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I, Introduction

1s Déroulement des travaux-du dcinlisé

L9

En vertu dtun mandat confié le 30 octobre 1967 par les Ministres

de. la recherche scientifique au groupe de travail "Politique de la
recherche scientifique et technique', mandat qui a été renouvelé le
10 décembre 1968, un groupe.spéeinlisé a £té créé, groupe chargé,

dans le cadre de la Communanté, d'étudicr la possibilité de promouveir la
discipline de la météerologie- - Par une plus étroite collaboration
au niveau européen. Le but était notamment d'améliorer la prévision

météorologique & court terme et a long terme.

Le groupe "Météorologie" ainsi créé a tenu plusieurs réunions au cours
de l'année 1968 et a présenté un premier rapport au début du mois de
février,., Aprés l'interruption.bien connue, motivée par des raisons
politiques, les travaux ont pu reprendre é la date du 10 décembre 1968
a 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
essentiellement porte sur. le probleme des colits et de la rentabilité,

ainsi que sur l‘eventuelle partlclpatlon des pays tlers.i

2. Interet economlque d une oooperatlon eurqpeenne an vue d améliorer

la prévision meteorolqg}qpe

Les prévisions météorologiques revétent une grande importance pour de
nombreux  secteurs économiques, Cela est tout particuliérement vraipour
l1¥agriculture. - et la sylviculture,povrl'industrie de la construc-
tion, de la navigation maritime et aérienne, ainsi quepourla santé

- publiques Unetsérie d!études permettant dtaffirmer.

‘avdc toutes les rvssrves quant “aux hypbthcses de V R
déﬁdrt, que la rentablllte des SOTVlCGb météorologiques actuels ast
de 10 & 20 fois supérieur aux.caﬁtn“de nos ‘services, (1)

Dlaprés certains calculs effectués pour l'ensemble des pays membres,
il apparait que l'intérét éconbmiqué des services de prévisions mété-
orologiques (y compris les avis purtloullers, mais & 1l'exclusion des
prévisions cllmatologlques) atteint 3 Lui seul, et pour l'ensemble
des pays de la Communauté, la valeur d'un demi milliard & un milliard

d'z nltes de compte par an. ) . X2

1) Cf. "iconomic Beneflts of Veteorology' RO - Bulletln, Vol. XVII, No.4
*  Llos avantagos eccnOmiques des services meteorologlques natlonaux '
(Communlcatlon présentée & la 20s session du Comité mxecutlf PVM)
Fublication Veille 1"étéorologique "ondizle S
Rapport de Planification 27 - 1968, . - - .. R R




Une amélioration de l'exactitude des prévisions a moyen terme, notam-

ment, se traduirait par un avantage économique qui, pour l'ensemble
de la Communauté, serait de 1'ordre de grandeur de plusieurs centaines

(1)

de millions d'u.cs

Dans les propositions, que nous formulons ci-aprés, en faveur d'une

étroite collaboration des pays de la Communauté, on trouve, & cdté

de 1'intérét économique d'une amélioraticn des services météorologiques,

un second facteur d'intérét gui est celui de la& réduction des

colits. Si on procéde & une normalisation, & des travaux communs de
développement et a l'achat en commun des appareillages, on arriverait
réaliser annuellement, dans 1l'ensemble de la Communauté, une économie

de 3 a 5 millions d'u.c.

Conditions Budertifiguel et _techmiques d'une amélioration des

prévisions météorologiques

Dans l'ensemble, la météorologie doit disposer, et c'est un impératif
absolu, d'une trés importante masse de données, qui s'étend a la
totalité de l'atmosphére terrestres Par ailleurs, et plus particu-
liérement pour l'amélioration des prévisions météorologiques, de trés
nombreuses études numériques, basées sur des modéles atmosphériques
compliqués, sont nécessaires. Il ressort de ces considérationc que

la météorologie peut &tre améliorée de deux fagons :

-« rar la multiplication e@ l'amélioration des observations dans les
régions & faible densité de stations (davantage
de stations d'observation, davantage d'observations, progrés et
innovations en matiére 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'atmosphére 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 amerlcalnes, gu'une prev181on

sire, s'étendant a une période d'une semaine, se traduirait pour les

Etats-Unls par une économie de plusieurs milliards de dollars par an.

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




b, Tendances du développement

L'avénement des ordinateurs et des satellites artificiels ouvre la

voie a une véritable mutation de la météorologies Comme dans bien
dYautres domaines, 1'initiative ici a été prise par les Etats~Unis

'~’'et dans une certaine mesure ~ par 1'U.R.S:S. Ce sont avant tout

les Btats~Unis qui, au cours des prochains temps et indépendamment

de 1'attitude des autres pays, semblent devoir mettre en place un’

réseau d'observatlons et un systeme de depoulllement ultra-moderne,autens
quc posu;ble adaptés aux besoins de ce ‘payse Précisons cependant que
méme un pays cussi puissant que les Etats—Unls hgs;tera devant la

dépense et devra rechercher un comprbmis entre le souhaitable et le

~réalisable.

;Daqq ie soucl de mettre & profit les.possibilités nouvelles dans le
icadre d'une collaboration a 1'échelle mondiale, et de compléter ainsi
:dé fagoﬁ optimale lgs,efforfs individuels des pays pionniers, les 130
“mémbres &e 1'Organisation Météorologique Mondiale "
ont arrttd.un plan cornun, la "Veille Mété- ‘ ' -
orologique Mondiale" (complétée par un ample programme scientifique,
le ”GARP"(T)) qul prev01t en un. premler temps, l’elarglssement et
ivaméiioration du réseau actuel d'observations et des systémes de
télécommunication et de traitement des donnees. Vers le milieu des
années 70, au plus tard, les-satellites meteorologlques nouvellement
développés, les stations météorologiques automathues terrestres et
les bouées météorologiques marines viendront considérablement enrichir
le réseau traditionnel d'observations. Des ordinateurs de grande
_pulssance rendront poss;ble la solutlon numerlque de systéme d'équa-
‘tions generales pour ce qui est de la cl*culatlon generale, et
“Lpermettront a partlr des donnc s du ré;eau d'observstlon élargi, dedrmle-
' des nrev151ons a plus long terme et d'améliorer substantiellement les

prev181ons a mcyen et a long terme.

Etant donné qu! 11 n'est guere probable que les Etats~Unls et 1'U.R.S S.*

>.”qu1 conutltuent a 1’heure Pctuelle la t te du peloten, 501ent d;sposes &

: commuriquer indéfinihent aux’ autres %ays, sans compensétldn financiére, lus

A,;<..

N Global AtmosPherlc Research Programe
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précieuses connaissances enregistrées & partir de systémes modernes
trés coliteux, les pays de 1'Burope n'ont qu'une alternative: ou bien
ils eonsentirent & verser des redevances en renongant a entreprendre
par cux~mémes des travaux de développement et en tcmbant ainsi sous
l'entiére dépendance de pays tiers , ou bien ils chercheront a complé-
.ter la "Veille Météorologique Mondiale" et son programme de recherche..

par des travaux qu'ils entreprendraient en propre .

¢
En tout état de cause, l'accroissement actuel du colit des services
météorologiques nationaux (annuellement de 6.3 12 % ) loin de

iminue ra en s'accroissa .
diminuver, i n s'accrol nt

Le groupe spécialisé est d'avis que les pays de la Communauté européen-
ne devralent s'effercer d'agir par eux-mémes, et cela non pas indivi-
duellement mais dans le cadre d'une étroite collaboration. Un supplé-~
ment de colit relativement modeste permettrait alors la réalisation de
projets dont la mise en oeuvre serait pratiquement impossible pour les
petits pays membres et resteralt certainement problématique pour les

grands pays membres.

II. Recommandations pour la ccepération des services météorologiques

1. Agtions
Le greupe spécialisé a étudié smllesd'entre les actions qui, dans le
domaine de la météorologie, se prétaient particuliérement bien a des
travaux en commun dans un cadre européen . A la suite de discussions

approfondies, i1 a été retenu les projets suivants :

(1) Actiors_dont 1'ampleur technigue et le niveau du cofit supposent

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

Grands projets européens dans le domaine de la météorologie
~-centre européen de calcul pour-l'exploitation et la recherche

. météorologique

~ tatellites météorelogiques européens.

(2) Aotlons propres & éviter les doubles emplois des services mété-

srclogiques des pays de la Communauté, par la répartition des

travaux de développement en ce qui concerne lespocédés et les

appareillages
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a) Développement d'équipements'aﬁtomatiques, notamment pour la couver-
ture des abords maritimes de 1'Europe :
- bouées météorologiques A
- station météorologique’ automatique

b) Développement de méthodes ét'd'afparéils spéciaux avec applications
notamnent aux prdblémes de la sécurité adérienne et des nuisences

- mesurc de la visibilité |

- changement de direction du vent dans la couche de frottement

détection et mosure des précipitations (radar)

nesure tridimensionnelle du vent (mesure & troig oomposantes)

[}

détermination de la base des nuages

bilan radietif ot télétheimonétrie & 1l'aide d'apparéils radiométriques

-~ fusées~sondss atmosphériques ‘ [

(3) Actions propres & permettre aux services météorologiques nationaux

de diminuer leurs colits actuels de fonctionnement

Standardisation et industrialisation en commun d'équipements météo~
rologiqiies d'usage courant & ~ '

~ ballons - ' > o .

‘ rad16~sondes » '

« réseau de radio=-sondes ozonométriques -

(k) Actions gui prévoient le simple é&change d'informations entre

scrvices météorologiques

Promotlon de domaines speclaux dec la méteo ologle.

= nétéorologie agnloole
- influence exercée par les mers
- méthodes de lutte contre brume et brouillard sur les aédrodromes

(5) Station commune de recherche dans 1'.ntarctigue

Installations permanentes pour la promotlon de 1a collaboration,

Pour la poursulte de la collaboratlon, le groupe considdre conme néces-
saire la crcatlon des services suivants :

- un secrétariat permanent composé -initizlement de 2 ou 3 personnes

- un comité directeur composé des délégués des six Btats membres, et

se réunissant & intervalles réguliers.’

Sstimation cdes cofits, de la duréde et de la rentabilité; forme de la

collaboration -

1 Grands pro*ets europeens

La creatlon d'uﬁ centre meteorologlque europeen de‘calcul

VA
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pour la prévision météorologique & moyen et & long terme,

|
l

est & recommander dés maintenant pour les besoins du traitement des
données de mesure. Co centre permettra, on m8me temps, de mieux utiliser

des satellites pour les fins de la météorologie. v

D'avnrés les premiéres estimations, le cofit de ces projets sc répartit

de la maniére suivante 3

Investissements Cofit de Tonctionnement
(en millions d'u.c.)

Centre suropéen de calcul

nétéorologique 10 - 12 1) 0,5 ~ 1

Satellites météorologiques
curopéens, y compris fusdes-~por-

teuses et installations au sol 2)

L5 0,5 = 1

Ltun et 1l'autre de ces deux projets gagnent & 8tre cxécutéds dons le
ccdre d'une organisation commune avec un financement en commun. D'aprés
les estimations actuelles, et en procédant par étapcs, le centre de
calcul pourrait &tre créé d'ici 1975 et la mise en orbite d'un satcllite

météorologique expérimental européen pourrait avoir lieu en 197% ou 1975.

des abords maritimes de 1'Europe

Le développement d'une bouée cdtiére et de stations météorologicucs
cutomatiques devrait se faire, de préférence, par la coordination des
programmes nationaux existants et par des achats éffectués en comnun
auprés d'un ou de plusieurs fabricants. Pour une quantité estiwmctive de
50 bouées et de 100 stations météorologiques automatiques, 1'économie

N
<
Cho

0]
ot

réalisée grfce & la répartition des travaux de développement

tinle &

4}

ltachat en commun suprés d'un ou de plusieurs fabricants est ¢

un montant de 3 & Smmillions d'u.c..

Développenent de méthodes et d'appareils spéciaux avec applications

Py Syt

notemment aux problémes de la sécurité aérienne et des nuisnnces

. ”
¥

Le développement des appareils en question s'effectuerait de prifdérence
par le biais de la coordination des programmes nationaux et de 1l'achct en
coumun aupres d'un ou de plusieurs fabricants. Etant donné le nivecu rela-
tivement faible du colit des travaux de développement en question ainsi

que la briéveté des délais qui nous étaient impartis, les

1) Si les investissements sont répartis sur plusieurs.années, ou dans
1'éventualité de la location des installations, le cofit du capital
s'éléve a4 env. 2 mill.d'u.c. par an. Voir & ce propos l'annéxe 2.

2) Les cofits en question concernent un satellite doté d'un équiperient
tres évolué., Pour un satellite doté d'un équipement simple, le montant
des cofits est d'environ 17 & 20 millions d'u.c. (voir scction II.I.b.).
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economiessusceptibles d'etre realisees par une repartitlon des travaux
de developpement entre les di fferents services meteorologlques des pays

de la Communauté, n'ont pas été chiffrées. .

4) Standaxﬁlaaiannuaznxnnnaxxialisa*ian.en~cﬂmmun“d~gquaggmanis_métannan
togiquos' d'usape courant

Grace & une coordination des programmes nationaux existants, on par-
viendrait a réaliser l'uniformisation et l'achat de ballons, de radio=—
sondes et de sondes ozonométrigues auprés d'un ou de plusieurs fabricants,
avec pour conséquence une diminution du cofit de fonctionnement! des
services météorologiques. L'économie réalisable s'éléve, au total, a

un montant d'environ 0,5 million d'u.cs. par ans

V. Notes explicotives concernant .les recommandations

] Les considérations ci-aprés visent & justifier les recommandatiens for-
mulées dans 12 section précédente. L'ordre de clascement des petions
correspond a leur degre d'importance pour la collaboration europeenne.

1) Grands projets européen dansg le domaine de la meteorolog;e

a) Cenire europésn de calcul pour l'explwiuw ion et la eohsrche
méiéerologiguo

Dans le domaine de la prévision 3 moyen et & long terme, la recherche
travaille a partir de modéles!ifoujours plus conplexes dont la mésblution
numérique ne peut se faire qu 4 l'aide d'ordinateurs de grande puis—
sancng). A 2lles seules, les observations d'ores et dé3ja disponi=-
bles permettraient, une fois exploiiées dans le cadre de tels modéles,

une notable amélioration de la prévision a moyen terme .

Des ordinateurs de la baille et des perfornmances nécessaires ntexistentpowr
Binerar’, qutant EtetsxUnis.Pour permettre & L'Ewrspe ¢ rathraper ssnrotcd
par rapport aux Etats-Unis, et d'améliorer la prévision & moyen et

4 long terme dans 1'espace européen, le groupe spécialisé recommande

‘én conséquence 1la création d'un centre météorologique commun de

calcul qui compterait de 25 & 50 sciéntifiques issus

des pays de la Communauté . e e e e e e

Le colit de ce prOJet est estlme a un montant . annuel d’enV1ron a, 5

a 3 millions d'u.c., l'eventuel 1nvestissement 1n1tia1 da 10 -

. 1) voir pour plus de détails 1'annexe 1 '
- . 2) L'4tude ot 1'application de modéles & mesoscale en vue d'améiiorer la

connaissance des phénomdnes régionaux et locaux demende, elle aussi,
la disponibilité d'un ordinateur de grande puissance.
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12 millions d'u.c. étant réparti sur plusieurs années 1). Dans le cas
d'un financement en commun, les moyens financiers nécessaires pourraient
étre levés a partir d'une augmentation du budget snnuel des difflrents
services météorologiques nationaux des pays ce la Communzuté , augmen-
tation qui s'éléverait & un pourcentage de 3-5 %. En prccédant par &ta-

pes, ce projet pourrait &ire réalisé d'ici I974 ou I975 .

‘

En liaison avec le centre européen de calcul| 1'élar-
gissement du réseau d'observations & l'aide de satellites, de bouées

météorolcegiques et de stations météorologiques automatiques se tradui-
rait par une amélioration supplémentaire de la prévision a moyen et a

long terme .

Satellites météorologiques

Il ne fait pas de doute que les Etats-Unis et 1'URSS augmenteront le nombre
d e leurs satellites. Pour 1l'instant, ils communiquent, a titre gratuit,

le résultat de leur§ mesures (enpartieoeulenment eprés waltement deiilinformation ay
rer eomséquent, nvec un notable retard) dans le cadre de 1'Crygondsation
Météorologique Mondiale. Il est permis cependant de se demander si une tella
diffusion des connaissances se trouvera assuré a long termes. D'un

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

propre, pourraient davantage tenir compte de leurs intéréts particuliers.

Elest 1la raison pour laquelle levgroupe spécialisé convie les gouver~-
nements des Etats membres, ainsi’que les Autorités chargées de la réor-
ganisation des efforts européens en matiére spatiale, & s'intéresser
sans plus tarder a une contribution européenne commure au développe-

ment de satellites météorologiques.

Les connaissances techniques spéciales d'ores et déja disponibles en
Europe devraient &tre, & cet effet, développées et coordonnées. Les
connaissances acquises par la France en liaison avec le projet EOQLE
pourralent, dans ce contexte, servir de point de départ . Dans le cas
ol 1'Europe ne disposerait d'aucune fusée-porteuse, on pourrait songer

4 un recours aux fusées américainese.

1) Le caleul en question est basé sur la location des installations.
En cas d'achat, l'investissement initial d'environ 10 millions
d'u.c. est a augmenter d'un montant annuel de 0,5 & 1 million
d'u.c., essentiellement pour frais de personnel .

Voir annexe 2
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Le cofit d'un satellite a équipement simple (photographie de 1la couche
nuageuse et mesure de 1'1nfrarouge3 de la fusée~porteuse et des«opera~
tions de tir, s'éléve 4 un montant estlmatlf de 12 ou 15 millions d'uc.
Dans 1'éventualité d'un équipemen£4additionnel pour la mesure de la
distribution verticale de la température et de 1l'humidiie, <. wm.r.-mt
s'éléverait 4 40 millions d'uc. Etant connd que la durée de vie moyenne
d'un satellite est de 23 2,5 ans, les dépenses en quésticx > sepéteront
périodiquement. I1 faut y ajouter, dans l'un et l'autre cas, une dé-
peunse finanqiére unique, pour les stations de poursuite et les instal~.
lations de calcul, d'un montant d'environ 5 millions dﬂuc.,’ainsi qu'un

coit de fonctionnement annuel de 0,5 & 1 million d'uc.

Compte teru de la durée des travaux de développement nécessaire, la
mise en orbite d'un satellite métiorologique expérimental européen

pourrait avoir lieu en I974/75 .

Développement d'appareils automatiques, notamment pour la couverture

des abords mafitimes de 1'Eur6pe

a) Bouées météorologiques

L'amélioration de la prévision & moyen et & long terme présuppose
avant tout l'exécution d'observations~supplémentaires dans la zone
cbtiére. Les caraciéristiquea des bouées nécessaires a cet égard
1devronf &tre arrétées de préférence avec le concours d'océanographes

et de 1l'Organisation Météorologique Mondiaie o

Une contribution européenne au systéme mondial de bouées pourrait
8tre préparée par le développement de bouées cbtiéres. Une collabo-
ration au niveau de la Communauté se traduirait, dés le moment
présent, et de fagon directe, par un double avantage : d'une part,
une amélioration de la prévision a court terme, notamment en ma-—
tiére de tempétc et de marées; d'autre part, un relatif abaissement
du prix de revient de ces informations suppiémen*aires par le dé=-
velop pement en commun et l'achat en commun des apparells « En
estimant les be501ns des pays de 1a Communauté & env1ron 50 bouées
et le codt unltaire (y compris 1le cofit de developpement réparti) a
environ 0,1 million d'uc., les dépenses de prémié:jééﬁiéément 5'élé-
vent a env. 5 mill. d'uc.Par la mise en commun des dépenses de déve-
loppement et des achats, on réaliserait une économie qui peut &tre
de 1/3, ce qui correspond & env. 2 mill. d'uc. La livraison des bouées

par l'industrie devrait pouvoir se faire jusqu'aux environs de I975,
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b) Stations météorologiques automatiques

Pour 1l'enregistrement de données de moesure dans des régions
dlaccés difficile {p-ex.en haute montepgr)et en rciscen de 1l'incessante
aggravation de la pénuric en personnel, le développement en commun
et 1l'achat en commun de stations météorologiques automntiques consti-
tuent une importante t&che d'avenir. Avec un prix unitaire dtenviron
30 & 50.000 us.c. pour une station métdéorologique synoptique automatique
dotée d'organes de téléinformation, il y aurait lieu de prévoir,
en un premier temps (atici 1975/77), un égquipcment initial dc quelcue
100 stations pour l'ensemble de la Communauté; cela correspondrait
pour l!'industrie & un ensemble de commandes atteignant 3 & 5 millions
d'uecs L'économie réalisée & la faveur du déveleppement commun et
de ltachat en commun des stations atteindrait alors, vraiscmblablement,

un montant de 1 a 1,5 millions d'u.c.

Ixécution des actions

‘Les actions affirentes au centre europlen de calecul,

aux satellites météorologiques, aux boudes et aux stotions
météorologiques automatiques, constitucent & lonzg terme un comnlex
dont la réalisation ferait bénéficier la prévision météorolorique
de tous les avantages de la technique moderne. Dans l'ordre des
réalisations, le centre curopéen de cdcul devrait
recevolr la priorité, Sa création est parfaitement Judicieusec, aussi
bien comme centre autcnome que comme partie de l'ensemble du cornlcxe.
En l'absence d'un t:1 centre, le dévelappement et lc lancement de
satecllites météorologiques seraient fort peu rationnels. Pour cc
gui est des boudes c8tiéres et des stations mitécrolozicucs autcna-
tiques, elles sont,d'ores et déja, susceptibles d'8trc utilcmeuat

intégrées dans le réscau de mesure existant.

Les propositions afférentes au centrc européen dec calcu%
ainsi qu'aux satellites, présupposent la mise en conmnun
des efforts en matiére d'organisation, de financement et Ctexdcution.
En ce qui concerne le développement des satellites, il pourrsit sc

faire par le biais d'entrenrises non groupées.

1) cfr annexe 3



Pour cequi est des boudes cltiéres . et.de la station météorologique
autonatique, il conviendrait. d'arr8ter en commun lc programme de mesure
et les normcs deé précision. Le!développement du prototype pourrait &tre
confié & une institution commune et/ou & des centres coopératifs natio-
naux, la fabrication pourrait 8tre confiée & des entreprises non
groupées . Tous les tats membres auraient intér@t & coordonner les
commandes nubllques. x | o

La partlclpqtlon aes pays tlers aux grands projets europdens,

aussi bien qu'zau develoPpement des apparellg automatiques, est souhai-

toble maiz: n'est pas indispensable.

mfovgloppement de méthodes et d'apgare112—§£f?35pxiﬂgfec %ﬁ;ﬁ%ﬁéﬁi&ﬁ‘

notamment aux problémes de la sécurité aériennc et des nuis: 5CE

Les problémes actuellcement & résoudrc, notamment dans 1¢ doma
de la sécurité aérienne et des nuisaonces, rendent nicessaire le defvinp-
sécurité aérienne, le groupe spécialisé recommande en consiquence, la

définition en commun de spéﬁfiﬂixsetdexnéthodes‘d'ekploitation en ce qui

rement d'une instrumentutlon spéciale, Pour l'anélioration de la

concerne les apparceils de mesure de la base des nucges, de nesure de la

visibilité et des changements de la dircction du vent au voisinage du.

sol (dircction des vents dans la couche de frottement du sol)t

L'harmonisation des mesures, en ce qui concerne les composantes

. des vents dans le sens horizontal et dans le scns vertical
(mesure des vents a trois coﬁposantes) est d'une grande importance,
notamment pour l'observation de la migration des particules en suspension
¢t pour les mesures a prendre en ce qui concerne la protection des popu-
lations contre l'accumulation de substances nocives dans l'atmosphére.
Enfin, il est souhaitable, pour l'amélioration des prévisions météoro-
logiques, de disposer de connaissances.plus précises en cc qui concerne
le bilan thermique global : de la planéte, en procédant a

cet effet au sondage de l'atmosphére & l'aide de fusées et en créant

des instruments radiométriques pour la télimesure de la tempdérature.

ons 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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a cet égard que le développement des fusées autodestructrices qui sont
nécessaires dens le cadre du riéseau des fuséessondes, n'est pas & propre--
ment porler la téche des météorologistes, mais bien de 1l'industric spo- b

tiale européenne.

Exécution

Des groupes de travail communs définiraient les caractiristiques
souhaitables des appareils. De plus, dans la plupart des cas, on procéderai®
au développement de modéles de laboratoire, développemcnt confié & une
institution commune et/ou & des centres nationaux ou coopératifs. Lc
résultot de ces trovaux serait disponible avant la fin de 1972, le cofit

des travaux serait modeste.

En un second temps, on décidernit de la réalisation au niveau de
I'industrie des modéles les plus utilisables.
Une coordination des commandes publiques gweurerailt alors lcs

meilleures conditions d'epprovisionncment.

La encorec, la rarticipation de pays tiers sercit souhaitable sans

pour autant &tre indispensable.

Standardisation et industrialisation en commun d'équipements météoro-

logiques  d'usage courant

L'exploitation des observations afférentes & d'inrortantces ;
grandeurs météorologiques de la libre atmosphére se trcuve handicaple
par le fait que 1l'Europe est dépourvue d'un réscau de radio-sondces
homogéne. Les sondes sont fixées & des ballons, qui proviennent de
six pays différents. . Por ailleurs, lcs ballons
curopéens sont inutilisables pour un travail ée jour et dc nuit. ¥n ce

qui concerne l'ozonométrie (fort importante pour l'amdlioration de

notre connaissance de l'influence de la haute atmosphére sur le tcups,

ct pour la régulation ou la navigetion adrienne aux vitesses suncrsoniquas),
clle est effectuée en Europe par différents pays; cependnnt unc sonde
normalisée fait entiérement défaut. Le groupe spécialisé recommende que
1'on définisse les caractéristiques souhaitables des ballons et que l'on
fasse, en commun, les appels d'offre auprés de l'industrie. Lo fait de

rassembler les commandes e wn soil ensemble constituerait 1l'aipuillon nécessaire

pour la modernisation de la production européenne. Il convicnt d'ogir
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de mBme en ce qui concerne les:-radio-sondes. En admettant que le prix

du bollon est de 10 u.c. et le prix de la sonde d'environ 50 u.c., que

~1'achat en commun se traduit par une économie de 20 % et que le besoin

annucl de la Communauté est de 30.000 pour chacun des appareils, la
rentabilité économique globale serait d'énviron 0,5 million d'u.c. par
an. Comparées & ce chiffre, les dépenses afférentes aux réunions et aux

modéles de laboratoire seraient pratiquement négligeables.

En ce qui concernc lcs radio-sondes pour la mesure de l'ozone, le
groupe spécialisé recommande 1'étude d'une sonde-standard et 1l'élargis—

scment a plu51eurs pays du rcaeau actuel de mesures.

.

En ce qui concerne 1'exécution de ces actlons, ¢lle pourrait &tre

confide & des centres hationaux, officiels ou coopératifs, Il-y aurait

" 1lieu de procéder & la coordination des programmes et commandes de carac-

tére national. Ces différentes propositions devraient povvoir &tre

réalisdes au cours des 2 ou 4 années & venir.,

' La participation de pays tiers est souhaitable. Elle se traduirait
trés vroisemblablement par ur€ réduction supplémentaire du codt des
appareils standards nécessaires.

Promotion des doralnes spéciaux de la météerologic

Le groupe. spc01allse se prononce par alllcurs en f“veur de deux
actlon limitées pour 1l'essentiel a la recherche et a l'information.
En 1'occuxence, il s'agit, d'une purt, de 1l'amélioration ct d'une plus

large ut;llsatlon de nos conpaissances dans le domaine de la météorologie

Erlcole. D‘ores et deJa, les pays membres de la Communauté curopéenne
réalisent chaque annee plusieurs centalnes de millions d'u.c. d'économie
ggggelgux services de renselgnements pour l'agrlcultureuL'economie en ques
frulﬁ d'une mellleuxe structuratlon des programles d'umcnagement
d'une mellleure utlllsatlon, par, exemple, des moycns de lutte contre les

parasites, et d'une rationalisation du planning des travaux. En tout état

*delgause; il'y a de bonnes raisons de croire que la productivité pourrait
' comdtre une nouvelle amélioration, atteignant plusieurs pourcents, gréce

"4 une’'meilleure utilisation des services météorologiques d'orcs et

déja existants.

rion
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La seconde action a trait & une meilleure connaissance des phénomines,

d'une si grande importance pour la prdévision météorologique & court ’
terme, qui se déroulent & l'interface de 1l'eau et de l'air, ainsi qula

unc meillecure connaissance de 1'influcnce exercée par les 'e

mers sur les phénoménes atmosphériques en Europe et sur le climat.

Les propositions sont les suivantes :

- dans le domaine de la météorologie agricole : élaboration cn commun
d'un programme d'amélioration des connaissances et de leur meilleure

diffusion et utilisation, seminaires en commun ;

- en ce qui concerne l'influcnce des mers sur le temps :
¢change de connaissances et organisation de séminaires cn comnun

avee les experts océanographes.

Les frais afférents & ces travaux n'auraient trait qu'a l'organi-

sation des réunions et 4 1'établissement éventuelle de rapports d'experts.

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

absolument nécessaire.

Station commune de recherche dans l'intarctique

Pour 1'étude de la circulation géndrale de l'atmosphére (condition
de toute prévision métérorologique & long terme), il faut également
dispcser de connaissances
dans lc domaine géographique de 1l'iAntarctique. Ceux d'entre lcs pays d'Eu-
rope occidrtale qui sont, ou qui ont été, a l'oeuvre dans l'intarctiaue
sont les suivants @ Bclgique, France, Grande-Bretagne, Norvége ct
Pays=-Bas ; les pays est-curopéens et extra~ehroplens sont les .
sulvants 3 argentine, dustralie, Chili, Etats-Unis, Japon,

Nouvelle~Zélande, Pologne ,. Tg¢hdosslovaquis et URSS.

L'année géophysique internationale, a vu fonctionner 40
stations d'obscrvation. Les stations actucllement en scrvice pourrcient
8tre judicieusement complétées par une station européenne comportant,

c¢n pcrmanence, 20 & 30 personnes.



A 1'occasion de l'année géophysique internationale de 1957/1958,
la Belgique a pris 1*initiative dé troiS'eibéditions'qui comptaient &
chaque fois de 15 & 20 personnes. Le ‘céfit de ces expéditions a été

approximativement le suivant :

Ei@édifioh | Cofit en FB . en UT
1958 , 40 Mio o 0,8 Mio
1959 ’ 25 Mio 0,5 Mio
1960 , 35 Mio '- 0,7 Mio

"y

La quote-part des frais généraux d'uns..expédition. étant assez &levée,

on a procédé non seulement & des observations météorologiques, mais

& 1'étude du magnétisme terrestre et de 1'ionosphdre.
La creatlon d'une statlon metgorologlque européenne dans

1’ Antarcthue est 2 confler de preference a une organlsat1on commune

dans le cadre d'un financement commun.u‘

Inqtallatlons pgrmanentes pour la promotlon de 1a collaboration

. Le. groupe s'est penché sur ‘la questlon de savoir comment la

collaboration des ‘services metéorologiques et européens pourrait 8tre

. -poursuivie et ehvouragée. Elle en est venue & la conclu51on que les

installations permanentes cz«aprés devralent &tre oreees 3

a) un comitd directeur réunissant 1es délégués responsables des esix
payss

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

de trois personnes, notamment d'un météorelogiste.
?
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Le gomité directeur devrait se réunir plusieurs fois par an.

Ses tfches seraient les suivantes @

—~ & intervalles réguliers, faire le point des travaux courants et des
porames nationaux & court et & long terme;

=~ étudier, recommander ou établir des programmes
(notamment coordination des prograrmes nationaux, suggestica de
programmes communs, uniformisation des instruments de mesurc ct des
méthodes d'observation, développement des riseaux d'obscrvetion,
organisation de séminaires);

- préparer des mesures afférentes a l'exécution de ces projets et

programmes ;

-~ promouvoir 1l'échange des scientifiques.
D g q

Le secrdtariat permanent aurait les tfiches suivantes :

~ préparation des réunions du Comité directeur et des rencontres
des scientifiques, etc.j;

- harmonisation des commandes d'instruments;

- préparation des appels d'offre pour la réalisation industriclle
des instruments, étude des réponses et élaboration du rapport

adressé au comité directeur;

- relation avec¢ les organes des pays de la Communauté, qui sont

compétents pour les problémes d'industrialisation.
- exécution d'autres tdches qui lui serontconfiées par le comitédirectevr .

Le groupe spécialisé espére que les autorités compétentes abou~
tiront rapidement & une décision, de maniére & c¢e quc la coopération
dans le domaine de la météorologie, puisse 8tre entreprise le nlus

t8t possible dans 1'intérét de toute 1'Europe.

b
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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.

rapport.

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

Restent & ajouter les éléments suivants:

Page 21

Page 83

Page 163

Avant le ler paragraphe actuel :

"Les services météorologicues des différents pays examinent le
degré de fiabilité des prévisions selon des méthodes différentes.
Des indications chiffrées marquent de sens si elles ne sont pas
accompagnées d'éclaircissements détaillés concernant la méthode
d'examen utilisée. Teutes les méthodes indiguent, cependant, une
diminution sensible de la zualité pour des prévisions & moyenne
échéance, c'est & dire au-deld de 3 jours."

L'avant dernier paragraphe se termine comme suit:

lne telle contribution s'insérerait trés bien dans les plans de
1'Organisation Météorolegique Mondiale qui prévcit, dans le

cadre du GARP, l'essai d'un systdme assez important de satellites
vers la moitié des années TOM

A ajouter & la liste des tfches du cemité directeur:

"Assurer la acordination aveo les institutions politiques
européennes dans le domaine spatial.!
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ANNEXE I

"Préalables scientifiques et structurels
d'une meilleure information météorologique

de l'économie"
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ANNEXE I

Préalables scientifiques et strugturels d'une meilleure
information météerologique de l'économie

»

Les importants progrés techniqueé:enregistrés au cours des dix
derniéres années, notamment dans les demaines' de la collecte par
satellites de dennées géaphysiques et de leur traitement électronique,
ont permis - en recourant & ces_moyené ~ d'améliorer sensiblement

1tinformation météorologique de 1'économie mondialece

Etant donné l'ampleur de cette tfche, que nous exposons sugcinbto—
ment ci~aprés, il est évident que les différents pays ne pourront pas
y faire face dans le cadre natienal, mais qu'ils pourront, et devront,
contribuer conjomntement 4 son acgcomplissement. Ceci s appllque
notamment au réseau de stations d'observation. Les petits pays ne
peuvent participer au pregrés technico-scientifique dans le domaine
de la météorologie qu'au prix des plus grandes difficultés. C'est
ici que les travaux de déveleppement doivent nécessairement conduire
& une coepération bilatérale gu multilatérale. I1 est souhaitable
en l'espéce que la coepération multilatérale dans le domaine météo-
rologique soit abordée dans le cadre de communautés déja existantes.
Etont donné.l'importance de son petentiel économique, la Communauté Euro-
péenne semble parfaitement convenir & cetto fin, dés lors que l'on envisage
d'inviter également d'autres pays européen, déployant une. grande
activité dans le domaine de la météerelogie, a partlclper a des
projets de cette nature, ’

Les precédés d'élaboration d'une prévision météerologique
peuvent &tre olassés comme suit :

Procédés empiriques 3 |
‘a) Méthode analegique
b) Méthede statistique

o/o



Procédés physico~mathématiques :
a) Méthode qualitative
) Méthode quantitative

Procédés empiriques et physiques combinés 3
a) Méthode synoptique
») Méthode synoptique et pumérique.
Pour caractériser la méthode analogique, on peut formuler

les considérations sulvantes @

Le 2 novembre 1962, un cyclone étendu était centré trés au
large de 1'Irlande, une faible zone de basse pression couvrait
1'Italie, l'est de 1'Europe se trouvait au bord d'une vastc zone
de haute pression, sur 1'URSS +... etc. Les 3 et 4 novembre 1962
succédait, sur llouest de 1l'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, llouest
de 1'Europe connaftrait la m&me évolution météorologidue que celle

gue nous venons de décrire.

Une prévision établie selon la méthode statistique pourrait,
4 titre d'exemple, &tre la suivante : en supposant que 1l'écart de
température au Hohenpeissenberg ait été inférieur & 0,0 °C dans le
deuxiéme sixiéme et supérieur eu égal a + k,2 °C dans le troisiéme
sixiéme du mois de janvier, nous aurions au cours de 8 années de
référence, dans sept cas un temps deux dans le quatriéme sixiéme
de janvier et un temps froid dans le troisilme sixidme de février.

La méthode qualitative physico-mathématique s'efforce de
dégager les causes physiques des phénoménes météorologiques, du

moins partiellement, et d'en évaluer ainsi 1l'évolution.

La méthede quantitative physico-mathématique, en principe la
plus satisfaisante du point de vue seientifique, s'efforce quant

4 elle dc peprésenter cette évolution bar des formules mathématiques.

oo



L ar™N

-23 -

Les procédés empiriques et physiques combinés utilisent des
éléments de chacune des méthodes précitées et s'efforcent de par-
venir dans le délai le plus court possible & une solution optimale.

La méthode analogique présente de gros inconvénients. Eu égard
aux multiples phénoménes atmosphériques il n'est presque jamais
possibleyle nembre de cas comparables étant relativement faible,
de repérer une similitude suffisante entre des situations météo-
rologiques. Aussi l'analogie doit-elle s'étendre bien au~deld des
indications auxquelles neus venons de faire allusion. Les prévisions D
météorologiques constituent en effet un probléme tridimensionnel
et les phénoménes qui se déroulent en haute atmosphére peuvent
éventuellement jouer un r8le déterminant. Mais, en principe, la

méthode analogique s'apparente de frés prés & la méthode physico=-

mathématique. Aussi bien l'atmosphére elle-mBme y est~clle utilisée
en quelque sorte comme un "ordinateur analogique"., Cettc méthode
scrait pleinehent-satisfaisante si & chaque état atmosphérique
initial, point de départ de la prévision météorologique, il était
possible de treuver un cas paralléle. A la liﬁite ~ ce gui malheu~
reusement n'est pessible que sur le ﬁlan théorique =~ on obtiendrait
mdme ainsi une répétition‘exacfe de 1'évelution du temps chaque fois
que s'amorcerait un état atmesphérique qui se serait déja produit
une fois auparavant. Alors pourrait-en établir de la sorte quelque
chosc qui ressemblerait & un calendrier séculaire. Mais ce n'est

pas le cas.

La méthede purement statistique s'écarte assez sensiblement
des procédés physiques, bién-qu'elle contienne aussi naturellement
des éléments de la méthode analsmgique. Elle est trés valable pour
certains preblémes eu c'est non pas un événement atmosphérique isolé,
mais la somme des phéneménes météorologiques auxquels on s'attend
qui joue un r8le. Elle ne saurait suffire peur un systéme de pré-
visions météorologiques glebal.

o/u



Les insuffisances de la méthode analogique et de la méthode
statistique se retrouvent également dans la méthode qualitative
physico-mathématique, mais non dans la méthode quantitative. Cette

derniére conduit & des équations différentielles.

De mfme que 1'équation différentielle I+ax=o décrit exactement
le mouvement d'un pendule oscillant harmenigquement et que la selution
de cette équation, les conditions initiales (emplacement et vitesse
du pendule & un moment initial denné) étant préétablies, permet de
prévoir le cemportement du pendule & teut moment, on peut établir
des équations différentielles décrivant le comportement de -1'atmos~

phére dans ses moindres détails.

Teutefois, ces équations différentielles sont extrémement
compliquées par rappert & 1l'équation d'escillations préeitée.Cary
le systéme physique gqu'elles décrivent est de nature trés complexe.
En principe, la résolution de ces équations - cemme dans le cas
du pendule - indiquera,les conditions initiales étant connues; le
comportement futur des différents paramétres météorslogiques.

Le systéme des équations permet d'ubiliser un état atmosphérique

initial quelconczyue comme point de départ d'une prévision,

En d'autres termes, l'évelution future de n'importe quelle
situation météorologique, voire d'une situation qui n'aurait encore
jamais été ebservée, peut Btre calculée & partir des données

initiales ebservables.

Cette méthede permet encore d'étudier 1l'évolution des
processus atmosphériques & partir de situations initiales trés
simples, telles qu'elles n'apparaissent jamais dans la nature.
En quelque sorte, elle permet d'expériementer avec l'atmosphére.
On peut ainsi mrvenir d'une maniére relativement simple & mieux

connaftre les phénoménes atmesphériques.

o/-
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Les grosses diffieultés que pose la méthode physico-mathéma-
tique résident dans l'observation des données initiales, dans la
complexité des équations & résoudre et dans la connaissance souvent
encore imparfaite de certains paramétres atmosphériques, par exemple

la turbulence et le rayonnement.

Le réseau de stations d'observation pour la détcrmination

des valeurs initiales doit @tre & 1lt'échelle mondiale, car les
processus atmosphériques qui déterminent le tcmps se déplacent

&4 des vitesses allant jusqu'd 100 km/h et, dans ccrtains cas, bien
§1us rapidement encore. Par exemple, pour &tablir une prévision

36 heures & l'avance en un point donné, on doit tenir compte de la
situation initiale régnant & une distance d'environ 4000 km (en se

basant sur la vitesse la plus basse).

La complexité des équations différentielles entrant en ligne

de compte, fait que seules des méthodes numériques de rdésolution
donnent des résultats probanis, et que des millions et dcs millions
dfopérations sont indispensables pour parvenir & une solution par
la méthode itératite. Ed 1'esvéce, les calculs sont effcctués a
partir d'un guadrillage tridimensiomel comportant environ vingt
milie points dfintersection par hémisphére. Les plus grands ordina-
teurs cctuels réussissent tout juéte & trouver les soluticns dans
un intervalle de teaps acceptable (1 & 3 h.). Sans eompter que pour
maintenir le temps de caleul dans les limites préeitées, il faut
opérer de larges simplifications des équations et utiliser un qua=-
drillage qui, en dépit de son grand nombre de points d'interseetion,
comporte des mailles pas encore assez serrées pour le caleul des
valeurs. Pour ces calouls, il siavére extr&mement souhaitable,
voire inévitable, de disposer d'une vitesse environ dix fois
supérieure,.telle que pourra l'assurer la prochaine génération

d'ordinateurs.

a/n
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Consciente de cette situation, 1'Organisation météorologique
mondiale a présenté un plan visant & construire le réscau de stations
dlobservation global nécessaire,a établir les liaisons de télécommu-
nications correspondantes, 4 veiller au traitement des données, & inten-
sifier la recherche en collaboration avec d'aufres organisations,
netamment le CIUS (Conseil international des unions scientifiques) &
promouvoir la formation de spécialistes de la météorologie, enfin a

appliquer et exploiter dans la pratique les résultats obtenus,

Le projet de 1'OMM s'intitule "Plan de Veille météorologique
mondial” (PVMM) et le programme scientifique proprement dit "Programme

de recherche atmosphérique global (UARP = Global Atmospheric Research Programme?

La situation et les objectifs actuels des différents sccteurs

peuvent &tre briévement résumés comme suit :

1. Mesure & l'échelle mondiale des paramétres atmosphériques

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

Situation ¢ Actuellement satisfaisante dans les régions a forte
densité de population, insuffisante dans les fégions
de moindre densité démographique et sur dc vastes régions

des océans.

Objectifs : Rendre plus dense le réseau de stations d'observation
selon le plan de 1'OMM; développer des apparcils de
mesure d'un type nouveau avec l'appoint de la technique
des satellites.

2. Systéme de télécommunications global

Pour la transmission des données observées aux centres de

traitement,

Situation : les appareils techniques existent pour la plupart, mais
ils ne sont pas encore utilisds & plein pour des raisons
financiéres. La rapidité de transmission des informations
météorologiques ne correspond pas aux possibilités tech~-
niques optimales actuelles.,

o/o
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Objectifs : Accroitre la rapidité de transmission des donnéesj;

utiliser des satellites de télécommunications.

3. Centres de traitement des données

Situation : Dans nombre de pays, les premiers programmes ont été
entamés qui visent & intégrer, en les simplifiant considé~
rablement et en leur conférant un caractére de routine,

les équations différentielles atmosphériques.

Objectifs Réaliser des ordinateurs plus rapides, permettant de

misux adapter les modéles de calcul & la réalité.

4, Recherche ,

Situation : Dans tous les domaines de la recherche atmosphérique

*e

on déploie actuellement une grande activité, notamment

aux Etats-Unis et en URSS. L'identification des processus
atmosphériques par des études sur modéles mathématiques
a 6t4 amorcée, Les satellites de télécommunication fournis—

sent de précieuses données d'observation.

Objectifs

Poursuite des efforts, notamment dans les sccteurs des
satellites météorologiques et des modéles atmosphériques
mathématiques. Extension du programme 4 la recherche

atmosphérique globale.

5« Formation de personnel

Situation : Dans les pays hautement développéds, la formation a atteint
un niveau suffisant sur le plan pratique. Pour les travaux
a réaliser dans le cadre de groupes de recherche, cette
formation pourra encore 8tre élargie. Dans les pays en
voie de développement, le niveau de formation est souvent

insuffisant.

Objectifs : Relévement & l'échelle mondiale du niveau de formation

des spécialistes de météorologie.
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"Projet de Centre européen de calcul

pour l'exploitation et la recherche météorologique"
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APEEIL
PROJET

de Centre européen de calcul pour l'exploitation et la recherche

météorologique

Téches et caractéristigues technigues du centre de calcul

Voir noto "Critéres requis pour l'ordinateur du groupe spécialisé |
"Mitéorologie" don Communautés Européenncs, on vuc de 1'étude des
phénoménes de circulcation générale ct des prévisions & moyen ot &
long terme .

Dans 1l'estimation des coiits, il convient de prendre en considération,
non seulement les dépenses afférentes & l'ordinateur lui-~méme, mais

également les dépenses afférentes au personnel et au bdatiment .

a) colts de l'ordinateur

Le pric de vente officleux d'une machine
de la puissuise reguise s'éldve & exviron

745 miiiioné'de uce Si l'on applique la clé de conversion *
couramment utilisée, dans cette branche (location mensuelle = 1/60
du prix de venté)., il en résulte un cofit mensuel moyen d'environ

IZ‘E’)C‘OO UCe

Pour ce qul est de 1a périphérie, on ne peut indiquer que les. prix
apprdxﬁmatifs. En se basant sur deux ordinateurs satellites de

I23 }..hits chacun auprés 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
unités de lecture de carte, ainsi qu'un écran et un traceur (plotter)
de type cathodique, on aboutit, pour l'enéemble de la périphérie,

4 un cofit d'environ 40.000 uc. par mois.

b) Frais de personnel

En admettant que le centre de calcul Coe dispose d'envi-
ron 20 & 30 scientifiques & plein temps, de 20 & 25 scientifiques
délégués par les services nationaux pour‘une durée temporaire, et
par allleurs de 10 secrétaires et de 15 techniciens et programmeurs,
les frails de personnel s'élévent & un montant mensuel de 40 &

55.000 uce ' ' -




- 32 -

.)v
o
”

c) Bitiments

Le Centre de caleul occupera (avec la salle des
machines, la bibliothéque et les bureaux pouvant accueillir 60 a
80 personnes) une surface utile qui sera certainement d'environ
3.000 M2. Les coilits de construction, y compris les dépenses affé-
rentes au terrain devraient atteindre ainsi un montant de

1 Million wuc, Dans le cas d'un amortissement linéaire du batiment
sur une durée de 30 ans, cela signifie que la dépense mensuelle

s'éléve & 2.800 uce. (sans intérét du capital) .

d) Coiit global

Les colits estimatifs bruts ressertent du tableau suivant :

uc.par mois ucepar an

Ordinateurs, y cempris périphérie 165,000 2.000.000
Personnel 40-50,000 480-660.000
Terrain,y compris le batiment 2.800 - 33.000

210-220.,000 2.500-2.700,000

e o e i —— e e o g W O e S S s st 2

Les cofits annuels moyens oscillent ainsi entre 2,5 et 3 millions
de uce. , l'investissement initial (qui cependant est dé&ji pris en
considératicn dans les colits annuels cités) pour les machines et

le bAtiment serait d'environ 10 &L 12 1liio u.ce

5« Rentabilité

Le Centre de calcul, o " a luil seul, et une fois qu'il
aura été utilisé pendant un certain temps pour la prévision météoro-
logique prat’que, représente povr l'ensemble de la Communauté une

économie de pliusieurs certalines de millions de dollars par an.

Une fols mis en place le systéme visé a longue échéance, comportant
le centre de caloul et un résezy de mesure élargi, doté de satellites
et de bouées océaniques, la rentavilité économico-sociale se trouvera
encore fortement accrue

La condition a cet égard, cependant, c'est que les différents sec—

teurs économiques soient effectivement en mesure d'utiliser les infor-
q

mations supplémentaires. C'est la raison pour laquelle le centre projeté

4
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devrait avoir le souci, en liaison avec les services-conseillers spée-

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

rapide et la plus large possible des prévisions ainsi améliorées.

Calendr;gg

Pour la réalisation des projets, on peut concevoir le calendizer

suivant :

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

- siége du centre

- dotation en capital et en personnel
| jusqu'au ler juillet I970

- plan du batiment, de la combinaison : jusqu'au ler janvier I971

~ programme de travall

- des machines, etc.

Ce délai ne parait pouvoir &tre respecté

gue si 1l'on achéte une machine susceptible

d'étre commandée pratiquement dans 1l'immédiat.
- achévement des bAtiments, réception des machines

arrivée des scientifiques : : jusqu'au ler juillet 1972
~ période de démarrage : élaboration

des modéles, exécution des tests, etc. : jusqu'au ler janvier I975
~ premiéres prévisions réguliéres & moyen

terme : & partir de I975






Tableau récapitulatif des propositions conformes aux critédres émoncés dans les consignes
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I

Degré de collabora~

adressées le 8.1.1969 au groupe spécialisé

II
Degré d'intégration des

III
Objectifs

v
Opportunité de la

ANNEXE 3 h

v
Instances responsables de

tion phases participation des 1'exécution
pays tiers

1. Grands projets euro- |Programmes organisésy - politique commune Activité de caractare souhaitable Centre C et Rt institution
péens: financés et exécutés pour la création d'un | scientifique et d'inté- (11) commune
- centre de caloul en commun centre de calcul et r8t public (1)

et de recherches (a) de recherche (a) satellites: consortium ou
- satellites mété- - satellites : poli- entreprises non liées entre
orologiques tique commune elles
(II ocu IV)

2. Développement d'ap- Coordination des Recherche et développe- | Normalisation + déve— souhaitable Formalisation/développement:
pareils automatiques, |programmes natio- ment dans le cadre loppement de produits (11) institution commune et/ocu
notamment pour la naux d'une politique commune | nouveauX centres nationaux ou coopé-
zone c8tiare suro- (v) ?e la commercialisation (b + o) ratifs
péerns coordination des com- Fabrication au niveau de
- :Z‘;z:: météorolo~ mandes publiques) 1'industrie: entreprises non
- station météoro- (1+3) lides 9‘(‘;‘1'71;1%;‘;

logique automat. A

3. Développement d'ap- |[Coordination des Recherche et développe- | Développement de pro- souhaitable Institution commune et/ou
parsils et de mé- programmes natio- ment duits nouveaux (11) centres nationaux ou coopé-
thodes de caractare naux . X : ratifs

o Coe s + politique commune de normalisation
spécial, intéressant . - +

. (v) la commercialisation (o) . .

notamment la sécuri- (coordination de _ entreprises non lides entre
té aérienne et les 3 oom + elles

. mandes publiques) s
nuisances activité de caractdre (I+/11+41V)
- mesure de la visi- (1 +3) scientifique et

bilité d'intér8t public
-changement dans la (b+ e+ a)
direction des vents
au niveau de la

couchs d.frottement

du sol
-andmomctrie & trois

‘composantes = =
-détermination de la ’
base des nuages
-télémesure d.l.tempé-

rature & 1l'aide

d'app.radiométriques
-fusées—-sondes atmos-

phériques

4. Uniformigation,comm. Coordinetion des Politique commune pour | Elaboration de nor— souhaitable Centres naticnaux, publics
communes de travaux d.| programmes natio- la facilitation de la mes et activité de (11) ou coopératifs
développem.et achat en] naux commercialisation caractére scienti- (11)
commun d'appareils (v) (coordination des fique et d'intér8t
météorologiques commandes publiques) public
- ballons (3) (d + o)

- radio-sondes
- " p.l.mesure ozone

5. Promotion d.l.rech.et |Coordination des Limitation & la phase Activité de caractare souhaitable Centres nationaux, publics
dvconnais.scientif. progr.nationaux, d.l.recherche (échange scientif.et d'intéret (11) ou coopératifs
- météorol.agricole échange d'inform. d'inform, programme public (11)

-influence du domaine (b +¢) de travall. (a)
marin (1)

6. Station commune de

recherche dans (a) (1) (d) (11) (11)

1'Antarctique
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Addendum & 1'annexe 2
du rapport du groupe spéoialisé
METEOROLOGIE

Critéres requis pour un ordinateur du groupe spécialigé

"Météorologie” des Commmautés européennes, en vue
de 1'étude des phér~omdnes de ciroculation

générale et d:z nrévisions & moyen

et & lonz terme

1. Conception de base

Les conditions requises, bridvement résumées ci-aprds, auxquelles
devraient répondre un ordinateur destiné au groupe spécialisé "Météorolo-

gie", des Communautés européennes, doivent essentiellement tenir compte de
1'objet principal de l'installation, & savoir : 1'étude des phénoménes
généraux de circulation de l'atmosphdre, effestuée & l'aide de nombreux
moddles, puis ultérieurement l'application des résultats de cette &tude aux

prévisions 3 moyen et & long terme,

Pour ces moddles de prévision, il serait non seulement souhaitable,
mais aussi nécessaire, pour des considérations qui reldvent du domaine de
la physique, de mettre en m@me teups au point des moddles numériques de
la circulation dans les océans en vue d'établir un modéle d'ensemble des
variations de la circulation de l'atmosphére et de 1'hydrosphéfe, compte
tenu de la forte interaction liée & 1'échange d'impulsions, de chaleur
"gensible" et latente, ou au cycle hydrologique, etcess. Des travaux de
développement sont effactués dans ce domaine aux U,S.4., & 1la NCAR. Si les
observations sur les océans existent en nombre'suffisant au début des cal-
culs prévisionnels 4 moyen et 3 long terme, le moddle 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.

of o
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En ce qui concernc les modéles prévisionnels, on.part de
1'hypothése qu'ils-suivent-en principe la m8me .régle numérique que les
modéles usuels de prévision & court terme, ¢'est-d-dire qu'un calcul
de prévision & 30 jours, p.ex.,exige un temps de calcul au moins 30 fois
supfrieur a4 un calcul de ﬁrévision 4 un jour. Il s'ensuit que, méme
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 prévisions a long terme, p.ex.a 30 jours, par un calcul
de prévision a court terme ; aussi les prévisions & long terme devront-
elles Btre dans la pratique &tablies en un intervalle de temps raison-
nable. Les analyses et prgvisions a court terme exigent en outre la mise
4 disposition permanente d'un second systéme de calcul en cas de pertur-
bations;ainsi que des connexions spéciales de télécommunications. La
nécessit® de tels moyens disparaft si l'installation est essentiellement
utilis®e & des fins de recherche et ne sert en aucun cas pour des travatx

4 court terme.

2. Prestations souhaitables ‘du modéle

Le modéle idéal pour la simulation de la circulation générale
et de ses variations devrait tenir compte, outre des processus dynamiques
et adiabatiques, des ph&noménes ci-aprés :
a) effets thermogénes et frigorigénes tant du rayonnement que de 1n
formation et de la dispersion des nuages,
b) apport et dfperdition de chaleur & la surface de la terre et della
mer,
¢) transports d'humidit%, enfin ensemble du cycle hydrologique.
Comme les anomalies de la circulation des deux hémisphéres
dépassent la ligne de 1'8quateur, le modéle doit porter sur 1l'ensemble

du giobe. La longueur horizontale de maille a &t% fixte & 300 km,

compte tenu des nlcessités de vitesse de calcul.
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Pour pouvoir déterminer d'une maniére plus détaillle le mouve-
ment vertical, pour tenir compte de 1'orographie. et mieux fixer les
paranétres des phénoménes micro- et mésophysiques, il serait sans aucun
doute souhaitable d'adopter un'réseau plus fin, mais ceci‘eiigeréit
alors un accroissement considérable des temps de calcul ; une maille
de 150 km demanderait par excmple un temps de calcul huit fois
supéricur & ceux qui sont indiqués ci-aprés, car non seulement le nombre
des points du rfseau quadruplerait, mais eumcore il. serait nécessaire,
pour maintenir la stabilité numérigue du moddle’;, de calculer également

avec un intervalle de temps deux fois plus.bref. Il serait &ventuelle-

'; ment pdssiblG d'adopter, par exemple, decs longueurs de maille de 200 km

3 partir de 10° N, et de 400 km pour, la partle situte plus au sud ;
mais 1l faudrait alors introduire certalnee regles mathémathues suppl8-

mentaires pour tenir compte de 1a réflexion des ondeg‘l 10 N.

L'argument sclon leguel un réseau A mailles de 300 km par
exemple - tout au moins pour l'hémisphére sud - ne permettrait pas
d'obtenir un ﬁombré suffisant d'ebservations & la date fixée.pour le
début des calculs g'est pas trés valable pour les modéles de circulatioh
ni pour les modéles brévisionnels 4 moyen et & long terme ; en effet,

il est tout 3 fait possible d'utiliser pour ces moddles une distribution
initiale des grundeurs de ochamp moyennée dans le temps, par exemple sur

deux jours, sans pour autant affecter la valeur indicative des rEsultats.

’ En ce qui eoncerne la résmolution verticale du modéle, onr
prévoit huit couches pour l'atmosphére, deux couches pour l'ocdan ;
il conviendrait &ventuellement d'adopter la variante de sept et de trois
couches. Il g'avére nécessaire de fixer pour les modéles de prEvision
un nombre relatlvbment eleve de couches atmospherlqucs 51 l'on veut
apprehender d'une manlere aussl proche que p0581ble de la reallté les
processus de condensat1on et 1a sltuatlon a la tropOpause. Dans les
modéles actuellement utillses, la d1str1but10n verticale des limites de
couches généralement adoptde est telle qu'il existe (toujours) la m&me
masse entre elles dans unc colonne verticale de section uniforme.; il
conviendrait de ne pas adopter cette m&thode de calcul dans le modele

projeté. La couche limite‘planéfaire, c'est-d-dire la couche de Prandtl

Ao
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et la couche d'Ekman, devrait 8tre introduite dans le moddle comme
des couches spéciales dont 1l'fpaisseur est irréguliére, pour pouvoir "

convenablement tenir compte - en d&terminant leurs paramétres - des

produisent & la surface de la terre et des eaux. En outre, la distri-
bution des limites de couches sera déterminfe par la nfcessité de
réaliser dans le .modéle l'insertion la plus favorable pour les proccssus

qui se déroulent a l'Echelle de la mésophysique.

La couche supbricure de la mer doit, pour pcrmettre d'appréhen—\
der convenablement les processus essentiels d'interaction qui se d4é-
roulent tous a 1'échelle’de la microphysique et pour lesquels la diffé-
rence de température eau - atmosphére joue un r8le considérable, avoir
une €paisseur relativement aussi faible que la couche de Prandtl dans .

1'atmosphere.

L'intégration verticale »n fonction du reste de la profondeur
de l'océan considérée comme une autre couche ne suffit vraisemblablemcnt
pas lorsque l'on veut, par exemple, tenir compte des transports méri-
dionaux dans la sphére d'eau chaude de l'ocfan, lesquels seraient impor-
tants pour prévoir les variations de la circulation atmosph&rique ct,
par conséquent, pour les prévisions a long terme. Il serait donc sou-
haitable d'adopter comme base de calcul trois couches pour l'océan et
sept pour l'atmosphére. Un nombre de couches supérieur a dix accroftrait

les temps de calcul ci-aprés indiqués.

L'ordinateur central

Pour &tablir un modéle de circulation permettant de simuler
convenablement les ph&noménes physiques indiqués ci-dessus et prévoyant
un total de dix couches (océan + atmosphére) et une maille horizontale
de réseau de 300 km, et pour que ce moddle soit en outre utilisable
pour les prévisions & moyen et a long terme, il est ndcessaire de dis-

poser d'un ordinateur rfpondant aux caractéristiques suivantes :

a) addition en virgule fixe ralisfe en 100 - 50 n sec *)

*) Ce serait 14 une vitesse d'une & deux fois supérieur: 4 celle des
ordinateurs CDC 3800 et Telefunken 44O0.
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») mémoire de 128 K mots, @'unelongueur d'au moins 48 chiffres bi-

naires et susceptible d'extension (p.e. & 8 x 32 K comme pour les
CDC 3800) ,- ' ' ‘

¢) possibilité d'exécuter simultanément plusieurs pfogiammes pour qu'il
soit possible, pendant le déroulement de calculs prévisionnels &
long terme, d- effectuer des" travaux‘destinés ‘4 des”fihs de recherchez

d'une durée de 15 minutes par exemple,

d) temps d'intervention particuliérement brefs dans les unités périphé-
riques telles que mémoire‘é disques magnétiques et tambours, au

moyen de canaux rapides adéguats.

Avec un ordinateur central équipé ainsi, des prévisions de

24 heures exigeralent presque.2 heures % pour le modéle défini plus

‘haut; les prévisions & un mois d'échéance exigeraient donc environ

trois jours de calculs inintarrompus (1.

Un ordlnateur repondant aux conditlons 01—dessus indlquees

fait- de;a l'obaet d‘une offre.

L'équipement nev1pher1que

Comme equlpement perlpherique, il ccnviendrait de prévoir, en

plus, au moins. un ordlnateur—satellite pour les-entrées et les sorties

et un ordlnateur pourjl.enreg;strgment;d observations relatives aux

_champs initiaux, des mémoires & disques magnétiques et des tambours,

capebles de mémoriser environ 12 millions de mots & 48 bits. Il fau-
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 a

ruban magnétique,

Télécommunications

En ce qui concerne les modéles de prévision & moyen et & long
terme, on estime tout & fait suffisante une liaison duplex, fonctionnant
sur une ligne trés rapide avec le centre de télécommunications le plus
proche; celui~ci transmettrait, & l'ordinateur~satellite du centre de
recherche, & l'aide d'un ordinateur et & des moments préalablement con-
venus, toutes les observations (si possible classées) nécessaires an

modéle de prévision. Les résultats des calculs prévisionnels devraient,
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par la voie inverse, parvenir au réseau des télécommunications de 1=

météorologie,

Autres possibilités ultérieures d'utilisation de l'installation

Lorsque le modéle aura fait ses preuves pour la circulation
générale et que son utilisation pourrs &tre envisagée pour les pré-
visions & moyen et & long terme, le moment sera presgue venu de ratta=-
cher aux prévisions & moyen terme les prévisions numériques relatives
a 1'Atlantique Nord. A cette fin, différents programmes pourraient
étre mis au point pour les méthodes prises en considération. La mé-
thode de prévision océanographique la plus prometteuse pourrait alors
chaque fois &tre appliquée avec le programme & moyen terme, par exemple
tous les trois jours pour les huit prochains jours, et ses résultats
pourraient &tre diffusés avec les prévisions & moyen terme en indiquant

les routes les plus favorables pour la navigation européenne.

Outre cette application de routine de l'installation aux pro-
blémes de circulation de l'atmosphére des eaux, d'autres pourraient
étre envisagés,'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 pe;turbations, il conviendrait toutefois d'ajourner de

24 heures ou moins tous les travaux & délai fixe.








