthode quantitative. Cette 

dernière conduit à des équations différentielles. 

De mtme que l'équation différentielle i+ax=o décrit exactement 

le mouvement d'un pendule oscillant harm•nituement et que la selutio~ 

de cette équation, les conditions initiales (emplacement et vitesse 

du pendule à un moment initial denné) étant préétablies, permet de 

prévoir le cemportement du pendule à teut moment, on peut établi~ 

des équations différentielles décrivant le comportement de -l'atmos

phère dans ses moindres détails. 

Teutefois, ces é~uatione différentielles sont extr~mement 

compliquées par rappert à l'équation d 1esoillations précitêe.C~, 

le système physique qu'elles déc~ivent est de nature très complexe. 

En principe, la résolution de ces équations - comme dans le cae 

du pendule - indiquera,les conditions initiales étant çonnuea, le 

comportement futur des différents paramètres météor~logiquea. 

Le système des équations permet d 1 u.iliser un état atmosphérique 

initial ·quelooncque comme point de départ d'une prévision. 

En d'autres termes, l'évelution future de n'importe quelle 

situation météorologique, voire d'une ~ituation qui n'aurait encore 

jamais été ebservée, peut ~tre calculée à partir des données 

initiales ebservablea. 

Cette méthede permet encore d'étudier l'évolution des 

processus atmosphériques à·partir de situations initiales très 

simples, telles qu'elles n'apparaissent jamais dans la nature. 

En quelque sorte, elle per.Œet d'expériementer avec l'atmosphère. 

On peut ainsip1rvenir d'une manière relativement simple à mieux 

connattre les phénomènes atmesphériques. 

.;. 



~-

'1 

-25. 

Les grosses diffieultéa que pose la méthode physico-mathéma

tique résident dans l'observation des données initiales, dans la 

complexité des équntions à résoudre et dans la connn.issanc'e souvent 

encore imparfaite de certains paramètres atmosphériques, par exemple 

la turbulence et le rayonnement. 

Le réseau de stations d'observation pour la détermination 

des valeurs initiales doit ~tre à l'échelle mondiale, car les 

processus atmosphériques qui déterminent le temps sc déplacent 

à des vitesses allant jusqu'à 100 km/h et, dans ccrtuins cas, bien 

plus rapidement encore. Par exemple, pour ~tablir une prévision 

36 heures à 1' avance en un point donné, on doit tenir com1;te de la 

situat1on initiale régnant à une distance d'environ 4000 km (en se 

basant sur la vitesse la plus basse). 

La comnlexité des équations différentielles entrant en ligne 
---.....:...~ ... ---- ' 

de compte, fait que seules des méthodes numériques de résolution 

donnent des résult'ats probants, et que des millions et dos millions 

d 1 opé:etions sont indispensables pour parvenir à une solution par 

ln méthode itératite. E;rt l'espèce, les calculs sont effectués à 

pnrtir d 1 un qundriJ1ag"!t trid:tm9nsiomel comportant environ vingt 

mille points dtintersection p~r hémisphèreb Les plus grands ordina

teurs c.ctuels réussissent tout jUJi:.te à trouver los solutions dans 

un intervalle de t~pe acceptable (1 à 3 h.).Sans eomptcr que pour 

maintenir le temps de o-aleul dans les limite.s préei:tées, il faut 

opérer de larges simplifications dea équations et utiliser un qua

drillage qui, en dépit de son grand ~ombre de points d'interse•tion, 

comporte des mailles pas encore assez serrées pour le calcul des 

valeurs. Pour ces calculs, il s 1 avère extr~mcment s-ouhaitable, 

voire inévitable, de disposer d 1 une vitesse environ dix fois 

supérieure,.telle que pourra 1 1assurcr la prochaine· gunération 

d'ordinateurs. 

.;. 
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Consciente de cette situation, l'Organisation météorologique 

mondiale a présenté un plan visant à construire le réseau de stations 

d'observation global nécessaire,à établir les liaisons de télécommu

nications correspondantes, à veiller au traitement des données-, à inten

sifier la recherche en collaboration avec d'autres organisations, 

netamment le CIUS (Conseil internation~l des unions scientifiques) à 

promouvoir la formation de spécialistes de la météorologie, enfin à 

appliquer et exploiter dans la pratique les résultats obtenus. 

Le projet de l'OMM s 1 intitule "Plan de Veille météorologique 

mondial" (PVMM) et le programme scientifique proprement dit "Prosramme . 

de recherche atmosphérique global '(OARP ~ Global Atmospherio Research Programme~; 

La situation et les objectifs actuels des différents secteurs 

peuvent ~tre brièvement résumés comme suit 

1. Mesure à l'échelle mondiale des paramètres atmosphériques 

(Pression atmosphérique, température, humidité, vent, etc.) 

Situation : Actuellement satisfaisant• dans les régions à forte 

densité de population, insuffisante dans les régions 

Objectifs 

de moindre densité démographique et sur de vastes régions 

des océans. 

Rendre plus dense le réseau de stations d 1 obsèrvation 

selon le plan de l'OMM; développer des appareils de 

mesure d'un type nouveau avec l'appoint de la technique 

des satellites. 

2. Système de télécommunications global 

Pour la transmission des données observées aux centres de 

traitement. 

Situation ~es appareils techniques existent pour la plupart, mais 

ils ne sont pas encore utilisés à plein pour des raisons 

financières. La rapidité de transmission des informations 

météorologiques ne correspond pas aux possibilités tech

niques optimales actuelles. 

.; . 
• 

.( 
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Objectifs : Accrottre la rapidité de transmission des données; 

utiliser des satellites de télécommunicntions. 

3. Centres de traitement des données 

Situation : Dans nombre de pays, les premiers programmes ont été 

entamés qui visent à intégrer, en les simplifiant considé

rablement et en leur conférant un caractère de r·outine, 

les équations différentielles atmosphériques. 

Objectifs : Réaliser des ordinateurs plus rapides, permettant de 

miaux adapter les modèles de calcul à la réalité. 

4. Recherche 

Situation : Dans tous les domaines de la recherche atmosphérique 

Objectifs 

on déploie actuellement une grande activité, notamment 

aux Etats-Unis et en URSS. L'identification des processus 

atmosphériques par des études sur modèles mathématiques 

a été amorcée, Les satellites de télécommunication fournis

sent de précieuses données d'observation. 

Poursuite des efforts, notamment dans los secteurs des 

satellites météorologiques et des modèles atmosphériques 

mathématiques. Extension du programme à la recherche 

atmosphérique globale. 

5. Formation de personnel 

Situation : Dans les pays hautement développés, la formation a atteint 

un niveau suffisant sur le plan pratique. Pour les travaux 

à réaliser dans le cadre de groupes de recherche, cette 

formation pourra encore ~tre élargie. Dans les pays en 

voie de développement, le niveau de formation est souvent 

insuffisant. 

Objectifs : Relèvement à l'échelle mondiale du niveau de formation 

des spécialistes de météorologie. 

• • 
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PP!' JET 

de C~nt;-e euro.P.._é~B._,È._e ___ ç~l~ul pour 1' exploi_t!l-.!.iEF et la recherche 

météorologique 

1. Tlc_!l.!._~~.!.!_-o~.~-~ot~E_:l~tigEes t~p..h.J:?.J.9...~~U;_C.!,.~.!'.!-~~~ .. .Q...a~ 
Voir no'to "Critères requis pour l'ordinateur du group~ spécialisé 

"!t~téorologia" dan CotrJnUnautés Européenn0s, Gn vue de l'étude das 

phénomènes da oirculction générale ct dos prévisions à moyen et à 

long terma • 

2. Coûts 

. ,. 

_.,_ 

Dans l'estimation des coûts, il convien~ de prendre\ en ,considération, 

non seulement les dépenses afférentes à l'ordinateur lui-même, mais 

également les dépenses afférentes au personnel et au bâtiment • 

a) E.i"j~!!?. ...... ~~-~!.!.~!~!1 a~ 
!Je p~--i_( ·-:1 e Yé~n.te officieux d'une rna chine 

da la .p~J., . .L;~ :;:_.::,'~0 rGr::UiBe S-.' élève à environ 

? ,5 million~· de uc. Si 1 'on applique la clé de conversion ·~ 

couramment util~~ê~dans cette branche (location mensuelle= l/60 
d~ p;:-:l.x de venté)., .il· en résulte un cotlt mensuel moyen d'environ 

I25·)0ù0 uc. 

Po~-tr ce qui est de la périphérie, on ne peut ind:iquer que le a. pr~ 

app.:-ox~.matifs. En se basant sur deux ordinateurs satellites de 

I28 L.~its chacun auprès de l'unité centrale, et sur deux ordina

teurs satellites supplémentaires comme "partenaires" dans le réseau 

des télécommunications (atteignant par ex. 60 K), en tenant compte 

par atlleurs des disques et des tambours ayant la capacité indiquée 

dans le rapport allemand, et en y ajoutant 4 unités· de bande, 2 

U:nités de lecture de carte, ainsi qu'un é~.ran et un traceur (plot ter) 

de type cathodique, on aboutit, pour l'ensemble de la périphérie, 

à un coût d'environ 4o.ooo uc. par mois. 

b) ~s de personnel 

En admettant que le centre de calcul dispose d'envi-

ron 20 à 30 scientifiques à plein temps, de 20 à 25 scientifiques 

délégués par les services nationaux pour une durée temporaire, et 

par ailleurs de 10 secrétàires et de 15 techniciens et programmeurs, 

les frais de personnel s'élèvent à un montant mensuel de 40 à 

c:;;.ooo uc. 

.. .... 

J.• 



c) Bâtiments 

Le Centre de calcul occupera (avec la salle des 

machines, la bibliothèque et les bureaux pouvant accueillir 60 à 

80 personnes) une surface utile qui sera certainement d'environ 

J.OOO M2• Les coûts de construction, y compris les dépenses affé

rentes au terrain devraient atteindre ainsi un montant de 

1 11illion uc. Dans le cas d'un amortissement linéaire du bâtiment 

sur une durée de 30 ans, cela signifie que la dépense mensuelle 

s'élève à 2.800 uc. (sans intérêt du capital) • 

d) Co~t &lobal 

Les coûts estimatifs bruts ressertent du tableau suivant : 

Ordinateurs, y cempris périphérie 

Personnel 

Terrain,y compris le bâtiment 

uc.par mois 

!65.000 
40-50.000 

2.800 

210-220.000 
-----------__ ....., _______ _ 

uc.par an 

2.000.000 
48o-66o.ooo 
. · 3;.ooo 

2._500-2.700.000 
=============== 

Les coûts annuels moyens osoiflent ainsi entre 2,.5 et 3 millions 

de uc. , l'investissement initial (qui cependant est déjà pris en 

considération dans les coûts annuels cités) pour les machines et 

le bâtiment serait d'environ 10 ~ la Nio u.c~ 

3· Rentabilité 
~....._.._..:.._... ... ...--

Le Centre de calcul, à lui seul, et une fois qu'il 

aur~ éti utilis~ pendant un certain temps pour la privision mitioro

logique prat:! qüe, représe:-J:te po1J.r 1• ensemble de la· Communauti une 

économie de ;ù ~!sie1~s c crj;a~'..nes de m5.llions de dollars par an. 

Une fois mis en place le système visé à longue échéance, comportant 

le centre de c:~J .. ~ul et un ré~:ae·u d.e rr.asure élargi., doté de satellites 

et de bouées océaniqû.es, la rt::n.ta~il:i.té économico-sociale se trouvera 

encore for~ement accvue • 

La condition à cet égard, cependant, c'est que les différents sec-

teurs économiques soient effectivement en mes~e d'utiliser les infor

mations supplémentaires. C'est la raison pour laquelle ~e centre projeté 
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devrait avoir le souci, en liaison avec les services-conseillers spé-

ciaux des secteurs intéressés• d'encourager l'application la plus 

rapide et la plus large possible des prévisions ainsi améliorées. 

4. Calendri~ 

Pour la réalisation des projets, on peut concevoir le calendi~er 

suivant 

- avis favorable du Conseil des Ministres: jusqu'au ler juillet I969 
pourparlers afférents aux points suivants : 

- siège du centre 

dotation en eapital et en personnel 

- programme de travail : jusqu'au 1er juillet 1970 

plan du bàtiment, de la combinaison : jusqu'au 1er janvier !971 

- des machines, etc. 

Ce délai ne parait pouvoir ~tre respecté 

que si l'on achète une machine susceptible 

d'être commandée pratiquement dans l'immédiat. 

aC~'l eve ment des bâ.timen ts y réception des machines 

arrivée des scientifiques : jusqu'au 1er juillet !972 

péri.ode de démarrage : élaboration 

des modèles, exécution des tests, etc. 

- ·premières prévisions régulières à moyen 

terme 

jusqu'au 1er janvier !975 

à partir de I975 



. 
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Tableau récapitulatif des propositions conformes aux critères énoncés dans les consignes 

adressées le 8.1.1969 au groupe spécialisé 

I 
Degré de collabora
tion 

1. Grands projets euro
péensa 
- centre de calcul 

et de recherche, 
- satellites mété

orologiques 

Programmes organisé~ 
financés et exécutés 
en collliDUn 

(a) 

2. Développement d'ap- Coordination des 
pareils automatiques, programmes natio-
notamment pour la naux 
zone cetière euro- (b) 
péenne 
- bouées météorolo

giques 
- station météoro

logique automat. 

3· Développement d'ap
pareils et de mé
thodes de caractère 
spécial, intéressant 
notamment la sécuri
té aérienne et les 
nuisances 
- mesure de la visi

bilité 
-changement dans la 
direction des vents 
au niveau de la 
couche d.frottement 
du sol 

-anéllomot_rie l trois 
·coaposantes 

-détermination de la 
base des nuages 

-télémesure d.l.tempé
rature à l'aide 
d '·app. radiométriques 

-fusées-soRdes atmos
ph.,1'1.quee 

4. Uniformlaa~ion,comm. 
communes de travaux d. 
développem.et achat en 
commun d'appareils 
météorologiques 
- ballons 
- radio-sondes 
- " _ _Il.l.mesure ozone 

5· Promotion d.l.rech.et 
d~connais.scientif. 

- météorol.agricole 
-influence du domaine 

marin 
6. Station commune de 

recherche dans 
l'Antarctique 

Coordination des 
programmes natio
naux 

(b) 

Coordination des 
programmes natio-
naux 

(b) 

Coordination des 
progr.nationaux, 
échange d' inform. 

(b + c) 

(a) 

II 
Degré d'intégration des 
phases 

- politique commune 
pour la création d'un 
centre de calcul et 
de recherche 

- satellites : poli
tique commune 

Recherche et développe
ment dans le cadre 
d'une politique commune 
de la commercialisation 
(coordination des com
mandes publiques) 

(1 + 3) 

Recherche et développe
ment 

+ politique collliDUne de 
la commercialisation 
(coordination des com
mandes publiques) 

(1 + 3) 

Politique commune pour 
la facilitation de la 
commercialisation 
(coordination des 
commandes publiques) 

(3) 

Limitation à la phase 
d.l.recherohe (échange 
d'info~ programme-
de trava1l. 

(1) 

(1) 

III 
Objeotifs 

Activité de caractère 
scientifique et d'inté
rh public 

(d) 

Normalisation + déve
loppement de produits 
nouveauX 

(b + e) 

Développement de pro
duits nouveaux 

normalisation 
(e) 

+ 
activité de caractère 
scientifique et 
d'intér3t publio 

(b + e + d) 

Elaboration de nor
mes et activité de 
caractère scienti
fique et d'intérlt 
public 

(d + e) 

Activité de caractère 
scientif.et d'intéret 
publio 

(d) 

(d) 

IV 
Opportunité de la 
participation des 
pays tiers 

souhaitable 

(II) 

souhaitable 

(II) 

souhaitable 

(II) 

souhaitable 

(II) 

souhaitable 
(II) 

(II) 

ANNEXE 3 '\. 

v 
Instances responsables de 
l'exécution 

Centre C et R: institution 
commune 

(I) 
satellites: consortium ou 
entreprises non liées entre 
elles 

(II ou IV) 

l~ormal isa t ion/ développemer..t: 
institution commune et/ou 
centres nationaux ou coopé
ratifs 

Fabrication au niveau de 
l'industrie: entreprises non 
liées entre elles 

(I+/II+IV) 

Institution commune et/ou 
centres nationaux ou coopé
ratifs 

+ 
entreprises non liées entre 
elles 

(I+/II+IV) 

Centres nationaux, publics 
ou coopératifs 

(II) 

Centres nationaux, publics 
ou coopératifs 

(II) 

(Il) 
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Addendum à l'annexe 2 

du rapport du groupe spécialisé 

!J2rEOROLOGIE· 

Critères requis pour Wt~Ordinateur du sroupe spécialisé 

"Météorologie" des Co_r._~.mautés européennes, en vue 

de l'étude des ph~~~mènes de circulation 

générale et d~~J?révisions a moyen 

et à lo~.;LL._terme 

1. Conception de base 

Les conditions requises, brièvement résumées ci-après, auxquelles 

devraient répondre un ordinateur destiné au groupe spécialisé ''Météorolo

gie", des Communautés européennes, doivent essentiellement tenir compte de 
l'objet principal de l'installation, à savoir : l'étude des phénomènes 
généraux de circulation de l'atmosphère, effectuée à l'aide d~ nombreux 
modèles, puis ultérieurement l'application des résultats de cette étude aux 

prévisions à mqyen et à long terme. 

Pour oes modèles de prévision, il serait non seulement souhaitable, 

mais aussi nécessaire, pour des oonsid~ration~ qui relèvent du domaine de 

la physique, de mettre en mbe teraps au point des modèles numériques de 

la circulation dans les océans en vue d'établir un modèle d'ensemble des 
1 

variations de la circulation de l'atmosphère et de l'hydrosphère, compte 

tenu de la forte interaction liée à l'échange d'impulsions, de chaleur 

"sensible'' et latente, ou au cycle hydrologique,- etc... Des travaux de 

développement sont eftactués dans ce domaine aux u.s.A., à la NCAR. Si les 

observations sur les océans existent en nombre suffisant au début des cal

oule prévisionnels à moyen et à long terme, le modèle pourrait en m@me temps 

servir aux prévisions océanographiques.· Ainsi l'ordinateur deviendrait-il 

également de ce fait 1 'outil du groupe spécialisé "Océanographie'' des 

Communautés européennes. 

.;. 
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En ca qui concerne los_ oodèlcs pr~visionnels, -on -__ pnrt de 

l'hypothèse qu'ils-suivent-en principe la m~me.-règle num~rique que les 

modèles usuels de pr~vision à court terme, c'est-à-dire qu'un calcul 

de pr~vision à 30 jours, p.ex.,exige un temps de calcul au moins 30 fois 

sup~rieur à un calcul de pr~vision à un jour. Il s'ensuit que, m$me 

avec la calculatrice la plus rapide du monde (CDC 7600) qui sera dis

ponible dans un temps assez proche, il ne sera pas possible d'interrompre 

des calculs de pr~visions ~ long terme, p.ex.à 30 jours, par un calcul 

de pr~vision à court terme ; aussi les pr~visions à long terme devront

elles ~tre dans la pratique ~tablies en un intervalle de temps raison

nable. Les analyses et pr~visions à court terme exigent en outre la mise 

à disposition permanente d'un second système de calcul en cas de pertur

bations;ainsi que des connexions sp6ciales de t~l~communications. La 

n~cessit~ de tels moyens dispara!t si l'installation est essentiellement 

utilis~e à des fins de recherche et ne sert en aucun cas pour des travaux 

à court terme. 

2. Prestations souhaitables ·du modèl~ 

Le modèle idéal pour la simulation de la circulation g~n~rale 

et de ses variations devrait tenir compte, outre des processus dynamiques 

et adiabatiques, des ph~nomènes ci-après : 

a) effets thermogènes et frigorigènes tant du rayonnement que de 1.'1 

fo:cmation et de la dispersion des nuages, 

b) apport et d~perdition de chaleur à la surface de la terre et della 

me!"', 

c) transports d'h~idit~, enfin ensemble du cycle hydrologique. 

Comme les anomalies de la circulation des deux h~misphères 

d~passent la ligne de l'~quateur, le modèle doit porter sur l'ensemble 

du gJobe. La longueur horizontale de maille a ~t~ fix~e à 300 km, 

compte tenu des n~cessit~s de vitesse de calcul. 

./. 
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Pour pouvoir d~terminer d'une manière plus d~taill~e le mouve

mont vertical, pour tenir co~pt_e· de l' or.ographie· et mieux fixer les 

p9-ranètres des ph~nomènes micro- et tn~sophysique·s, · il serait sans aucun 

doute souhaitable d'adopter un~r~seau plus fin, mais ceci exigerait 

alors un acp.roissement c onsid~r~lè~ des temps de ·calcul ; 'une maille 

de 150 km demanderait par exomple un temps ·de. c.alcul huit fois 

sup~ricur à ceux qui sont inâiqu'és c_i-apr.è.s ,. car non seulement le nombre 

de;s points du r'5sca.u quadruplerai.t, mais enabre il. se.rai t· n5cessaire, 

pour maintenir lu stabilit~ num~rique du mod~le~ de oalculer ~galement 

avec un intervalle de temps deux foie plus.bref. Il serait ~ventuelle

ment possi~le d'adopter, par exemple, de~ longueurs de maille .de 200 km 

à partir de 10° N, et de 400 km pour,,la pa:rtiy eitu~e plus au sud ; 

~ais il faudrait alors introduire certaines règles math~matiques suppl~-

t . t . t d 1. '- fl . d d "' ~0° N men a~res pour en~r comp e e a re ex1on _es on es. a • 

L'argument selon lo,uel un r~seau à mailles de 300 km par 

exemple - tout au moin& pour l'hêmis~hère s~d - ne permettrait pas 

d'obtenir ùn nombr~ suffisan~ d'observations ~la date fixée pour le 

debut des calculs ~' eet pas très ~alable po~r ;_les modèles de circulation 

ni pour les modèles ~r~visionnels i mo1e~ et ~ long t~rme en e!fet, 

il est tout à fait ·possible d' utili~er pour ces. m?4.è.les une distribution 

initiale des grandeurs de champ mqyenn~e dans le temps, par exemple sur 

cieux jours, sans pour .autant affec.ter la valeur indicative des rtsultats. 

En ce qui eoncerne .la r~&olution V.t:rticale du modJle, on 

pr'tvoi t huit couches pour l '.atmosphère, deux· couches pour 1' oc~an 

il conviendrait ~ventuellement d'adopter la variante de sept et de trois 

eouches. Il s'avère n~cee;saire de fixer pour ~~5 mod~le.s de .. p~~v;i~ion 

un nombre relativement ~lev~ àe oouch.es a.ti?osph_èriq.uoe s~ 1' on veut 
1 ~ • -

appréhender, d'une ~ani ère aussi proche que_ possible de_ la ré ali t~, les 
' • • • ! ' 

processus. de ·condensatio~. et la situation à la .tr_opopause. :Jana les 

modèles actuellement uti1isés, la distribution verticale des limites de 

couches gén€ralement adopt~e est telle qu'il existe (toujours) la m~me 

masse entre elles dans uno colonne verticale de section uniforme ; il 

conviendrait de ne pas adopter cette méthode de calcul dans le modèle 

projet~. La couche limite plan~taire, c 'e~t-à:...dir~ la couche de Prandtl 

./. 
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et la couche d'Ekman, devrait ~tre introduite dans le modèle comme 

des couches sp~ciales dont i•~paisseur est irr~guli~re, pour pouvoir 

convenablement tenir compte ~ en déterminant leurs param~t~es - des 

ph~nom~nes de frottement et d'&ch~nge(mentionn~s plus haut) qui se 

produisent à la surface de la terre et des eaux. En outre, la distri

bution des limites de couches sera ~~terminée par la n~cessitê de 

r6aliser dans lecmodèle l'insertion la plus favorable pour les processus 

qui se d~roulent à l'~chelle de la mésophysique. 

La couche sup~ricure de la mer doit, pour permettre d'apprShen

der convenablement les processus essentiels d'interaction qui se d€

roulent tous à l'échelle de la microphysique et pour lesquels la diffS-

renee de température eau atmosphère joue un r8le considérable, avoir 

une ~paisseur relativement aussi faible que la couche de Prandtl dans 

l'atmosphère. 

L'int~gration verticale p~ fonction du reste de la profondeur 

de l'oc~an consid~rée comme une autre couche ne suffit vraisemblablement 

pas lorsque l'on veut, par exemple, tenir compte des transports m~ri

dionaux dans la sph~re d'eau chaude de l'oc~an, lesquels seraient impor

tants pour prévoir les variations de la circulation atmosph~rique et, 

par conséquent, pour les prévisions à long terme. Il serait donc sou

haitable d'adopter comme base de calcul trois couches pour l'océan et 

sept pour l'atmosph~re. Un nombre de couches supérieur à dix accro1trait 

les temps de calcul ci-après indiqués. 

3. L'ordinateur central 

Pour ètablir un mod~le de circulation permettant ~e simuler 

convenablement .les ph~nomènes physiques indiqu~3 ci-dessus et pr~voyant 

un total de dix couches (oc~an + atmosphère) et une maille horizontale 

de réseau de 300 km, et pour que ce modole soit en outre utilisable 

pour les prévisions à moyen et à long terme, il est n~cessaire de dis

poser d'un ordinateur rtpondant aux caractéristiques suivantes 

a) addition en virgule fixe r~alis~e en 100 - 50 n sec *) 

*)Ce serait là une vitesse d'une à deux fois sup~rieu~à celle des 
ordinateurs CDC 3800 et Telefunken 440. 
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i) mémoire de 128 K mots, d'Ûfi~·longueur d'au moins 48 chiffres bi-

naires et susceptible d'extension (p.e. à 8 x 32 K comme pour les 

CDC -3800) ,. ·,. 

c) possibilité d'exécuter simultanément plusieÙrs' programmes pour qu' :tJ. 

soit possible, pendant le déroulement de calculs prévisionnels à 
< • • " • ,f 

long terme-;· ·d·':eîfectn:el-· deer··travamc- d--esti·nês ··à lies·~ fins ·de recherche~.~ 

d'une durée de 15 minutes par exe~pte, 

d) temps d'intervention particulièrement brefs dans les unités périphé

riques telles que mémoire. ~ disque. a magnétiques et ta.m1:>ours, au 

moyen de canaux. rapides adéq~~~s. . .• 

Avec un ordinateur· central- équipé ainsi, des prev~s~ons de 

24 heures exigera~ent·présque-2 heures~ pour le modèle défini plus 

·haut; les prévisions à un mois· d •·échéanc-e exigeraient donc environ 

trois jours .de calcu:ls ininterrompus C!). ·. 
. . 

Un ordinateur répori'dan·t aux êondftions ci-d~ssus indiquées 

fait. déjà '1 'ob'jet. d'une. offr'é·~ '· 

4 L' 1 

• e t ' · h' · • __2.~_Eien _l)8r"\..E_ -~r:_:~.g,ue 
... •'• '. . . 

. Comme ~quip,emep.~ . ;r?~r;iphér:;.que, il cçn~i~ndrai t .de . prévoir, en 

plus,_ au mo~ns.un ordina~eur-sate.llite pour l~s-entré~& et les sorties 

et un ordinateu~ pour .1·' enre~~str~rn.en~- .. ~' o~s~~va~ion~ relatives aux 

champs ini ti.él:UX t ~es .ntémoi~es .. à disques magnétiques et . des. tambours, 
• 1 J ' ' • ' ~ ~ ' • • ' " • 

cape~les de mémoriser environ .12 mi,llions de ·mot~ à .48 -bits. Il. fau-
• ' • • • • • • ' • • ' ' , ' ~. .. 1 ' 

drait en outre au minimum un plotter rayonnant cathorique, des dispo

sitifs d'affichage ainsi que les unités habituelles d'entrée et de sor

tie telles que lecteurs de cartes, perforatrices de cartes, unités à 

ruban magnétique. 

En ce qui concerne les modèles de prévision à moyen et à long 

terme, on estime tout à fait suffisante une liaison duplex, fonctionnant 

sur une ligne très rapide avec le centre de télécommunications le plus 

proche; celui-ci transmettrait, à l'ordinateur·-satellite du centre de 

recherche, à l'aide d'un ordinateur et à des moments préalablement con

venus, toutes les observations (si possible classées) nécessaires a11 

modèle de prévision. Les résultats des calculs prévisionnels devraient, 



par la voie inverse, parvenir au réseau des télécommunications de 1~. 

météorologie. 

6. Autres possibilités ultérieure.s d'utilisation de l'installation 

Lorsque le modèle aura fait ses preuves pour la circulation 

générale et que son utilisation pourra être envisagée pour les pré

visions â moyen et â long terme, le moment sera presque venu de ratta

cher aux prévisions â moyen terme les prévisions numériques relatives 

à l'Atlantique Nord. A cette fin, différents programmes pourraient 

être mis au point pour les méthodes prises en considération. La mé

thode de prévision océanographique la plus prometteuse pourrait alors 

chaque fois être appliquée avec le programme à moyen terme, par exemple 

tous les trois jours pour les huit prochains jours, et ses résultats 

pourraient être diffusés avec les prévisions à moyen terme en indiquant 

les routes les plus favorables pour la navigation européenne. 

Outre cette application de routine de l'install~tion aux pro

blèmes de circulation de l'atmosphère des eaux, d'autres pourraient 

être eavisagés, ·notamment dans le domaine de l'océanographie, telles 

que le calcul de l'effet du vent et des marées sur le niveau des eaux. 

En cas de perturbations, il conviendrait toutefois d'ajourner de 

24 heures ou moins tous les travaux à délai fixe. 

' 






