




















A L'ECHELLE DE LA PLANETE (Suite)

fut découvert par Tiros 3 assez tot
pour que 500000 personnes puissent
étre évacuées des zones menacées,
et {'on n'eut ainsi a4 déplorer que 46
morts. La mise au point d'APT (systé-
me de transmision automatique des
images) s'avéra de grand sutceés. Ce
systéme permet & chaque pays de
capter immédiatement des images en
provenance du satellite au moment de
son passage au-dessus de lui, gréce
a un équipement relativement simple ;
et aujourd’hui plusieurs centaines de
stations sont en service a travers le
monde et contribuent efficacement aux
prévisions effectuées quotidiennement
a l'usage du public et de I'aviation.

Les satellites sur orbite polaire utili-
sés pout ce genre d'observations sont
aussi capables de mesurer les diffé-
rences approchées de la température
verticale au-dessus des zones sans
nuages.

Cette technique en est encore a une
étape expérimentale, mais elle est

assez avancée pour faire |'objet d'im-
portantes discussions sur |'éventua-
litté d'une réduction du nombre des
navires météorologiques, actuellement
installés & grands frais dans I'Atlan-
tigue Nord.

D’autres modéles de satellites mé-
téorologiques sont placés en position
stationnaire au-dessus de l|'équateur.
A une distance de 36000 km de la
Terre, ils veillent en permanence sur
I'atmosphére et fournissent des infor-
mations appréciables, particuliérement
au sujet des zones tropicales.

Des ballons a niveau constant ont
été expérimentés, avec des résultats
prometteurs, dans ['hémisphére Sud.
Un ballon de ce genre a tourné plu-
sieurs fois autour du continent antarc-
tique ; leur durée moyenne est de 100
jours. Il est possible aussi d'utilisetr des
satellites pour recueillir des informa-
tions émises par un nombre important
de ballons a niveau constant et par
des bouées automatiques.

Des heros meconnus
a la recherche du temps

COMMENT décrire le sys-
teme d'observation sans parler des
hommes qui, par leurs efforts inces-
sants, lui permettent de fonctionner ?
Qu’on considére les observateurs, ces
héros anonymes qui fournissent les in-
formations dont dépend toute la mar-
che des opérations. Leur tiche est
I'une des plus pénibles et leur emploi
'un des plus' modestement rétribués.
Le devoir leur commande d'étre a leur
poste @ heures fixes, de jour et de
nuit, et ils ignorent le repos dominical
et le rythme des vacances officielles.

Il leur faut se conformer aux normes
implicites qui se sont imposées au
cours d'un siécle de coopération inter-
nationale. Supposons {e moment venu
de la prochaine observation: voici
une armée silencieuse de 8 a 10000
hommes, de toutes nationalités, qui,
sous tous les climats, de I'Arctique aux
Tropiques, s'apprétent, 4 fa méme
heure, & faire les mémes opérations.

lls consultent les thermométres pla-
cés dans un abri spécial peint en
blanc, ils déterminent la vitesse du
vent et sa direction dans un temps
d'une dizaine de minutes, ils appré-
cient la couverture de nuages et les
identifient aux termes de la nomencla-
ture fixée par I'Atlas international des
nuages, etc.

Sur des milliers de navires mar-
chands, au moment convenu, des offi-

ciers font des observations analogues,
sans que rien ne les y obhge. Qu’ils
doivent les accomplir & heures fixes
signifie qu'ils les font en toutes cir-
constances, sans se soucier des in-
tempéries. En pleine tempéte de neige,
ou sous {a chaleur étouffante des Tro-
piques, les metéorologistes remplis-
sent leur mission avec exactitude, en
s'accommodant d'une modeste rému-
nération.

Non, le terme de héros n'est pas
trop fort. Certains ont donné leur vie
pour la météorologie. Rappelons qu‘un
hiver, en Norvége, un observateur de
la station de Jan Mayen fut victime
d'une terrible tempéte. Sorti de sa
cabane, en pleine nuit, pour relever
les instruments météorologiques, ins-
installés & moins de vingt métres de I3,
il perdit sans doute sa direction, sous
les rafales de neige; on retrouva le
lendemain son corps gelé...

Seconde condition nécessaire a
I'amélioration des prévisions météoro-
logiques : une technique qui permette
de traiter rapidement une masse énor-
me de données mondiales. Un exemple
fera comprendre la nature du probléme
et, par conséquent, I'importance des
ordinateurs ultra-rapides pour la meé-
téorologie.

Comme nous I'avons signalé, les
equations mathématiques fondamen-
tales qui rendent intelligibles les mou-

vements de I'atmosphére sont connues
depuis de nombreuses années. Toute-
fois il n'avait pas été encore possible
de ramener ces équations a une for-
mule générale et nombre d’hypothéses
et de tentatives de réduction avaient
été faites. En 1922, un théoricien an-
glais, Lewis F. Richardson, proposa
une solution numérique approchée de
ces équations.

Le simple calculateur de bureau,
seul instrument utilisable a cette épo-
que, ne pouvait permettre de venir
& bout du travail. Une fois, Richardson
s'acharna pendant six semaines a éla-
borer une prévision, sans succés d'ail-
leurs, pour douze heures; il estima
que 64 000 calculateurs seraient né-
cessaires pour embrasser tous les mo-
deles de modification du temps.

Les ordinateurs ultra-rapides ont
rendu possibles des calculs de cette
grandeur et sont 4 présent exploités
dans de nombreux pays pour préparer
ou contribuer a préparer les « cartes
météorologiques prévues ».

La Veille météorologique mondiale
est fondée sur les techniques les plus
modernes de traitement des données.
Chaque centre mondial prépare des
cartes pour de vastes zones et les
diffuse rapidement auprés des autres
centres mondiaux, régionaux et natio-
naux. C'est un principe fondamental
de la VMM que chaque centre natio-
nal ait I'obligation de rassembler et
de diffuser des informations a l'inten-
tion du reste du monde.

En retour, chacun de ces centres
regoit les informations mondiales dont
il a besoin et les documents et cartes
des centres mondiaux et régionaux
qui lui sont nécessaires pour remplir
ses engagements dans le cadre na-
tional.

Reseau mondial
de tele-
communications

RESTE une troisiéme condi-

tion. Si I'on veut améliorer’ la prévi-
sion : un réseau mondial de télécom-
munications assurant des échanges
plus rapides et plus efficaces. C'est
la l'un des éléments décisifs du plan
de la VMM,

On dit souvent que les télécommu-

nications sont vitales pour la météoro-
logie. De fait, deux événements ont eu



un effet considérable sur le progrés
des prévisions.

Le premier fut évidemment l'inven-
tion du télégraphe électrique et de sa
mise en ceuvre dans les années 1840
aux Etats-Unis et en Europe. Le se-
cond fut une terrible tempéte qui infli-
gea de lourdes pertes & la flotte franco-
britannique dans la mer Noire, le 14
novembre 1854, Quelque temps aprés,
on se livra a une étude minutieuse
pour déterminer s'il e(t été possible
de prévoir I'événement, dans le cas
ou l'on aurait disposé d'un service
météorologique utilisant des rensei-
gnements télégraphiques. Napoléonlll,
qui avait demandé cette étude, regut
une réponse affirmative de Le Verrier
et, le jour méme, il chargea le célébre
astronome d’organiser un service mé-
téorologique télégraphique.

Cette initiative aboutit bientdét a la
création de services officiels de mé-
téorologie, notamment en Angleterre
en 1861, en France en 1863, et en
Norvége en 1866.

L'intérét pour la météorologie aug-
mentait rapidement, et d'importantes
conférences internationales se tinrent
a Bruxelles, en 1853, et a Leipzig, en
1872, Le premier effort réalisé par les
gouvernements pour uniformiser et
améliorer les activités météorologi-
ques internationales date d'il y a juste
un siécle, lors de la tenue en 1873,
a Vienne, du premier Congrés météo-
rologique international. Ce congrés
donna naissance & I'‘Organisation
Météorologique Internationale qui, en
1951, devint [l'actuelle Organisation
Météorologique Mondiale (OMM).

Un réseau mondial de télécommuni-
cations, & fins météorologiques, a
fonctionné durant de nombreuses
années et s'est ensuite développé
sous les auspices de 'OMM.

LA Veille météorologique
mondiale est en train d'installer un
circuit principal reliant les trois cen-
tres météorologiques mondiaux et les
centres régionaux appropriés. Ce cir-
cuit sera un parfait duplex et for-
mera une boucle compléte, de ma-
niere a assurer des transmissions
simultanées dans des directions oppo-
sées sur toute I'étendue de la terre.

En 1973, un large secteur de ce
circuit est déja en service. La VMM
prévoit aussi des réseaux de commu-
nication régionaux pour la collecte
d’observations effectuées a partir de
points déterminés du globe et pour
leur diffusion auprés des centres
situés sur le circuit principal. Ces
réseaux seront utilisés pour transmet-
tre aux centres nationaux des données
d’'observation et des analyses prévues
en provenance des centres mondiaux
et régionaux.

Des satellites de télécommunica-
tions constituent également des mail-
lons du systéme mondial de télécom-
munications, par exemple, Dakar-
Paris et Inde-Australie.

Satellites, navires, ballons,
houees, ordinateurs

nour traquer les secrets
de I'atmosphere

!UELLES sont les principa-

les tendances de la recherche météo-
rologique 7

De la description de la Veille météo-
rologie mondiale, il ressort qu'un
énorme effort a été accompli pour
construire a I'échelle mondiale un sys-
teme d’échange d’informations météo-
rologiques, utilisées tant par les ser-
vices de la météorologie quotidienne
que par la recherche. Mais nos objec-
tifs — tout comme les souhaits expri-
més par I'Assemblée générale des
Nations Unies — sont encore plus
ambitieux.

Nous voudrions, en effet, savoir s'il
est possible de prévoir le temps sur
une longue période, disons sur deux
semaines, avec une précision raison-
nable; nous voudrions savoir si,
gréce & des ordinateurs, Il est possi-
ble de prévoir les changements clima-
tiques futurs et de dire s’ils ont des
causes naturelles ou s'ils sont le fait
de I'homme. Tels sont, en bref, les
objectifs du GARP ou « Programme de

" Recherche sur I'Atmosphére Globale »,

entreprise commune a8 I'OMM et au
Conseil international des Unions scien-
tifiques.

Que faut-il faire pour arriver a pre-
voir le temps sur des durées de plus
en plus longues ? Faut-il, par exem-
ple, effectuer des mesures encore plus
haut dans I'atmosphére et faut-il tenir
compte des changements qui inter-
viennent dans la température des
océans 7 Répondre a la premiére ques-
tion est relativement simple. La masse
d’air au-deld de quelque 30 km est
si ténue que dans la plupart des cas,
on peut la négliger dans les « mo-
déles » utilisés dans les ordinateurs.
De méme, il n'est pas nécessaire de
tenir compte des phénoménes de la
haute atmosphére — l'ionosphére —
fort importante peut-étre pour la trans-
mission des ondes radio, mais sans
influence sur les phénoménes clima-
tiques.

D'autre part, les changements de
températures dans les couches supé-
rieures de I'océan sont bien plus lents
que dans I'atmosphére et peuvent étre
négligés pour la prévision a court
terme, mais il faut en tenir compte dés
que l'on tente d’établir des prévisions
pour plus d'une semaine. Une hypo-
thése de base est a l'origine de la
création du GARP : les changements
climatiques quotidiens, et méme les
modifications plus importantes, comme
les périodes de sécheresse (telle celle
que connait aujourd’hui I'Afrique), sont
déterminés dans une large mesure par
les modifications de ce qu'on appelle
« la circulation générale » de I'atmos-
phére.

Pour améliorer notre connaissance
de ces processus et pouvoir faire des
prévisions correctes sur plus de trois
jours, il faut d'abord établir des « mo-
déles » théoriques précis de I'atmos-
phére pour les tester a I'aide d’ordi-
nateurs et, ensuite, organiser des
« expériences » dans ['atmosphére
pour réunir les données nécessaires
4 l'élaboration de tels « modéles » et
a 'examen de leur qualité,

C'est pourquoi le GARP comprend
plusieurs expériences : une expérience
tropicale dans I'Atlantique (ou ETGA)
qui étudiera en 1974 les pro-
blémes particuliers aux zones tropi-
cales (voir page 21); une expérience
polaire pour étudier le réle des régions
polaires ; et I'expérience Mousson qui
étudiera I'ensemble des phénoménes
de la mousson depuis leurs prodro-
mes jusqu’'a leur compléte cessation.

Enfin, une premiére Expérience mon-
diale est prévue pour 1977 ; elle cher-
chera & répondre aux questions que
nous venons de poser. On espére
qu'elle servira aussi & déterminer le
systéme mondial d’observation le plus
efficace et le plus économique,

Sa réussite implique I'existence d'un
réseau bien plus dense que celui dont

SUITE PAGE 12
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dispose aujourd’hui la VMM. L'expé-
rience mondiale — utilisant toute
I'atmosphére comme un énorme labo-
ratoire — nécessitera cing satellites
géostationnaires qui, on l'espére, se-
ront fournis par les Etats-Unis, 'Union
soviétique, le Japon et 'ESRO (Orga-
nisation européenne de Recherche
spatiale). Outre les habituels satellites
a orbite polaire, 'expérience utilisera
un grand nombre de ballons & niveau
constant et de bouées automatiques
pour obtenir une meilleure couverture
des tropiques et de I'hémisphére sud.

La vaste moisson de données ainsi
obtenue sera fournie a de puissants
ordinateurs et il se pourrait bien que

I'année de l'expérience — 1977 —
marque I'heure décisive qu'attendent
depuis un siécle les météorologistes.
Ainsi ['atmosphére répondra peut-
étre & quelques-unes au moins des
questions posées, a défaut de nous
livrer ses derniers secrets.

L'homme de la rue et les gouverne-
ments comprennent fort bien I'impor-
tance de ces efforts de recherche
globale, 1l n'est donc point nécessaire
de tirer la sonnette d'alarme pour ob-
tenir le soutien de ces efforts : il est
devenu évident que [lintérét de
I'homme est d'en savoir davantage sur
la nature de !'atmosphére et l'avenir
de notre climat.

L’atout de la méteo
pour la reussite

des grands programmes
de developpement

COMMENT élever le niveau
de vie dans les pays en voie de déve-
loppement ? En dépit de tous les ef-
forts déployés, tout le monde sait bien
que |'écart économique qui sépare les
pays les plus avancés et les pays en
voie de développement ne cesse de
s'accroitre, Pour renverser la vapeur,
toutes les ressources de la science
doivent étre mobilisées, et cette taiche
nécessite — ‘c’est !a un objectif d'une
portée considérable — [I'application
des connaissances météorologiques
au développement économique, quel
que soit par ailleurs le niveau du pays
considéré. Ce n’est pas un hasard,
au reste, si les pays qui disposent
des plus grandes ressources écono-
miques sont aussi ceux ou la météo-
rologie est la mieux exploitée.

Dans chaque programme de déve-
loppement économique, il convient de
tenir compte du temps et du climat.
Des années durant, c'est le climat qui
est responsable de la végétation, des
récoltes, de I'abondance ou de la pé-
nurie des ressources en eau et des
conditions d'exploitation qu'offrent aux
hommes les diverses régions ou ils
se trouvent, D'autre part, qu'il s'agisse
de la demande d'énergie des indus-
tries ou des foyers domestiques, de
I'utilisation de barrages, du choix des
dates propices aux travaux agricoles,
de la sécurité et du confort des ser-
vices de transport et de bien d’autres
aspects de la vie quotidienne, il faut

reconnaitre l'influence du temps. Des
économistes admettent que de bonnes
informations météorologiques permet-
tent d'éviter des dépenses inutiles,
qu'elles contribuent & éviter le gaspil-
lage des ressources naturelles et de
la main-d'ceuvre, qu'elles sont vitales
pour ['élaboration et I'exécution des
plans de développement.

La Veille météorologique mondiale
aidera les nations en voie de dévelop-
pement a participer au progrés tech-
nologique et scientifique et & en béné-
ficier. Elle les aidera a instaurer les
conditions nécessaires & I'exploita-
tion efficace des sols et a I'amé-
nagement des ressources en eau. Les
nouvelles données globales, sur les-
queilles compte la VMM permettront
d'accélérer ce programme. Par exem-
ple, les satellites météorologiques of-
frent déja beaucoup d'avantages aux
pays en voie de développement; le
systétme APT, en particulier, que
nous avons mentionné, permet de
donner l'alarme en temps utile, & I'ap-
proche de tempétes dévastatrices.

Beaucoup d'Etats s'apergoivent a
présent que des investissements dans
la météorologie conditionnent le suc-
ces des projets de développement.

Par exemple, les météorologistes et
les hydrométéorologistes doivent ras-
sembler d'abord tous les renseigne-
ments utiles sur le temps et sur l'eau,
si I'on veut éviter ce véritable traque-

nard que constitue la construction &
grands frais de barrages dans les ré-
gions ou les pluies sont insuffisantes,

Des enquétes, des études destinées
a vérifier l'opportunité de certains
projets — parfois entreprises dans le
cadre des programmes d'aide interna-
tionaux -— comportent aujourd’hui une
information économique et technique
sur les sols, les dépdts minéraux, les
foréts et les ressources en eau; sur
I'énergie aussi, les possibilités de
transports et de communication, tout
autant que sur le potentiel agricole et
industriel.

Aucun pays, quelle que soit son im-
portance, ne peut faire fonctionner un
service météorologique efficacement,
sans emprunter des informations aux
pays voisins, et, méme, dans bien des
cas, & tout son hémisphére. La pre-
miére proposition en vue de créer un
fonds international qui permettrait
d’installer des stations spéciales dans
des régions isolées ou des moyens de
télécommunication remonte & 1873; il
fallut quatre-vingt-dix ans avant que
cette idée ne fut admise.

A présent, 'OMM ne se contente
pas de participer au Programme des
Nations Unies pour le développement,
elle a créé son propre Programme
d'assistance volontaire (PAV). Grace
au PAV, des pays en voie de dévelop-
pement peuvent demander une aide
pour tout projet intéressant 'OMM,
et tout pays qui a les moyens de four-
nir une aide peut donner de I'équipe-
ment ou une assistance technique, ou
les deux & la fois. Il est aussi possible
d'accorder directement une aide fi-
nanciére.

Durant les vingt derniéres années,
I'OMM a envoyé deux cents missions
d'experts, elle a financé 1 500 bourses,
elle a fourni de I'équipement et orga-
nisé des séminaires de formation, dé-
pensant au total 53 millions de dollars.
Rien qu'en 1972, le total des program-
mes d'aide de 'OMM a dépassé la
somme de 10 millions de dollars.

LE succés de la coopération
technique en météorologie tient peut-
étre au fait qu'il s'agit d'un cas dans
lequel la réciprocité des services est
nécessaire et le role des pays en voie
de développement indispensable et
pleinement reconnu.

Cette coopération comprend aussi
I'étude des problémes scientifiques et
techniques a I'échelle mondiale ; ceux-
ci font I'objet du travail de huit com-
missions techniques qui couvrent
toutes les branches de la météorologie
et certains secteurs de I'hydrologie.

Un tel systéme dans lequel plus de
800 experts du monde entier font un
travail volontaire pour 'OMM inspire
4 tous des sentiments de solidarité ;
on l'a bien vu quand des météorolo-
gistes se heurtant & des difficultés,
lors d'un voyage & I'étranger, ont regu
une aide chaleureuse d’amis inconnus
d'une petite station locale.



Contre Ia famine et le gaspillage
des mesures pour I'an 2000

QUELLES sont les tendan-

ces de l'application de la météorolo-
gie aux diverses activités humaines ?

Pour bien des gens, l'essentiel du
travail des météorologistes dans la
perspective des avantages économi-
ques du pays reléve des prévisions
générales a l'adresse du grand public
et des services quotidiens pour |'avia-
tion civile. La réalité est autre.

I n'est pas toujours facile de
calculer les avantages dus aux ser-
vices météorologiques, comme les
prévisions particuliéres destinées a
I'aviation, l'agriculture ou Il'industrie.
Est-il possible, par exemple, de chif-
frer la valeur de vies humaines? On
a, malgré tout, mené des études
d’ensemble qui parvenaient générale-
ment & la méme conclusion : la
météorologie permet & ['économie
nationale de retirer des bénéfices trés
largement supérieurs aux sommes
investies pour la météorologie.

Quelles sont les activités humaines
qui tirent le plus de profit des services
météorologiques ? Elles varient d'un
pays a l'autre, mais beaucoup de lec-
teurs seront surpris par I'énumération
de ces activités, classées dans |'ordre
du profit retiré et valable pour un pays
développé : 1. Pécheries; 2. Agri-
culture; 3. Transports aériens; 4.
Foréts ; 5. Construction ; 6. Transports
terrestres; 7. Transports maritimes;
8. Production et distribution d'énergie ;
9. Organisation du commerce; 10.
Fourniture et contréle de !eau;
11. Communications ; 12. Loisirs et
13. Industrie.

Les effets du mauvais temps (fort
vent, gel, pluie, etc) sur [industrie
sont évidents dés qu'il s'agit d'acti-
vités a ciel ouvert; mais chaines et
conditions de travail dans les indus-
tries « couvertes » subissent égale-
ment l'influence du temps. Dans le
secteur de la construction aux Etats-
Unis, on a estimé a 3 milliards de
dollars les pertes annuelles dues aux
intempéries.

Pour ce qui est du commerce, la
demande de certains produits est lar-
gement affectée par les conditions cli-
matiques la consommation supplé-
mentaire d'énergie lors d'une vague de
froid est un bon exemple de la varia-
tion de la demande, tout comme la
vente de certains aliments et de
certains vétements dépend du temps
qu'il fait. La plupart des risques cou-

verts par les assurances sont fonction,
directe ou indirecte, du temps, qu'il
s'agisse des biens ou des personnes.
D'ailleurs, les taux d'assurance sont
souvent établis sur la base de statis-
tiques climatiques (assurances des
récoltes, des bateaux, etc.).

Les avis du météorologiste intéres-
sent presque tous les aspects de
I'agriculture, depuis la prévision d'utili-
sation des sols jusqu'au transport des
récoltes. Des terres considérées
naguére encore comme improductives
peuvent aujourd’hui étre mises en
culture grace a une meilleure connais-
sance des facteurs météorologiques
qui influent sur le développement des
plantations.

C'est dans le domaine de la pro-
duction alimentaire que les consé-
quences sociales de la météorologie
appliquée sont les plus claires. On a
souvent dit que la moitié de la popu-
lation mondiale mange trop peu pour
étre en bonne santé. Ce chiffre est
effarant : la croissance démographi-
que est telle qu'elle absorbe chaque
accroissement de production, sans
pour autant qu'augmente la quantité
de nourriture par personne. Aux envi-
rons de I'an 2000 il y aura, nous dit-on,
deux fois plus de bouches a nourrir.
Dans ces conditions, la famine pren-
dra des proportions catastrophiques si
I'on ne trouve pas de nouvelles sour-
ces de nourriture et si la production
agricole n'atteint pas des niveaux
inconnus jusqu'ici.

DE toute fagon, notre capa-

cité a relever ce défi dépend essen-
tiellement du défrichage de nouvelles
terres et des efforts déployés pour
éviter que des terres déja cultivées ne
soient abandonnées pour des raisons
climatiques.

Il faut aussi avoir une connaissance
beaucoup plus détaillée de larges
catégories de modifications climati-
ques dans les régions productrices
d'aliments ; tout comme il faut avoir
une connaissance parfaite des phéno-
ménes atmosphériques pour pouvoir
prévoir assez longtemps & l'avance
I'arnvée de conditions climatiques
défavorables ou nuisibles. Le déve-
loppement de la VMM devrait per-
mettre aux météorologistes, de jouer

un réle important dans 'accroissement
de la production alimentaire et per-
mettre de donner aux agriculteurs de
bien meilleurs avis scientifiques. Meil-
leure justification que celle-ci serait
difficile & trouver.

La sécurité, I'efficacité et la régula-
rité des transports par air, par mer ou
par terre dépendent beaucoup des
conditions qu'ils rencontreront sur la
route empruntée. L'information et les
prévisions météorologiques précises
sont donc de premiére importance
pour <ces transports. L'apparition
d'avions a réaction volant & trés haute
altitude, l'usage du radar et autres
appareils électroniques n'ont pas
rendu ces informations cadugues mais
ont, au contraire, créé une nouvelle
demande d'avis météorologiques hau-
tement spécialisés.

Les conséquences financiéres du
déroutement d'un avion vers un autre
aéroport, ou de la turbulence en air
limpide qui force un avion a perdre
de l'altitude, sont évidentes. Tous ces
problémes deviendront encore plus
aigus avec l'apparition prochaine des
avions supersoniques qui voleront
encore plus haut et plus vite. Tant que
I'on ne posséde pas plus d'informa-
tions, il est fort douteux que I'on par-
vienne & une précision plus grande
concernant la plupart des routes
aériennes. Mais le systéme mondial
d'observation est prévy, justement,
pour obtenir de telles informations.

L'information météorologique appli-
quée aux transports ne concerne pas
que la sécurité et la rentabilité des
opérations. Les retards relativement
brefs dus au brouillard, a la glace, a
la neige ont d'autres conséquences
que les désagréments personnels qu'ils
causent aux passagers, car il peut
s'agir de pertes d'heures de travail
risquant d'entraver la croissance éco-
nomique nationale.

On a estimé qu’en 1975 le colit mon-
dial des transports par bateaux-cargos
pourrait atteindre 15 milliards de dol-
lars par an. Si ces cargos pouvaient
suivre leur route en un minimum de
temps, réduisant ainsi les pertes dues
aux orages, la consommation du fuel
et le temps passé en mer, cela condui-
rait a une réduction de un pour cent
seulement de ces colts, représentant
une économie annuelle de 150 mil-
lions de dollars.

SUITE PAGE 16

13





Unesdoc
Note
Page partiellement illisible



16

A L'ECHELLE DE LA PLANETE (Suite de /a page 13)

Pour de nouvelles sources
d’energie non polluante

TOUT au long de son his-
toire, I'homme s'est efforcé de se pro-
téger contre les conditions climatiques
défavorables, Il y a réussi, dans une
certaine mesure.

Dans le méme temps, et par inad-
vertance, ['homme a créé des chan-
gements dans le climat local en
construisant de grandes villes et en
polluant I'atmosphére par la combus-
tion de carburants.

Depuis de nombreuses années, des
expériences ont été menées sur une
petite échelle; elles portaient sur des
modifications locales du climat, telles
que la dissipation des brouillards ou
I'ensemencement des nuages pour
accroitre la pluie; mais on n'a pas
encore réussi 4 modifier le temps sur
une grande échelle.

La possibilité de prévisions numé-
riques pour de plus longues périodes
(quelque deux semaines) a été exami-
née & propos du GARP et on espére
que dans dix ou vingt ans nous
saurons qui des optimistes ou des
pessimistes avait raison. La valeur
économique potentielle des prévisions
4 long terme n'est pas la méme pour
toutes les activités et il n'est pas facile
de la chiffrer avec précision. L'aviation
n'est pas tellement intéressée par de
telles prévisions, mais si les fermiers,
les producteurs de pétrole, les ser-
vices publics, les constructeurs et le
service des eaux pouvaient faire des
économiés de 5 pour cent seulement,
le gain probable pourrait étre globale-
ment estimé a 5 milliards de dollars
par an.

Quant & l'utilisation des ressources
naturelles, c'est un domaine ou de
grands progrés sont possibles.

L'eau est la vie. Elle est non seule-
ment vitale pour 'homme, é&tre physi-
que, mais pratiquement rien de ce
qu'il entreprend ne peut étre mené a
bien sans ['utilisation de I'eau sous
une forme ou une autre. Les relevés
météorologiques sont une condition
préalable a une évaluation des res-
sources en eau et a une planification
nationale de !'utilisation de I'eau.

Tant au stade de la planification
qu'a celui de I'application, la prévision
du temps et des crues revét une
grande importance. Une amélioration
de un pour cent, dans la prévision de
la crue de printemps de la Peace
River au Canada, permettrait une éco-
nomie annuelle d'un million de dol-

lars dans le fonctionnement de
I'’énorme barrage hydro-électrique de
Portage Mountain.

L'aménagement des bassins fluviaux
favorisera lirrigation et le drainage,
le contrdle des crues, la conservation
des sols, la navigation et la péche,
aussi bien que la production d'éner-
gie hydro-électrique.

Les programmes internationaux
d’hydrologie, menés conjointement par
I'Unesco et par I'OMM permettront
qu'une pleine attention soit accordée
a ces problémes a l'avenir.

Utiliser le vent et le soleil comme
sources d'énergie n'est pas une idée
neuve, mais on lui accorde une atten-
tion accrue du fait que ces sources
ne sont pas polluantes. Une condition
préalable, mais essentielle, a leur
développement futur, serait un relevé
météorologique détaillé de la répar-
tition du vent et du soleil, dans le
temps et dans I'espace, dans des
régions déterminées.

Il sera, & [l'avenir, nécessaire de
préter une plus grande attention a la
pollution atmosphérique. L'industriali-
sation des pays hautement dévelop-
pés a fait surgir de nouveaux pro-
blémes pour le météorologiste. La
combustion de carburants fossiles a
provoqué des changements dans le
climat local de quelques régions et ce
n'est que récemment que des mesures
ont eété prises pour lutter contre la
pollution de I'atmosphére.

En certains endroits, le degré de
pollution est tel qu'il a de graves
conséquences sociales et économi-
ques. Respirer un air impur a des
effets assez lents sur la population,
bien qu'ils puissent étre mortels
quand les conditions météorologiques
empéchent la circulation et la disper-
sion des agents polluants. Plus de
4000 individus périrent, lors du grand
brouillard de Londres en 1952, la plu-
part d'affections des bronches ou de
la poitrine, aggravées encore par la
toxicité de I'air. Cet exemple est,
heureusement, assez rare et des
mesures actives ont été prises dans
de nombreux pays pour éviter de
pareils désastres. Quoi qu'il en soit, le
taux annuel de maladies dues a la
pollution coite cher en heures de tra-
vail perdues. Les effets & long terme
constituent aussi un risque sérieux
pour la santé publique.

On ne pourra comprendre parfaite-
ment ces effets qu'a la suite de lon-
gues et nombreuses recherches sur
les relations entre santé et pollution.

Entre-temps et pour aider a réduire
les dangers, il faudrait une législation
plus sévére qui contrblerait I'émission
de produits polluants, et des plans
urbains qui permettraient des mouve-
ments d'air suffisants pour déplacer la
pollution et en disperser |les agents.

Un autre probléme vital pour l'ave-
nir : la combustion des carburants
fossiles dont on pense qu'elle accroi-
tra considérablement la proportion du
gaz carbonique dans I'atmosphére
ou déja, les activités industrielles
transforment la masse de particules
solides que I'on y rencontre. On étudie
donc avec grande attention l'impact
possible des activités humaines sur
la modification du climat futur.

Dans le but d'examiner ces problé-
mes, 'OMM a établi un réseau mon-
dial de stations d'observation de la
pollution « de fond ». Situées loin
des centres industriels, elles contrd-
lent la présence de certains polluants
ou gaz dans l'atmosphére. Les mesu-
res effectuées par ces stations joue-
ront a l'avenir un rdle important dans
I'étude des changements de climat.

LA tendance vers une plus
grande automatisation du travail mé-
téorologique, avec une dépendance
accrue des satellites pour I'obtention
d’'informations globales, est l'un des
problémes fondamentaux de [I'avenir.
L'automatisation des opérations, le
tracé des cartes, le calcul des « car-
tes prévues », etc., est un processus
qui modifie graduellement le travail
de nombreuses personnes, mais ne
crée pas d'autres problémes.

D’autre part, une plus grande utili-
sation des observations faites par
satellites, peut signifier que d'impor-
tantes possibilités d'observation glo-
bale dépendront de quelques pays ou
d'un groupe de pays.

il n'est pas douteux que la VMM et
le GARP auront d'importantes consé-
quences sur les développements futurs
de la météorologie. La plupart des
pays du monde ont entrepris, depuis
plusieurs générations, de développer
la science de la météorologie sans en
posséder les instruments nécessaires.
Nous ne les avons pas encore tous;
mais un grand effort est accompli pour
dresser la liste détaillée de nos be-
soins, faire des observations, s'équiper
et former un personnel qualifié.

Le désir de I'homme, aussi vieux
que lui-méme, de maitriser les forces
de la nature reste une de ses impul-
sions profondes ; la VMM et le GARP
constituent des étapes. Nous pouvons
donc étre optimistes quant aux résul-
tats : ils apporteront inévitablement des
changements qui affecteront le mode
de vie de chacun d’entre nous. |

Kaare Langlo
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LA TERRE SE REFROIDIT (Suite)

mographique. Elle propose ainsi a I'hu-
manité un dilemme difficile a trancher.

Un grand réseau d'observation inter-
national a été mis en place par I'Orga-
nisation Météorologique Mondiale :
c'est ce qu'on appelle la Veille Météo-
rologiqgue Mondiale (VMM). Elle uti-
lise des satellites, beaucoup de points
d'observation fixes dans tous les océ-
ans du monde et aussi en Antarctique.
Grace a elle, il devient possible de
mieux détecter les symptdmes de chan-
gement climatique lorsqu’ils se pré-
sentent et |a ol Ils sont le plus visibles.

Quant au Projet de Recherche
Atmosphérique Globale (GARP), prévu
par I'OMM pour le milieu des années
70, il devrait permettre de mieux com-
prendre la circulation atmosphérique
générale et ses interactions. Mais doi-
vent étre étudiés eux aussi d'urgence
les témoignages du passé.

Il faut établir les réalités anciennes
du climat, donner ainsi a la climatologie
une base d’observation aussi longue
que possible, lui permettre de mieux
analyser les fluctuations naturelles et
leurs causes. Ces causes débordent ce
que l'on entend d'ordinaire par météo-
rologie. Les identifier, reconstruire
aussi d'aprés les témoignages les faits
climatiques des siécles et des millénai-
res passés, cela entrainera plusieurs
branches de la science et de l'ensei-
gnement dans une collaboration pas-
sionnante.

L’intensité du rayonnement solaire
recu a été mesurée depuis 1883. Les
mesures montrent clairement |'effet des
grandes éruptions volcaniques qui pro-
jettent dans la haute atmosphére des
voiles de poussiéres persistants. Cela
s'est vu en 1883, 1888, 1902, 1907, 1912
et 1963.

DES comparaisons ont été

faites avec les températures et les
vents des années qui ont immédiate-
ment suivi aussi bien ces événements
que d'autres grandes explosions vol-
caniques aux 18 et 1% siécles. Les
effets sur le climat, quoique temporai-
res, sont apparus bien réels et parfois
méme brutaux. Mais le rayonnement
solaire a faibli progressivement depuis
1945,

Cette baisse peut étre attribuée au
soleil lui-méme. !l n'y a probablement
pas lieu de trop s'en alarmer: de
pareils changements, affectant le climat
et le régime général des vents, avaient
déja eu lieu auparavant & plusieurs
reprises ; ce que nous constatons peut
n'étre rien d'autre qu'une oscillation
régressive du débit solaire ; cela tend
apparemment & se reproduire réguliée-
rement tous les 200 ou 400 ans.

Il est vrai que les effets de ce mou-
vement peuvent intéresser le monde
entier et poser des problémes mena-
¢ants partout ou les ressources clima-
tigues — par exemple l'eau ou la
chaleur de I'été — sont exploitées a la
limite.

Pour chaque année de 1861 a 1970,
on a relevé le nombre de jours ol le
flux «zonal» des vents d'ouest a
balayé les iles Britanniques. Particulié-
rement remarquables sont les fréquen-
ces élevées qui se sont maintenues
entre 1902 et 1938, au plus fort du
réchauffement général, et d'autre part
la baisse sensible des derniéres
années: on n'avait jamais enregistré
auparavant de niveaux aussi bas qu’en
1968, 1969 et 1971.

La fréquence en surface des vents
du sud-ouest a été reconstituée pour
I'Angleterre d'aprés les observations
rigoureusement quotidiennes menées a
Londres depuis 1669.

Elle semble indiquer un déclin mar-
qué des vents d'ouest, analogue & celui
gue nous connaissons environ tous les
deux cents ans. Laissons de coté les
fluctuations a long terme de I'énergie
solaire regue, cause premiére éven-
tuelle de ce déclin. Des liens ont été
démontrés entre les changements de
régime de la circulation atmosphérique
et des anomalies durables dans la cir-
culation océanique.

Les grandes masses d'eau de mer
plus chaudes ou plus froides que la
normale ne peuvent, en aucun cas,
revenir & la normale rapidement. Il en
résulte des effets durables sur les
vents, effets qui peuvent servir a la
prévision,

Ces derniéres années, les change-
ments dans le climat et la circulation
des vents ont eu des conséquences
remarquables. On peut citer :

M Le nouve! accroissement de la ban-
quise dans J'Arctique, en particulier
depuis 1961. Il a rendu plus difficiles
les routes maritimes du Nord, dans les
eaux russes et canadiennes, et a en-
trainé quelques mauvaises saisons sur
les cOtes de I'lslande et du Groenland.

M Le niveau des grands lacs d'Afrique
orientale. Il a nettement monté, {ui
aussi, depuis 1961. Plus récemment, la
hausse a atteint les grands lacs d'Amé-
rique du Nord.

M En différentes régions de ['hémis-
phére Nord, les températures extrémes
de I'hiver ont battu tous les records
établis depuis deux cents ans. I{ en va
sans doute de méme pour la chaleur
de I'été 1972 dans le nord de la Russie
d'Europe et en Finlande.

Mais les conséquences les plus gra-
ves semblent avoir été les sécheresses
persistantes et les déficits en pluie
constatés en diverses parties du mon-
de, phénoménes liés aux déplacements
des anticyclones qui ceinturent la Ter-
re. Les pressions atmosphériques do-
minantes dans I'hémisphére nord ont
changé dans les années 1950 et 1960
par rapport aux moyennes enregistrées
pour les quarante premiéres années
du siécle. Dans la plus grande partie
de I'Arctique, les pressions s'élévent ;
par conséquent, les situations anticy-
cloniques et la sécheresse deviennent
plus fréquentes. Cela se constate tout
particulierement sur les franges de
I'Arctique : la pression a augmenté de
3 millibars sur une partie du Groenland.

Aux latitudes moyennes s'est établie
une ceinture de pressions plus basses
qu'auparavant. Vers le 40e paralléle,
la baisse a atteint 2 millibars dans
certaines régions. Cela marque un
glissement des perturbations cycloni-
ques et des pluies vers des latitudes
moins élevées (il y a eu aussi davan-
tage de perturbations & ['intérieur de
I'Arctique, prés du pdle).

De la méme fagon, les anticyclones
subtropicaux associés a la ceinture de
déserts se sont déplacés quelque peu
vers |'équateur; et la ceinture des
pluies équatoriales parait avoir res-
treint l'étendue de ses migrations sai-
sonniéres.

EN conséquence, il a plu

davantage en Afrique prés de I'équa-
teur, et le niveau des lacs a monté,
pendant que les régions situées a
proximité du désert, abandonnées en
été par les pluies « équatoriales », ont
commencé a souffrir de la sécheresse.
Huit stations, situées dans le nord de
I'Inde, au Soudan et entre 16 et 20°
Nord en Afrique occidentale, ont regu
en 1968-1972 45 %, de pluie en moins
gue dans les années 1950.

Dans toutes ces régions, les habi-
tants ont été chassés de chez eux
par l'insuffisance continuelle des pluies.
Aux iles du Cap-Vert, dans I'Atlanti-
que, & la méme latitude, {'état d'urgen-
ce a été décrété en 1972 aprés cing
années de sécheresse. On a des indi-
cations selon lesquelles les ceintures
cycloniques et anticycloniques de
I'hémisphére sud se seraient déplacées
de la méme fagon: les sécheresses
qui ont atteint la Zambie, la Rhodésie
et certaines parties du Transvaal au
cours des derniéres années relevaient
essentiellement du méme phénoméne.

Depuis 1970, la région de perturba-
tion cyclonique accrue qui existait a
I'intérieur de I'Arctique s’est étendue ;
la ceinture de pressions plus élevées,
et ol l'action des anticyclones avait
augmenté, a grandi jusqu'a recouvrir
presque toute {a zone comprise entre
45 et 70° N : les nombreux pays trés
peuplés qui s’y trouvent sont placés
sous la menace de graves sécheresses.

En méme temps, comme la position
des principaux anticyclones de cette
zone change de mois en mois et d'une
année a l'autre, des variations anor-
males sont apparues dans les tempé-
ratures et les précipitations.

Un phénoméne comparable peut
expliquer la succession de sécheresses
et d'inondations qui ont atteint diver-
ses régions d'Australie en 1972-1973.

Tous ces événements ont, conduit a
demander avec anxiété une prévision
du climat a trés long terme. Cela veut
dire qu'il faut intensifier les efforts
pour comprendre |'atmospheére et ses
interactions avec l'océan. Cela veut
dire qu’il faut pousser plus loin la
reconstitution des faits climatiques du
passé. ]
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EXPERIENCE SANS PRECEDENT (Suite)

L’ouragan tue 5000 personnes chaque année

et & Moscou, a Bracknell (au sud de
'Angleterre), & Paris, & Munich (Ré-
publique fédérale d'Allemagne), etc.
Dans ces centres scientifiques, les
données regues au cours de l'expé-
rience seront traitées sur ordinateur.

A Tl'issue de I'expérience, plusieurs
dizaines d'instituts de recherche, de
laboratoires et d'universités analyse-
ront les résultats obtenus, en France,
en Allemagne fédérale, en URSS, aux
Etats-Unis, en Grande-Bretagne, au
Canada et dans d'autres pays.

L'expérience ne commencera guére
que dans un an; mais dés aujourd’hui,
des centaines de spécialistes de di-
vers pays travaillent :a ['élaboration
des programmes et des plans scienti-
fiques. C'est sous ['égide de I'Orga-
nisation Météorologique Mondiale et
du Conseil international des Unions
scientifiques qu'a été créé, pour coor-
donner tous ces travaux, le Groupe
international chargé des questions
scientifiques et de la gestion.

C’'est dans l'optique de la prépara-
tion de I'ETGA (Expérience tropicale
du GARP dans ['Atlantique) que, de
juin a ao(t 1972, I'Union Soviétique a,
pour la premiére fois, effectué une
répétition de l'expérience, a laquelle
ont pris part six navires scientifiques
et un avion. Cette expédition a permis
de mettre en évidence une série de
particularités encore inconnues des
processus atmosphériques au sein de
la zone tropicale de I'océan Atlantique
et, en outre, elle a fourni des éléments
particulierement importants qui servi-
ront de base a la planification de l'en-
semble de I'expérience.

Une répétition internationale de I'ex-
périence tropicale dans la partie occi-
dentale de I'Atlantique a été organisée
au cours de I'été 1973.

Pour ce faire, deux navires so-
vidtiques, I'Académicien-Korolev et
I'Ernest-Krenkel, ainsi que le navire
américain Researcher et le navire mexi-
cain Cadete Virgilio Uribe, ont rendez-
vous a 20° de latitude nord et 60° de
longitude ouest, pour mener des étu-
des conjointes, confronter les éléments
fournis par divers appareils et systé-
mes d'observation — destinés aux
mesures dans la stratosphére, I'atmo-
sphére et 'océan — afin de mettre au
point des méthodes communes d'ob-
servation et d'acquérir I'expérience
nécessaire de |'organisation de travaux
conjoints effectués dans l'océan par
des navires appartenant a divers Etats.

En méme temps que seront accom-
plis des travaux dans l'océan, on veut
effectuer au cours de la premiére moi-
tié du mois d'aodt 1973, une vérifica-
tion des travaux des diverses stations
et télécommunications terrestres d'Afri-
que et d’Amérique Latine.

Ceci dit, on peut se demander pour-
quoi on accorde une telle attention a

la phase préliminaire de la préparation
de 'ETGA. |l y a la diverses causes.
D'abord, de telles expériences qui
cherchent & résoudre des problémes
scientifiques précis sont appelées a
se multiplier, encore qu'elles soient
difficiles & organiser et colteuses.

'y a peu de temps encore, les
observations météorologiques dans
'océan ne présentaient guére qu'un
caractére descriptif, ou bien s'orien-
taient vers la solution de problémes
particuliers a la physique atmosphéri-
que. |l va sans dire que cela ne
signifie pas que les savants ne com-
prenaient pas 'importance et la néces-
sité d'un abord global du probléme.

Mais la difficulté tenait & l'absence
des moyens techniques et matériels
qui eussent permis de réaliser des
expériences internationales de grande
ampleur. Par exemple, pour décrire
mathématiquement les processus phy-
siques atmosphériques qui détermi-
nent le temps, dans toute leur com-
plexité et leurs interactions, il faut
effectuer simultanément un grand nom-
bre d'observations ; satellites, avions,
navires scientifiques en nombre sont,
a cette fin, nécessaires.

Il est pratiquement impossible & un
Etat, méme économiquement et tech-
niquement développé, de mener seul
4 bien une telle opération. Celle-ci
exige, en fait, 'union des efforts de
nombreux pays. Or, toutes les condi-
tions exigibles pour le succés de I'opé-
ration sont réunies.

D'AUTRE part, il se peut que
I'intérét porté a I'Expérience Tropicale
du GARP dans ['‘Atlantique reléve
essentizllement de la nécessité d'éla-
borer des méthodes plus slres au ni-
veau des prévisions météorologiques,
et plus particuliérement des prévisions
a long terme. Etant donné la produc-
tion industrielle et agricole actuelle, le
probléme tient au fait que les prévi-
sions & long terme et leur efficacité
économique sont de plus en plus
importantes, car la prévention de phé-
noménes naturels — comme la séche-
resse ou les hivers rigoureux — peut
considérablement limiter les dégats et
leurs funestes conséquences.

Mais pour planifier I'activité dans le
domaine agricole sur la base des pré-
visions, il est indispensable que celles-
ci soient d'une haute fiabilité. Des
méthodes sires de prévision peuvent
étre établies en utilisant des modéles
mathématiques de circulation de Vat-
mosphére, lesquels décrivent les fac-
teurs les plus importants pour I'état
de l'atmosphére et de son interaction
avec la couche superficielle des terres
et des océans.

Il est impossible d'établir de tels
modeles sans une étude détaillée des

processus de la zone tropicale; car
les terres et les mers y accumulent en
surface une grande partie de |'énergie
solaire qui parvient sur le globe, si
bien que les processus tropicaux exer-
cent une influence considérable sur la
circulation générale de I'atmosphére.

Les études qui seront réalisées en
1974 fourniront les données expéri-
mentales indispensables a I'évaluation
quantitative des processus dans le
secteur tropical et aideront & décou-
vrir comment, et dans quelle mesure,
les processus tropicaux influent sur le
temps et le climat des autres secteurs
du globe terrestre.

Enfin, d'autres phénoménes, comme
la convection, c'est-a-dire l'ascension
de l'air chaud et humide, |'évaporation
a la surface de l'océan, la formation
des systémes nuageux, etc., qui ont
un rdle prépondérant pour I'ensemble
de l'atmosphére, ont lieu de maniére
si prononcée dans la zone tropicale
que la, précisément, leur étude per-
mettra d'en définir mieux et plus vite
le mécanisme physique.

Or si I'on ne comprend pas exac-
tement ce mécanisme, on ne peut ré-
soudre certaines questions pratiques :
agir sur les nuages pour provoquer
les précipitations, limiter artificielle-
ment les effets destructeurs des oura-
gans tropicaux, etc. Un exemple peut
montrer que résoudre ces probléemes
est d'une importance capitale.

De tous les fléaux naturels, les pires
sont les ouragans tropicaux et les
inondations qu'ils entrainent (voir arti-
cle page 52). On a évalué qu'entre
1870 et 1970 les ouragans’ tropicaux
ont occasionné des dégéts qui s'éle-
vent & prés de 1500 millions de dol-
lars et ont codté chaque année plus
de 5000 vies humaines.

Sur I'ensemble du monde, la part de
dommages qui revient aux pays d'Asie
et d’Extréme-Orient s'éléve, en moyen-
ne, a4 950 millions de dollars par an,
a prés de 400 millions de dollars pour
les pays de la zone des Caraibes et
les Etats-Unis, et & prés de 46 mil-
lions de dollars pour la cOte sud-ouest
de l'océan Indien. Par ailleurs, c’est
dans les pays économiquement déve-
loppés (Etats-Unis et Japon) que le
préjudice matériel est le plus consi-
dérable : prés d'un milliard de dollars
par an (soit plus de 66 9, du total).

Selon les évaluations du Comité
intergouvernemental des Typhons (éta-
bli sous les auspices de la Commis-
sion économique pour |'Asie et I'Ex-
tréme-Orient et I'OMM), ‘vingt-deux
pays d’Asie et d'Extréme-Orient ont
subi entre 1961 et 1970, & cause des
ouragans et des typhons, 930 millions
de dollars de deégats par an, soit
I'équivalent de la somme qui leur est
versée annuellement par la Banque
Internationale pour la Reconstruction
et le Développement.
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Des moteurs de ‘“jets’ souterrains pour dissiper le brouillard

fondeur de plantation et s'il utilisait
les prévisions de température pour la
région pendant une durée de cing
jours. Mc Quigg estime que les agri-
culteurs, au sud-ouest du Missouri,
ont économisé environ' 500 000 dollars
par an gréce a cette information qui
ne codte, elle, que 25000 dollars.

De nouvelles techniques aménent
de nouveaux problémes, en particulier
quand les bétes sont tenues en étable.
On fait maintenant appel au climato-
logiste pour estimer le pour et le
contre en ce qui concerne la climati-
sation pour les vaches laitiéres. Une
production plus élevée vaut-elle la
dépense ?

LA réponse, selon McQuigg,
varie selon les régions. Les bétes éle-
vées en étable ne sont pas aussi résis-
tantes que celles qui broutent dans les
prés et les paturages. On a donc
besoin du météorologiste pour s'assu-
rer de ce que les conditions atmosphé-
riques seront favorables quand les
porcs ou les bovins seront expédiés
au marché, ou pour prévenir les éle-

veurs lorsqu'une vague de chaleur
humide risque d'affecter les bétes
enfermées.

Partout ol Mc Quigg dirige son
esprit curieux, il découvre des faits
intéressants. N dit, par exemple, que
les industries du batiment souhaite-
raient pouvoir travailler toute I'année
dans les pays froids afin d'obtenir un
meilleur revenu de leur capital (dont
les intéréts doivent étre répartis sur
toute I'année). La météorologie peut,
en effet, prévoir quand la température
tombera au-dessous de zéro. On pren-
dra alors toutes les précautions néces-
saires au moment de couler le béton.

Par temps chaud, les prévisions a
court terme répondent aux besoins de
I'électricité industrielle dans un pays
tel que les Etats-Unis dont les habi-
tants, contrairement au bétail, veulent
que leurs demeures soient climatisées
quel qu'en soit le prix. Mc Quigg cite
un exemple : une certaine compagnie
de distribution d'énergie électrique du
Middle West dessert une région ot I'on
exige plus de courant en été.

Le cout de I'énergie électrique pro-
duite par la combinaison de généra-
teurs & vapeur hydro-électriques et
turbines a gaz (propriété de la compa-
gnie), et de I'énergie électrique ache-
tée a d'autres compagnies, est de
trois & cing fois plus élevé au cours
d'une journée d'été trés chaude et
humide qu'au cours d'une journée
d’'été fraiche et séche. Les prévisions
chmatiques a court terme sont trés
utiles aux responsables de ce systéme
de production d'énergie.

L'industrie d'énergie électrique a
aussi besoin de prévisions a long ter-

me. !l lui faut savoir de cing a dix ans
a I'avance comment elle pourra subve-
nir aux futurs besoins en énergie, sans
surinvestir.

Les météorologistes sont trés de-
mandés sur le marché. !l arrive que
I'industri¢ du vétement se voie récla-
mer & grands cris des imperméables
alors qu'elle avait cru bon de fabri-
quer des costumes de bain par mil-
lions. A New York, on a constaté qu'un
mois de septembre chaud réduit
I'achat des manteaux d'hiver a 14 %
de la moyenne saisonniére. Si le mois
de septembre est frais, les ventes dou-
bleront par rapport a la moyenne.

En ce qui touche les vacances et
les loisirs, des météorologistes subtils
ont fait beaucoup mieux que d'essayer
de savoir si le temps sera beau sur
les plages. Mc Quigg raconte com-
ment un climatologiste de I'Etat du
Michigan a été consulté par deux grou-
pes d'hommes d'affaires qui voulaient
savoir s'il y aurait assez de neige sur
certains sites pour justifier de leur
utilisation comme terrains de sport
pour les fervents du « moto-ski ».

Les statistiques montrérent qu'un de
ces sites n'aurait assez de neige que
pendant dix jours — vingt au maxi-
mum — par hiver. Cette région de-
meura donc paisible et calme. Les
probabilités d'enneigement étaient, au
contraire, plus favorables dans l'autre
région. On est en train de I'exploiter.

C'est gréace a la collaboration des
météorologistes, des hommes d'affai-
res et des ingénieurs que l'on peut,
maintenant, faire du ski au sud des
Etats-Unis, dans les montagnes de la
Caroline du Nord. Albert V. Hardy,
le climatologiste de I'Etat, avait, tout
d'abord, affirmé que la Nature ne four-
nissait pas suffisamment de neige
pour que l'on pit skier et que, de
toute fagon, ce qu'il y en avait ne
tenait pas assez longtemps.

Des ingénieurs découvrirent alors
que la neige artificielle pouvait étre
utilisée et les perspectives devinrent
plus brillantes. « Beaucoup de pentes
orientées au nord jouissent d'un climat
hivernal qui permet & une couche de
neige de tenir pendant une durée pro-
longée. En fait, le processus tend a
se perpétuer dui-méme puisque I'ap-
port continuel de neige aide la nature,
en refroidissant I'air ambiant. » Bétail
« climatisé » et air «rafraichi a la
neige artificielle | »...

Glacer une montagne, c est modifier
le temps, quoique sur une petite
échelle. L'OMM a étudié de prés la
possibilité de modifier le temps sur de
vastes régions et d'en retirer des
bénéfices substantiels. Dans son rap-
port, L.L. Means fait le point en ce
qui concerne les aspects économiques
et sociaux de cette modification du
temps. Les bénéfices que I'on peut en
attendre sont, en effet, considérables
si I'on considére les ravages provo-

qués par certaines conditions atmos-
phériques.

Aux Etats-Unis, par exemple, les
dégats causés par les tornades mcn-
tent a environ 500 millions de dollars
par an. Ceux que cause la gréle, a
plus de 300 millions de dollars; quant
aux incendies de foréts dus a la fou-
dre, ils codtent annuellement 100 mil-
lions de dollars.

Les retards dus au brouillard col-
tent aux compagnies d’aviation améri-
caines plus de 75 millions de dollars
par an et I'on n'a méme pas fait 'esti-
mation de ce que ce méme brouillard
peut colter aux compagnies de trans-
port terrestre, maritime et fluvial. Rien
qu'aux Etats-Unis, tornades, gréle, fou-
dre et brouillard reviennent & un mil-
liard de dollars par an.

Les perspectives les plus brillantes
semblent tenir & la dispersion du
brouillard sur les aéroports. De nom-
breuses techniques ont été essayées.
Le brouillard givrant, par exemple, a
été dispersé a l'aide d'iodure d'argent
ou de granules de neige carbonique
qui le condensent en cristaux.

Le brouillard chaud est plus difficile
a traiter. Les hélicoptéres s'en débar-
rassent en actionnant leurs rotors,
mais cette opération ne dégage guére
que l'espace nécessaire a latterris-
sage. Chauffer I'air & l'aide de flammes
nues, le long des pistes, colte cher.
C'est, de plus, dangereux pour les
avions en train de se poser.

Aucune méthode n'a jamais donné
entiére satisfaction jusqu'a ce que les
Francgais aient eu I'idée de,placer des
moteurs de «jet» sous la terre, a
I'aéroport d'Orly et de les utiliser
pour réchauffer 'air. Means pense que
cela pourrait étre la solution, tant du
point de vue technique que du point
de vue économique.

CETTE solution vient a point

nommé. Les énormes aérobus que l'on
commence & utiliser transportent tant
de passagers que les retards et les
annulations de vol, selon certaines
estimations, pourraient colter deux
fois plus que par le passé. Des essais
effectués aux Etats-Unis, dans !'hiver
1969-70, ont montré qu'il en codte
118 300 dollars pour dissiper les brouil-
lards sur neuf villes, mais que le béné-
fice direct que l'on en retire se monte
a 339970 dollars.

On s'attend & ce que ce rapport
soit considérablement amélioré quand
on disposera d'avions plus grands et
de meilleures techniques.

Des opérations & une échelle beau-
coup plus importante sont menées
pour supprimer la gréle. Le chef de
file mondial, dans ce domaine, semble
bien étre 'URSS. D'aprés Means, les
Soviétiques ont actuellement quatre
programmes en route pour protéger
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Nouvelles controverses sur les ‘“faiseurs de pluie”

un seul ouragan, tel que « Camille »
(1969), au point de réduire les dégéats
de 10 9, cette réduction aura couvert
dix fois les colts de la recherche pen-
dant cette méme période de dix ans. »

Il remarque cependant que la modi-
fication des ouragans pose des problé-
mes économiques et juridiques faciles
a imaginer. Toute personne pouvant
prouver que les traitements de nuages
ont abattu un ouragan sur sa téte
pourrait obtenir des dédommagements
astronomiques. || est vrai que ce serait
difficile a prouver, mais le jeu en vau-
drait certes la chandelle!

Alors que les Etats-Unis sont seuls
dans [e domaine de la recherche de
la modification des ouragans et que
I'URSS supprime la gréle a une
échelle beaucoup plus grande que
quiconque, uh certain nombre de pays
ont tenté «l'intensification des préci-
pitations », ce qui, dans le jargon
météorologique, sonne de fagon plus
respectable que |'expression « faire
pleuvoir »,

ON ne saurait reprocher au

météorologiste d'essayer de donner de
lui une image autre que celle du sorcier
tapant sur son tam-tam ou du charlatan
tirant des coups de tromblon vers le
ciel ! Dans le passé, les météorologis-
tes ont été d'une prudence de serpent
quand la question de « faire pleuvoir »
était évoquée. Maintenant, s'il faut en
croire I'éminemment honorable Orga-
nisation Météorologique Mondiale, ils
sont moins soupgonneux. Means cite
quelques exemples.

L'un d’eux, qui vient de Floride, est
particuliérement caractéristique: «Lla
méthode utilisée était celle de «'ense-
mencement dynamique » ou des doses
massives d'iodure d'argent sont pla-
cées dans la partie supérieure de
cumuli, en faisant tomber sur eux, du
haut d'avions, des fusées éclairantes.
L'ensemencement dynamique est des-
tiné a produire des proliférations im-
portantes de nuages en libérant la
chaleur latente du gel disponible dans
le contenu en eau sur-réfrigérée ».

Les nuages ainsi traités fournissent
parait-ll, plus de pluie & cause de
I'accroissement de la dimension du
nuage et de sa durée... Le traitement
dynamique, s'il réussit, est censé
transformer les nuages du type cumu-
lus-congestus en cumulo-nimbus qui
peuvent se regrouper en énormes
complexes de cumulo-nimbus.

Il a été noté que ces nuages fusion-
nés produisent dix fois plus de «pré-
cipitation » que des nuages isolés dans
la méme journée... Si I'on désire inten-
sifier la précipitation, I'ensemencement
dynamique doit étre fait délibérément
pour obtenir des fusions de nuages.

« Le principal résultat de ces expé-
riences et de leurs analyses statisti-
ques, c'est que {'effet de l'ensemence-
ment dynamique sur la précipitation
est important, positif et significatif...
Les nuages ainsi traités ont produit,
d'aprés les rapports, environ trois fois
plus de pluie que les nuages de réfé-
rence. »

Le rapport nous apprend qu'en
URSS les savants ont découvert que
la précipitation pouvait étre augmen-
tée de 13 a 18 9% en hiver, au-dessus
de P'Ukraine. Les résultats obtenus en
Australie ont montré des augmenta-
tions en chutes de pluie allant jusqu’a
300 kilométres sous le vent, au-dela
des régions ol les nuages avaient été
traites.

Les Australiens ont depuis long-
temps adopté une attitude & la saint
Thomas a I'égard de « l'intensification
des précipitations » et, il y a quelques
années, cette attitude était méme fran-
chement négative. Aujourd'hui, il en
va tout autrement et Means cite les
résultats d'une expérience de tout
premier plan faite en Tasmanie.

Dans la détermination des effets des
ensemencements de nuages sur la
précipitation, dans une région de rete-
nue hydroélectrioue, il a été reconnu
que la pluie avait été augmentée de
10 ou 20 %,. On a estimé qu'une aug-
mentation de 1 9% dans cette région
rapporterait environ 100000 dollars
par an.

Une «histoire de pluie» qui finit
bien nous vient des Philippines :

< En avril 1970, aprés des mois de
sécheresse, un projet fut adopté. Dans
la région centrale de Luzon, la canne
a sucre et d'autres cultures étaient
en train de mourir. A la fin des opé-
rations, au mois de juin, les iles étaient
redevenues verdoyantes. L'lnstitut du
sucre des Philippines collationna des
informations pour savoir quelle influen-
ce le projet avait eu sur I'économie.
Le gain de production fut estimé, en
gros, a 500 000 dollars. »

Means conclut avec prudence: <
semble qu'il y ait un consensus géné-
ral sur le fait que I'ensemencement
des nuages puisse agir sur la préci-
pitation, mais que l'effet puisse étre
tantét positif, tantdt négatif, selon les
conditions météorologiques, la conta-
mination de base et peut-étre encore
d’'autres facteurs.

« Quelques progrés ont été faits
dans la sélection des conditions mé-
téorologiques pour I'obtention de ré-
sultats positifs. L'ensemencement des
nuages en vue d'une « intensification
des précipitations » n'a pas encore
atteint la précision qu'a atteinte la dis-
sipation des brouillards froids. »

Ce n'est pas non plus un moyen
bon marché de croissance économi-
que. L'OMM, en la personne du pro-

fesseur E.A. Bernard, donne |'avertis-
sement suivant: <l est temps de
réagir contre la tendance bien trop
répandue dans les pays en voie de
développement de se livrer & des
expériences ou & des opérations
concernant la pluie artificielle, afin de
pallier les déficiences des précipita-
tions naturelles. Ces pratiques sédui-
santes mais colteuses devraient étre
laissées aux pays développés.

«Tant que ceux-ci n'auront pas
réussi a fournir une base scientifique
et technologique éprouvée pour de
telles opérations, il sera plus payant
d'investir les ressources budgétaires
dans l'exploitation de 1'eau disponible,
sur la base d'études agro-météorologi-
ques et hydro-météorologiques. »

Selon Bernard, un autre facteur ra-
lentit de telles études. A peu prés
tous les pays disposent de lignes
aériennes. | n'est donc pas question
d'économiser sur la qualité des servi-
ces météorologiques nécessaires aux
transports aériens. Le résultat est que
'on doit tirer le meilleur parti pos-
sible des services mis a la disposition
de la météorologie aéronautique.

« En conséquence, les autorités ont
été amenées a considérer la météoro-
logie comme une technique opération-
nelle pour ['aviation civile. Ce regret-
table état de choses prévaut dans de
nombreux pays du Tiers Monde. Cela
freine I'établissement de véritables
services meétéorologiques destinés 2
servir, au premier chef, les priorités
nationales dans le domaine du déve-
loppement. »

LA morale de cette histoire,
c'est qu'aucun météorologiste ne peut
faire tomber la manne du ciel. Le genre
de profits que Mc Quigg décnit sont
ceux qui sont obtenus & partir de
lourds investissements dans des ser-
vices météorologiques adéquats et
dans la formation de savants capables
de les faire fonctionner. Bernard cite
quelques chiffres éloquents rassem-
blés par I'Organisation Météorologi-
que Mondiale.

Des 133 nations qui en font partie,
105 sont des pays en voie de dévelop-
pement qui ont dépensé 109 millions
de dollars, en 1968, pour la météo,
contre 854 millions de dollars dépen-
sés par 28 pays riches. Ce qui, sur
la base d'un calcul par téte, donne
1,38 dollar par Américain du Nord et
2 cents par Asiatique : un rapport de
70 a 1. Jusqu’a ce que ce rapport chan-
ge, il est vraisemblable que, dans le
domaine de la météo, comme dans
tant d'autres, les riches de ce monde
deviendront plus riches encore et les
pauvres deviendrent... ce qu'ils ont
toujours été. |

































méme gréce aux images transmises par satellites ou ils
sont visibles sous forme d'une couronne de nuages.

F. L. L. — Ce qui implique l'idée de ciel dégagé au

centre.
R. C. — Oui, c’'est I'eeil du cyclone ol le ciel est, en effet,
généralement dégagé. J'ajouterai que les photos de satelli-
tes nous ont montré que méme dans les cyclones de nos
régions — disons plutét dans les dépressions accompa-
gnées de nuages et de pluie — on observe souvent cet
il central de petite dimension, ce qui confirme que les
deux phénoménes tourbillonnaires ont des modes de for-
mation comparables.

F. L. L. — En effet, comment et pourquol naissent
ces cyclones tropicaux?
R. C. — Les cyclones se forment essentiellement dans les

zones maritimes des régions tropicales, 14 ou la tempéra-
ture de la mer (et de l'air en contact) est trés élevée,
relativement a l'air des couches plus hautes, ce qui pro-
voque de violents mouvements ascendants, entrainant I'air
trés humide du voisinage de la mer. Ces conditions sont
particulierement remplies durant la saison chaude, dans
chacun des deux hémisphéres.

F. L. L. — Et combien de temps vit un cyclone ?

R. C. — Une huitaine de jours en moyenne, aprés quoi la
dépression se comble ou au contraire s'étale, ce qui fait
perdre de leur virulence aux perturbations.

Signalons deux définitions complémentaires : typhons,
qui ne sont que la dénomination locale des cyclones de la
mer de Chine ; hurricane (qui correspond a ouragan), syno-
nyme également de cyclone tropical dans les régions de
langue anglaise.

F. L. L. — Poursuivons done, de-ci de-la, notre legon
de langage météorologique. Quel autre mot nous
proposerez-vous maintenant ?
R. C. — Nous pourrions parler des alizés, ce qui nous per-
mettra une petite évasion vers le large.

F. L. L. — C’est une bonne idée. Ces alizés, les
trade-winds des Anglo-Saxons, ainsi appelés parce
que, du temps de la marine a voile, ils facilitaient le
commerce, ont également facilité les voyages Europe-
Amérique de Christophe Colomb...
R. C. — ... Auquel on attribue du méme coup la découverte
de ces vents réguliers et, a ce propos, signalons que le mot
« alizés » viendrait, pense-t-on, du vieux frangais « alis »
qui signifiait « régulier ».

Les alizés sont, en effet, des vents qui soufflent de fagon
quasi constante dans la zone intertropicale ; dans I'hémi-
sphére nord, ils soufflent du nord-est et, dans I'hémisphére
sud, du sud-est.

Leur mode de formation rejoint les explications données
tout & I'heure sur les courants aériens autour des anti-
- cyclones qui régnent en permanence sur les régions tropi-
cales des océans, tandis que de basses pressions régnent
sur |'équateur.

Ce ne sont pas des vents trés forts : de 15 a 30 km/h;
et ils sont généralement accompagnés de beau temps.

F. L. L. — Et entre ces deux courants, & I'équateur

méme ?
R. C. — C’est le calme : les calmes équatoriaux, également
bien connus des navigateurs a la voile d'autrefois. Les
Anglais appelaient ces régions les horse-latitudes (latitude
des chevaux) parce que, parait-il, les navires appelés par-
fois & séjourner des jours, voire des semaines, dans ces
zones en attendant que le vent veuille bien se lever,
voyaient leurs provisions d’eau et de foin pour les chevaux
s'épuiser et il ne restait comme ultime ressource que de
jeter les infortunés solipédes par-dessus bord.

F. L. L. — Puisque nous parlons du vent, vous pour-
riez peut-étre nous expliquer ou nous définir plutot
ce que les météorologistes et les marins appellent un
« coup de vent », ce qui n'est sans doute pas ce que,
couramment, on confond avec une simple rafale?

R. C. — Nous ferons ainsi d'une pierre deux coups : rafale
et coup de vent. Une rafale est, en effet, une augmentation

brutale, de courte durée, de la vitesse du vent, telle celle
que I'on observe dans un orage. Les rafales, lorsqu'elles
sont nombreuses, répétées, caractérisent un air instable,
tourbillonnaire. La vitesse du vent peut varier de fagon
importante, de fagon instantanée et dépasser 20 m/sec. en
quelques secondes, non sans inconvénient pour les installa-
tions légéres : tentes, grues ou méme voiliers.

Le coup de vent, qui donne lieu & la diffusion d'avis pour
la navigation a voile, correspond & une force moyenne du
vent dépassant 34 nceuds, c'est-a-dire 62 km/h, ce qui
équivaut & la force 8 de !'échelle du vent utilisée en météo-
rologie maritime et qu'on appelle échelle Beaufort, du nom
de I'amiral anglais qui l'imagina. La hauteur probable des
vagues lors du coup de vent dépasse 5 meétres, ce qui
commence & étre trés dangereux pour la navigation & voile.
Le degré au-dessus, le « fort coup de vent », correspond
4 un vent de 75 a 88 km/h.

F. L. L. — Puisque nous sommes engagés dans ces
préoccupations maritimes, pouvez-vous nous préciser
ce que sont les brises, plus agréables que les tem-
pétes, pour les navigateurs ?
R. C. — Les brises sont des vents locaux, généralement de
faible intensité et qui présentent des directions alternées
selon la période diurne. Considérez une céte, dont le litto-
ral est chauffé par le soleil (comme la mer, bien sir) pen-
dant le jour, mais qui s'échauffe davantage que l'eau.
Au-dessus du continent, des courants ascendants se for-
ment, faisant un véritable appel de I'air du large. Une brise
de mer se forme et cela se produit trois heures environ
aprés le lever du soleil, pour durer jusqu'au coucher du
soleil. Les cotes sableuses ou rocheuses, dont le pouvoir
d'absorption de la chaleur est le plus grand, favorisent
|"établissement du phénomeéne. Il est au contraire moins net
sur les régions couvertes de végeétation,

La nuit, le sol se refroidit plus vite que la mer ; le courant
est inversé, du continent vers la mer, c'est la brise de terre.
Ce double phénoméne alterné explique d'ailleurs en partie
la modération du climat des régions proches de la mer,
réchauffées la nuit par les brises d'origine continentale et
rafraichies le jour par les brises marines.

F. L. L. — N'y a-t-il pas, en d'autres régions, des
phénoménes du méme genre?
R. C. — Oui, en montagne, ol durant la nuit I'air froid des-
cend des sommets en entrainant une baisse de température,
tandis que, durant le jour, l'air s'éléve de la vallée vers
les sommets, ce qui, dans certaines situations, contribue &
la formation d’orages risquant de surprendre les alpinistes.

Ces phénomeénes alternés de réchauffement et de refroi-
dissement relatifs de la terre et de la mer, qui sont a |'ori-
gine des brises de terre et de mer, se retrouvent d'ailleurs
a plus grande échelle dans les moussons.

F. L. L. — Mais je croyais que les moussons étaient
saisonniéres ?
R. C. — C'est vrai, elles le sont. En été les continents se

réchauffent plus vite que les océans. Sur ces continents
réchauffés s'établissent des zones de basse pression et
I'air tend donc & s’écouler des océans vers les continents.
Ce flux d'air qui s’est chargé d’humidité sur les océans
apporte nuages et fortes pluies sur les terres, d'autant
plus que la présence des montagnes accentue le dévelop-
pement vertical des nuages.

C’est cette phase humide des moussons qui est la plus
connue, mais l'hiver le processus est inverse et les vents
soufflent des continents plus froids vers les mers, mais il
s'agit alors de vents secs. Le mot mousson lui-méme vient
d’'un mot arabe signifiant « saison » et qui désignait certains
vents saisonniers de la mer d’'Oman.

F. L. L. — Mais alors les moussons ne se produisent
pas seulement en Inde?
R. C. — Non, bien entendu. Elles sont particuliérement mar-
quées dans cette partie du monde, mais elles se manifes-
tent aussi sous une forme plus ou moins accentuée dans
la partie ouest de l'océan Pacifique, au nord de I'Australie,
en Afrique et méme en bordure du Golfe du Mexique.
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CE QUE LES MOTS VEULENT DIRE (Suite)

F. L. L. — Quand le soleil est plus ou moins voilé
de nuages, on peut observer un certain nombre de
phénoménes lumineux observables dans le ciel,
notamment autour des astres, le Soleil ou la Lune,
et qui, je crois, sont plus ou moins confondus ou pris
I'un pour l'autre, Je veux parler des halos et des
couronnes. Vous pourriez nous préciser ces mots ?
R. C. — Oui, on peut observer, en effet, un certain nombre
de photométéores (météores lumineux, par opposition aux
hydrométéores : météores aqueux, tels la pluie, fa neige,
le brouillard...). Parmi ces photométéores, les plus fréquem-
ment observés sont le halo, la couronne et, bien entendu,
I'arc-en-ciel, que tout le monde connait. Le halo a la forme
d'un cercle lumineux brillant qui entoure le Soleil ou Ia
Lune. En cachant le Soleil avec la paume de la main, le bras
tendu, le cercle apparait au bout des doigts. Parfois, un
second cercle apparait autour du premier et méme des
points brillants de part et d'autre de l'astre, des colonnes
ou des morceaux d'arcs tangents au cercle,

Ces phénoménes sont dus a la réfraction de la lumiére
4 travers les cristaux de glace qui constituent les nuages
élevés lorsqu'ils sont trés nombreux ou forment un voile
continu, ce qui souvent présage du mauvais temps.

F. L. L. — « Cercle lointain, pluie prochaine », dit
un dicton, somme toute assez raisonnable.

R. C. — Oui, et le dicton ajoute : « Cercle prochain, pluie
lointaine », mais cette fois, le cercle, beaucoup plus flovy,
qui se dessine autour du Soleil ou de la Lune, est une
couronne. « La Lune est dans l'eau =, disent les agri-
culteurs. Plus colorée que le halo, plus proche de I'astre,
plus étalée et plus diffuse, la couronne est due a la décom-
position de la lumiére par une série de diffractions provo-
quées par la traversée de fines gouttelettes d'eau (et non
plus de cristaux) des nuages peu épais qui marquent
I'astre. La couronne est donc observée quand des nuages
moyens, du genre de ceux que l'on dit « pommelés »,
sont présents dans le ciel. lls peuvent précéder de petites
pluies, mais ce n'est pas une régle absolue.

Pour préciser ces idées sur I'approche du mauvais temps,
nous allons parler d'un terme : « perturbation » (sous-
entendu atmosphérique). Une perturbation, c'est, en quel-
que sorte, une « maladie » de I'atmosphére.

Cette maladie, qui correspond au passage d'une dépres-
sion, commence par une période d' « incubation » : le vent
tourne au sud ou au sud-ouest (nous prenons un cas
classique, dans les régions tempérées de I'hémisphére
nord, le plus fréquent et le plus simple). Donc, le vent
passe au sud-ouest, la pression baisse, dans le ciel appa-
raissent des nuages fins, de plus en plus nombreux, puis
ifs forment un voile ténu continu de cirrostratus qui couvre
tout le ciel. Nous en avons parlé il y a un instant, Ce voile
s'épaissit, et la pluie commence a tomber, Le barométre
est au plus bas; les vents ont tourné & l'ouest, puis un
premier trou apparait dans la couche de nuages : la pre-
miére éclaircie. Mais avant le retour au beau temps, il faut
encore subir des averses, séparées par des éclaircies, de
plus en plus nombreuses. Le vent, qui souffle plus fort,
parfois en rafales, a tourné au nord-ouest, le baromeétre
remonte. Le ciel entier s'éclaircit enfin de fagon durable.

F. L. L. — Trés bien. Passons maintenant 3 ces phé-

nomeénes qui s’appellent le brouillard et la visibilité,
R. C. — C’est encore sur les bords de 'océan que I'on
rencontre ce phénoméne bien connu de tout le monde,
le brouillard, appelé « brume » par les marins dans certains
pays, pour désigner toute diminution plus ou moins impor-
tante de la visibilité, alors que les météorologistes appel-
lent brouillard une visibilité inférieure &4 1 km et brume une
visibilité comprise entre 1 et 2 km.

F. L. L. — N'y a-t-il pas un moyen précis pour mesu-
rer la visibilité ?
R. C. — 8i, les visibilimétres, qui permettent, gridce a un

systeme d’'éclairement installé & une distance connue,
associ¢ a une cellule photo-électrique, de mesurer le degré
d'opacité des couches traversées. Un systéme trés élaboré
de ce genre est installé sur [es aérodromes & grand trafic,
et ceci sur les diverses pistes d'atterrissage. Un affichage
multiple, placé dans les tours de contrdle, permet & tout

moment de connaitre fa portée visuelle des signaux placés
sur la piste pour guider les pilotes a l'atterrissage.

F. L. L. — Le brouillard, cette suspension de fines
gouttelettes d'eau dans I'atmosphére, nous conduit
tout naturellement a parler d'un autre phénoméne qui,
lui, est fréequemment lié 4 la pollution, préoccupation
importante de notre temps.

R. C. — Ceci nous conduira un peu plus haut dans I'atmo-
sphére, pour expliquer comment s'accumulent, dans les
basses couches, les divers polluants déversés par les
hommes dans cet air qui leur est pourtant vital.

On sait, par expérience, que la température, au moins
dans la couche inférieure de I'atmosphére, appelée tropo-
sphére, diminue, lorsqu'on s'éléve, d'environ 0,6°C par
100 métres de dénivellation, ce qui fait gu'en moyenne, &
10000 métres, il y a déja prés de —60°C. On comprend
qu'on climatise les cabines des avions! Mais dans les
couches voisines du sol, il y a de nombreuses exceptions
& cette régle de décroissance de la température. Qu’une
couche peu épaisse de brouillard couvre Paris, et le thermo-
métre installé au Champ-de-Mars marque 10°C, tandis que
celui du sommet de la tour Eiffel accuse 15°C. Le cas est
fréquent en hiver : la nuit, par ciel clair et vent faible, le sol
perd, par rayonnement, une quantité considérable de cha-
leur, L'air qui se trouve en contact avec lui se refroidit,
devient plus lourd et reste sur place, tandis qu'au-dessus,
I'air, mauvais conducteur, conserve sensiblement la méme
température. Il devient plus chaud que l'air voisin du sol,
ou du moins plus chaud qu'il devrait I'étre & ce niveau si
la décroissance de la température en altitude était normale.
Voici donc l'inversion de température. L'inversion corres-
pond & une grande stabilité de I'air. A son niveau, il y a
comme un cnuvercle d'énergie qui empéche les échanges :
fumées, poussiéres, gaz d’échappement stagnent au sol
pendant des jours. La pollution augmente sans cesse.

F. L. L. — Les périodes d'inversion de température
que vous pouvez prévoir nécessitent donc des pré-
cautions spéciales ?

R. C. — Oui, dans les régions trés industrialisées des
mesures sont prévues pour que les pollueurs diminuent leur
rythme de production de nuisances ou emploient, quand
c'est possible, des produits moins poliuants., On décéle
ces inversions a |'aide des sondages effectués en altitude
par radiosondes et qui permettent de connaitre la tempéra-
ture aux divers niveaux traversés, jusqu'a plus de 20 km.

F. L. L. — Et au-dessus de la couche d'inversion ?

R. C. — La décroissance de la température redevient la
régle, & moins qu'il n'existe une seconde couche d'inver-
sion, due par exemple & l'arrivée d'air chaud a un niveau
supérieur, ce qui pourrait étre le signe de I'approche d'une
perturbation. Plus au-dessus encore, c'est-a-dire vers une
douzaine de kilométres d'altitude dans les régions tempé-
rées, 7 km aux podles et 17 km a |'équateur, on arrive dans
la stratosphére, ol la température cesse de décroitre pour
croitre ensuite.

F. L. L. — Quelle est alors la température ?

R. C. — De l'ordre de —50° aux pbdles, —56° dans les
régions tempérées et — 85° a |'équateur. Ce qui fait qu'un
avion qui volerait des pdles a I'équateur & une altitude de
15 & 17 km devrait augmenter la puissance de son climati-
seur, puisque la température ambiante extérieure passerait
de —50°C 4 —85°C au cours de ce voyage vers des
régions cependant de plus en plus chaudes au sol.

F. L. L. — Nous pourrions continuer notre ascension
et connaitre un peu mieux la haute atmosphére que
les hommes traversent maintenant en allant méme
beaucoup plus loin. Nous y rencontrerons quelques
mots inusités et quelques notions intéressantes en
ce début d’ére interplanétaire. Vous avez parlé des
dix a douze kilométres premiers de notre atmosphére
inférieure, qu'on appelle la troposphére, ol la tempé-
rature décroit, puis vous nous avez dit qu'au-dessus,
la stratosphére présentait une température d’abord
stationnaire, puis croissante.

R. C. — C’est exact, dans cette.couche, d'une quarantaine
de kilométres d'épaisseur (de 10 a4 50 km environ), la tem-
pérature passe de —56°C & 0<C. Ce réchauffement est
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par Peter Rogers

c 'EST & juste titre que le

cyclone tropical a été défini comme fa
tempéte la plus violente de la terre.
Nés des eaux chaudes des océans
tropicaux, les cyclones, & travers les
siécles, ont prélevé un terrible tribut
de vies humaines et causé de mons-
trueux ravages. Dans la longue liste
des désastres météorologiques dont
souffre I'humanité, ils sont responsa-
bles de 80 9%, des morts.

Qu'est<ce qu'un cyclone tropical 7
On peut le décrire comme un gigan-
tesque tourbillonnement d'air dont la
spirale est dirigée vers le centre, la
ol la pression est la moindre. Cette
région, «{i'ceil » du typhon, n'est que
légérement agitée. Elle peut méme étre
calme.

Autour de «Tceil » se forme une
masse nuageuse explosive, en méme
temps que de !l'air tropical humide

PETER ROGERS est spéclaliste des cyclones
tropicaux & [I'Organisation Météorologique
Mondiale. Dans le cadre du programme spé-
clal de la Veille Météorologique Mondiale,
il s'est surtout occupé des projets de 'OMM
visant & réduire les ravages causés par les
cyclones et est associé au Comité d'étude
des Typhons pour les pays du Sud-Est asia-
tique, créé en 1968.

SOUS L'CEIL
DU CYCLONE

Un premier systéme d’alarme

existe a présent, mais..

encore des années de

lutte en perspective

s'échappe en une colonne montante
qui atteint jusqu'a 40 000 pieds de haut
(soit 12 km). C’est fa région des vents
les plus forts, dont la vitesse, dans un
cyclone entiérement formé, peut excé-
der 370 km a I’heure.

Les effets: du cyclone peuvent étre
ressentis & 500 kilométres de «{’ceil ».
Leur violence diminue progressivement
4 partir du centre.

Le météorologue classe les cyclones
selon leur intensité. |l les appelle
« dépressions tropicales » lorsque la
vitesse des vents ne dépasse pas
60 km/heure, « tempétes tropicales »
jusqu'a 115 km/heure et « ouragans »
lorsque les vents sont encore plus vio-
lents. Des étendues considérables
sont soumises a des vents violents et
des chutes de pluies intenses et pro-
longées causent des inondations et
d'immenses dégats.

Pour le profane, il y a souvent confu-
sion entre les cyclones tropicaux, les
ouragans et les typhons. Il s'agit, en
fait, du méme phénoméne. Aux Carai-
bes, on leur donne surtout le nom
d’'ouragans. Dans le Pacifique nord-
ouest, celui de typhons.

Les cyclones tropicaux se produisent
aussi au sud-ouest de l'océan Indien
dans la baie du Bengale et dans la
mer d'Oman, ainsi que dans certaines
régions du Pacifique Sud et autour
des cbtes au nord de I'Australie.

Iy a de nombreux exemples histo-
riques de cyclones tropicaux particu-
lierement meurtriers et destructeurs. Il
n'est d'ailleurs pas besoin de remonter
trés loin car le cyclone le plus violent
qui ait peut-étre jamais existé a frappé
ce qui est maintenant le Bangladesh

dans la nuit du 12 au 13 novembre
1970.

Le raz de marée provoqué par une
basse pression barométrique conju-
guée a des vents d'intensité « oura-
gan =» s'est trouvé resserré par la
bande cétiére et les hauts fonds, et,
quand elle eut déferlé sur les iles au
large de la céte et sur la bande cbtiére
basse, elle avait fait 300 000 victimes.

Des catastrophes de cette ampleur
suscitent invariablement [indignation
de 'homme. |l sent fortement que la
nature doit étre domptée; qu'on ne
doit pas lui permettre de se déchainer
de la sorte. L’homme a toujours résisté
aux coléres de la Nature. Trop sou-
vent en vain. Pouvons-nous intervenir
contre les cyclones tropicaux? La
réponse a cette question est un « oui »
catégorique.

Bien que nous soyons encore loin
d'avoir découvert comment dominer
leur fureur, des précautions raisonna-
bles ainsi qu'un systéme d'avertisse-
ment efficace peuvent sauver bien des
vies et limiter les ravages. En fait, on
estime que 80 % au moins des- vies
humaines peuvent étre sauvées. Bien
que le col(t des dégats ait tendance
a augmenter réguliérement dans la plu-
part des pays, on peut cependant les
réduire & un minimum.

Par exemple, un code de construc-
tion n’augmentant le prix ‘de revient
des batiments que de 6 9 peut réduire
les dégats de 60 % quand on a affaire
a4 des vents prolongés d'une vitesse
de 130 nceuds (235 km/heure). !l n'est,
en revanche, pas possible, sur le plan
économique, de construire avec effi-
cacité lorsque les vents dépassent 150
neeuds (273 km/heure).

SUITE PAGE 56
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SOUS L'EIL DU CYCLONE (Suite de la page 52)

Face au danger, nécessité d’'une campagne d’éducation

I convient également d'établir un
systéme d'alerte trés élaboré, assorti
d’'une coopération des plus étroites
entre tous ceux qui ont la responsa-
bilitt de préparer la population a
I'éventualité d'un désastre, et de pré-
voir les secours et la reconstruction.

Le premier pas consiste naturelle-
ment a détecter et & suivre la marche
des cyclones, ainsi qu'a prévoir a quel
endroit il frappera, Il faut aussi cal-
culer ses effets possibles en termes
de vent, d'intensité des chutes de pluie
et d'inondation.

Les satellites placés sur orbite ter-
restre et plus spécialement les satel-
lites géo-stationnaires ont soulagé le
météorologue du probléme ardu qui
consistait a détecter la formation d'un
cyclone, au-dessus de I'Océan, 3 des
distances telles qu’'elles ne permettent
d’obtenir que fort peu d’informations.
La position précise du centre du cyclo-
ne, par exemple, est parfois difficile
a établir, mais les progrés constants
de la technologie devraient résoudre
ce probléme.

Les parcours de cyclones sont émi-
nemment irréguliers. Dans une prévi-
sion de vingt-quatre heures, une erreur
de 10° sur le parcours peut signifier
que le cyclone s'abattra sur la cbéte
a plus de 100 milles marins (soit envi-
ron 185 km) de I'endroit prévu,

La surveillance par satellite, par les
avions de reconnaissance spécialement
équipés et, enfin, par le radar de 10 cm
destiné a annoncer la tempéte peut,
lorsque le cyclone est encore a 300
ou a 400 kilométres de distance, don-
ner l'assurance que son approche de
la cBte est étroitement contrdlée.

UN systéme météorologi-

que utilisant les moyens technologi-
ques modernes est donc une condition
préalable pour la prévision précise du
déplacement et du développement d'un
cyclone et du résultat des avertisse-
ments donnés.

Mais la meilleure prévision est inu-
tile si aucune action ne vient I'appuyer.
Des plans détaillés a I'échelon national
doivent étre soigneusement préparés,
afin que tous les responsables de la
sécurité des vies humaines et des
biens sachent exactement quelles me-
sures appliquer lorsque ['alerte est
donnée.

I est, avant tout, vital que I'alerte
atteigne en temps voulu ceux qui sont
menacés par te cyclone ; les gens doi-
vent aussi savoir comment se protéger,
eux et leurs biens, et comprendre
pleinement quels risques ils courent.
Une campagne vigoureuse d’éducation
publique est le seul moyen d'y par-
venir. EHe doit étre recommencée

avant chaque saison de cyclones si
I'on veut que les legons ne soient pas
oubliées.

Les offices techniques et les orga-
nismes sociaux doivent collaborer de
la fagon la plus étroite pour que I'en-
semble du systéme fonctionne effica-
cement. La population ne saurait étre
bien protégée de Iagression d'un
cyclone tropical si les responsabilités
ne sont pas bien coordonnées.

En dernier ressort, le succés ou
'échec du systéme d'alarme dépend
de son chainon le plus faible. L'homme
lui-méme. Une prévision précise, un
systéme de prévention bien agencé, et
tous les moyens qu'offre la technologie
sont de peu de poids si la réaction
des individus n'est pas en prise directe
avec les réalités.

Chaque cyclone apporte une mois-
son d'anecdotes démontrant ['infinie
diversité de réactions humaines a la
menace d'un désastre. L'age, I'état de
santé, 1'éducation, la situation de famil-
le, I'expérience d'un autre cyclone, et
maints autres facteurs, jouent leur réfe,
mais un rbéle si complexe qu'on ne
peut en tirer aucun modéle de com-
portement auquel se conformer en cas
de futures catastrophes. L'ingénieur
aérospatial du Texas peut se révéler
aussi obstiné que le paysan bengali
et refuser de quitter sa maison malgré
tous les avertissements.

Les autorités n'ont, en général, pas
le pouvoir de contraindre les gens a
évacuer les secteurs menacés. Et ce-
pendant la pression qu'exerce une
population qui s'accroit constamment
oblige cette population & se fixer dans
les régions cotiéres ou rurales basses,
exposées aux raz de marée.

La potentialité de pertes en vies
humaines augmente dans beaucoup de
régions a cyclones et ne peut étre
inversée que par l'application inflexible
de sévéres contréles. On n'a pas
encore fait grand-chose dans ce sens
et méme le fait de prévoir des voies
d'évacuation satisfaisantes est fré-
quemment négligé.

Dans certaines régions telles que le
Bangladesh, I'évacuation des iles bas-
ses peut se révéler impossible. Ony a
construit, dans le cadre d'un projet
patronné par la Ligue des Sociétés
de la Croix-Rouge, des « killas =,
monticules de terre d'environ vingt
pieds de haut (quelque 7 métres), des-
tinés & servir de refuge a la population
locale. Des mesures relativement sim-
ples de ce genre peuvent réduire consi-
dérablement les pertes en vies humai-
nes car, lorsque survient un cyclone,
90 9% d'entre elles sont dues aux
noyades.

Malgré leur violence, les vents sont,
en effet, relativement peu meurtriers.
Les objets propulsés 3 des vitesses
énormes constituent la plus grande
menace, mais on peut s‘en défendre

en se mettant & l'abri d'une construc- .

tion robuste, 4 condition de n'en sortir
qu'une fois le danger passé.

L' «ceil » de la tempéte, avec ses
vents légers, ne doit pas étre considéré
comme le signe que I'on n'a plus rien
& craindre. Aprés une courte accalmie,
le vent se met a souffler de plus belle,
dans la direction opposée. D'ol la
nécessité évidente d'une sérieuse édu-
cation du public.

Comment ces mesures sont-elles
prises dans la quarantaine de pays du
monde qui subissent les cyclones tro-
picaux ? Certes, ces problémes se sont
posés depuis des siécles, mais ce n'est
qu'assez récemment que 'homme a
conscience du pouvoir qu'il a de ré-
duire les pertes et d’empécher que les
dégats dus aux cyclones ne se réper-
cutent sur I'économie nationale.

DANS la plupart des pays,
un systéme d'avertissement a été créé
pour affronter cette éternelle menace,
mais il n'est pas partout suffisamment
développé pour étre tout a fait effi-
cace.

En 1966, 'OMM, en étroite collabo-
ration avec la Commission Economi-
que des Nations Unies pour I'Asie et
I'Extréme-Orient, a entrepris d'aider
ces pays. Le besoin urgent de réduire
I'impact des typhons sur ['‘économie
des pays en voie de développement
du Sud-Est asiatique a entrainé la
formation, en 1968, d'un Comité des
Typhons.

Sept pays (Japon, République de
Corée, Hong Kong, Philippines, Laos,
Thailande et République Khmére) sont
groupées dans ce Comité, dans le but
de mettre sur pied un programme com-
mun pour aider a la réduction des
ravages causés par les typhons, tant
en ce qui concerne les vies humaines
qu'en ce qui concerne les dommages
matériels. Ce programme comporte
I'équipement météorologique et hydro-
logique des pays membres, destiné a
améliorer la prévision des typhons et
les systémes d'alerte, la formation de
spécialistes et la recherche scientifi-
que, l'entrainement des populations et
les précautions a prendre pour éviter
les désastres.

Cing ans ont passé depuis 1a mise
en ceuvre de ce programme et des
progrés substantiels ont été faits dans
les pays représentés au sein du
Comité des Typhons. Des moyens
technologiques tels que I'équipement
qui permet d'enregistrer les informa-
tions transmises par satellite, le radar,
le matériel de mesure des pluies et
des courants, servent de vigiles dans
le combat contre ces fléaux naturels.

Les télécommunications de plus en
plus rapides transmettent des données
vitales &4 tous les pays intéressés, et
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par Roger Clausse

IL arrivera peut-étre un
moment ou le temps du lendemain sera
annoncé avec certitude, car ce seront
les hommes eux-mémes qui le fabri-
queront en modifiant & leur guise la
formation ou la disparition des nuages
et des pluies. Curieusement, c'est de
cette fagon que les peuples et I'anti-
quité avaient abordé les problémes de
la météorologie, Il est vrai qu'alors les
divinités commandaient les phénomé-
nes atmosphériques et qu'il suffisait
de les invoquer pour modifier (du
moins le croyait-on) le cours des tem-
pétes ou mettre fin a la sécheresse.

On retrouve de telles pratiques dans
toutes les vieilles civilisations, qu'il
s'agisse des invocations du « Sorcier
du froid » des bords de I'océan Arcti-
que, des tam-tams appelant la pluie
chez les anciens peuples de I'Afrique
Noire, des sacrifices destinés & attirer
les eaux célestes et dont on a décou-
vert les images vieilles de 3000 ans
lors des fouilles & Sumer.

On retrouve aussi de telles prati-
ques dans la Chine antique, au Japon,
chez les Indiens d’Amérique du Nord,
chez les Aryens de I'Inde, chez les
Grecs et les Romains... bref dans tou-
tes les contrées du monde, aujourd’hui
représentées dans les instances mon-
diales de la météorologie scientifique.

Cependant, entie ces pratiques péri-
mées et les tentatives encore timides
d'action sur le temps en cette fin du
20° siecle, tout un cheminement de
la pensée et de la recherche s’est
produit dans ce domaine.

ROGER CLAUSSE (voir note biographique
en page 43).

-

ADAGES

ET PRESAGES
PAR LES TEMPS
ET LES AGES

Que valent aux yeux du scientifique
les dictons et croyances populaires
sur la pluie et le beau temps?

Les hommes ont d'abord appris a
observer les phénoménes pour tenter
de les comprendre. Puis ils ont cher-
ché, en accumulant les coincidences
ou les répétitions, 4 découvrir des lois
ou plutét des régles qui reliaient entre
eux ces phénomeénes.

Or, les premiéres observations por-
térent tout naturellement sur les évé-
nements, les choses et les étres ren-
contrés chaque jour dans la vie cou-
rante.

C'est donc sur le comportement des
animaux et des plantes que s'appuyeé-
rent les premiéres constatations, puis
les premiéres déductions.

Pour éclairer ce qui suit, on fera
remarquer que le succés et la diffu-
sion de ces deductions ont dépendu
de l'audience de ceux qui les faisaient.
Le poids de l'affirmation du chef de
village ou de l'ancétre (du temps ol
il était respecté et écouté) donnait a
son adage un caractére indiscutable ;
transmis de génération en génération,
et plus ou moins déformé, il n'est pas
étonnant que les adages ou dictons
météorologiques aient cheminé a tra-
vers les siécles.

Quoi qu'il en soit, on peut tenter,
sans espérer résoudre certains « mys-
téres » de la vie animale, de discerner
ce qui est certainement faux ou vala-
ble dans ces vieilles affirmations que
certains tiennent en bloc pour vraies.

Les vieux almanachs remontant a
prés de cing siécles et des manus-
crits bien plus anciens donnent des
listes impressionnantes de comporte-
ments variés des animaux & 1'approche
de da pluie ou du retour du beau
temps.

I est certain que, plus proches de
la nature que I'homme, non soumis &
des médications de toutes sortes, les
animaux ont-conservé un certain nom-
bre de réactions primitives devant les
phénoménes naturels et leurs agres-

sions. De méme que telle ou telle
espéce est dotée d'instincts a bage,
sans doute, de perceptions sensoriel-
les qui nous sont inconnues et lui
permettent de retrouver son lieu de
séjour saisonnier aprés un long par-
cours ou de détecter & longue distance
I'approche d'un ennemi, il est fort pro-
bable que la météorosensibilité permet
a certains animaux de déceler telle ou
telle variation des conditions atmos-
phériques préludant a l'arrivée d'un
phénoméne important. Nous verrons
par la suite que, par I'observation
d'indices visibles, I'homme peut en-
core avoir une idée sur cette arrivée.

Mais il convient de faire un tri dans
ces «présages » et dans les interpré-
tations que l'on a données au com-
portement des animaux, voire des
plantes, plus ou moins lié aux facteurs
météorologiques.

Quitte a étre taxé d'ignorance, nous
préférerons laisser un point d'interro-
gation qui, dans une grande mesure,
représentera un doute, en regard du
nombre d'adages ou de pronostics,
d'ailleurs souvent contradictoires, ou
trop subtils, sur le comportement des
grenouilles et des crapauds qui annon:
ceraient le beau temps ou la pluie,
par exemple :

« Crapaud qui chante, soleil promet »
et

« Quand le crapaud prend sa voix
[haute,
Nous aurons de la pluie sans faute.»

Est-ce la une contradiction, ou !'in-
terprétation de ces adages réclame-
t-elle une oreille musicale pour diffé-
rencier les chants ?

Par ailleurs, la grenouille domesti-
quée, dans son bocal de verre bien
en vue dans la maison chauffée, n'a
plus guére de contact avec la nature
et a di perdre, si elle en a jamais eu,
une science instinctive basée sur ses
propres réactions meétéorologiques.
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ADAGES ET PRESAGES (Suite)

variations locales des conditions
atmosphériques et — surtout — a
celles de la quantité de nourriture
(moucherons ou graines) disponible,
mais non pas au temps qu'il fera dans
quelques jours.

i est arrivé, maintes fois, que les
hirondelles, trompées par une arrivée
soudaine du froid, aient trouvé la mort,
telles ces milliers de retardataires du
mois d'octobre 1939 qui ont €té sur-
prises par une bourrasque de neige
en Bourgogne. )

Les mouettes qui fuient a I'approche
de la tempéte peuvent réellement
annoncer dans fa région ou elles se
réfugient, 'arrivée du phénomeéne... a
condition toutefois que celui-ci em-
prunte le mé&me chemin : il peut arriver
que, fuyant une tempéte sévissant
prés des cotes de I'Atlantique, les
mouettes prudentes viennent séjourner
quelgue temps sur les rives de la
Seine, mais que la tempéte, elle, se
dirige finalement vers Amsterdam et
que le ciel reste clair a Paris.

Les autres adages concernant le vo!
des oiseaux, en période normale, pa-
raissent basés sur des considérations
météorologiques plus immédiates,

« Si vole bas, l'aronde attend que la
[pluie tombe. »

« Hirondelle volant haut, le temps sera
[beau. »

ON peut expliquer ce com-

portement par le fait qu'en période de
beau temps, la surchauffe du sol pro-
voque des mouvements ascendants qui
entrainent les moucherons dont se
nourrit I'hirondelle. Par contre, avant
larrivée de la pluie, un phénoméne
d'affaissement général de la masse
d'air aurait tendance a plaquer prés
du sol les moucherons et & engager
les oiseaux a voler a ce niveau.

Pourtant, si les mouvements ascen-
dants et a convection généralisée sont
violents, entrainant les hirondelles vers
les niveaux supérieurs, le risque
d’averse ou d'orage n'est pas exclul

La météorologie est une science
difficile, méme pour les oiseaux !

Elle ferait, selon les dictons du nord
de TInde, marcher les iguanes & recu-
lons qui, lorsque les pluies et fes inon-
dations menacent, grimperaient le long
des arbres la téte en bas.

Il est @ remarquer que, dans toute
I'inde, les adages annongant le beau
temps sont ceux qui parlent de I'arri-
vée de la pluie, la sécheresse étant
considérée comme du mauvais temps.

En descendant dans ['échelle du
monde animal, on trouve des adages
du méme genre relatifs aux crustacés,
les écrevisses sortent de leur retraite
et du ruisseau a I'approche du mau-
vais temps ; les libellules rasent I'eau,
I'escargot s'aventure (surtout s'il a
plul), les araignées tissent leur toile,
les poissons refusent de mordre &
I'hamegon et se tiennent prés de la

surface, préts a sauter pour attraper
les insectes qui volent, eux, prés de
'eau. Faut-i} voir la la conséquence
des variations de la pression atmos-
phérique ou de {a température qui, en
modifiant la teneur en oxygéne du mi-
lieu liquide, incitent la faune aquatique
& se rapprocher de la surface quand
baisse la pression et qu'arrive, peut-
étre, la pluie ?

Nous nous garderons de polémiquer
sur cette croyance bien ancrée dans
I'esprit des pécheurs qui trouvent la
une excuse supplémentaire lorsque
aucun poisson n'a répondu a leurs
souhaits et a leurs appéts.

La flore, tout comme la faune, peut
réagir au temps qu'il a fait ou qu'il
fait. De 14 & conclure que son com-
portement annonce le temps «qu’il fera,
il y a un pas, vite franchi.

En fait, les plantes ont une vie si
etroitement liée au déroulement des
conditions atmosphériques qu'elles
peuvent constituer un véritable «inté-
grateur » des conditions climatiques.
Pluie, soleil, température déterminent
en effet, aux divers stades de la ger-
mination puis de la végétation (bour-
geons, feuilles, fleurs et fruits), le
calendrier des divers phénoménes. On
a pu, en observant, par exemple, la
date de floraison de telle ou telle
espéce, dresser des cartes ol appa-
raissent les diverses zones ayant eu
un complexe climatique plus ou moins
favorable au cours des mois écoulés.

Mais il s'agit la de climatologie et
non de prévision du temps. Tout au
plus peut-on en tirer des conclusions
sur la date probable de la récolte,
compte tenu de I'état d'avancement de
la végétation et encore, a condition
que les événements météorologiques
se déroulent de fagon normale jusqu'a
la récolte.

Ainsi, lorsque les oignons se recou-
vrent de pelures épaisses et nombreu-
ses, ce n'est pas, comme le disent
certains, parce que l'hiver sera rude,
mais parce que le temps, pendant la
période de maturation, a été plus ou
moins chaud et plus ou moins sec.
Or le temps de I'hiver & venir n'est
pas lié, statistiquement, au temps des
saisons qui l'ont précédé.

Au jour le jour, les plantes sont sen-
sibles aux conditions locales d'humi-
dité, de chaleur ou d'insolation et il
n'est pas mystérieux que {e mouron
des champs, la belle-de-jour, le lise-
ron, la paquerette se referment quand
I'air devient plus humide, ce qui n'an-
nonce pas pour autant 1a pluie. L'arti-
chaut, comme la pomme de pin, écarte
ses écailles par beau temps et les
referme quand la pluie menace. |l
s'agit, en fait, de simples hygrométres
qui renseignent sur 'humidité de I'air,
tout comme le personnage muni de
son parapluie, relié & un cheveu qui
s'allonge et le pousse a sortir de sa
maison quand ['air est humide.

Au demeurant, méme si tous les
doutes étaient levés, si notre scepti-

cisme était pris en défaut et que, de-
main, on démontre qu'avec un pour-
centage raisonnable de réussites ces
indices sont valables, que pourrait-on
tirer d’'une observation attentive du
liseron, du crapaud ou de la toilette
des chats ? Peu de chose en vérité.

Dans le domaine de I'observation
déja plus scientifique, on sait aussi,
avec certitude, ce que représente le
halo, cercle brillant qui se produit par-
fois autour du soleil ou de la lune:
indice de la présence d'air chaud en
altitude, ce qui, souvent, prélude &
{'arrivée de la pluie, c’est un phéno-
meéne qui est noté par les observateurs
météorologistes.

Car si 'homme est assez démuni
d'instincts dans le domaine de la
météorologie (hormis ses douleurs qui
se réveillent par temps humide ou
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« Quand I'araignée tisse sa tojle au
matin, signe de beau temps. »
(Proverbe japonals.)

Dessin © Mas, Parls, réalisé spécialement
pour le « Courrler de I'Unesco » (voir
aussi pages 62 et 64).

froid), il dispose de moyens d'obser-
vation et de mesure de ces facteurs
atmosphériques auxquels les animaux
et les plantes réagissent peut-étre in-
consciemment.

La quantité de vapeur d'eau conte-
nue dans l'air, ou le degré électrique,
qui indisposent le chat, les variations
de da pression atmosphérique qui
feraient grimper les poissons a la sur-
face, la force des courants ascendants
ou descendants qui font changer le
niveau de vol des hirondelles et bien
d'autres paramétres sont mesurés
quotidiennement avec précision par
des milliers de météorologistes instal-
lés dans des stations dotées de ra-
dars, de barométres, d’hygromeétres,
de thermométres, de ballons-sondes,
et méme de récepteurs de satellites
qui leur permettent de capter des
images des nuages qui courent autour
du globe.

SUITE PAGE 64
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SAISONS DU NIL (Suite de /a page 63)

Baba (i1 octobre - 9 novembre)
était rattaché au dieu de l'agriculture,
Bee-net-ret. En ce mois, les terres
inondées séchent et I'on procéde aux
moissons d'hiver. La pluie tombe et,
parfois, le vent souffle fort; les pre-
miers signes de |'hiver apparaissent.
« Baba est arrivé et a barré les rou-
tes », dit un proverbe. Le moment est
venu, fait-il entendre, de fermer les
portes et de se protéger contre le
froid. Selon un autre dicton, « I'épouse
de Baba est noire de suie»; ce qui
signifie qu’il ne convient pas de pren-
dre femme quand la saison change.

Hathor (10 novembre - 9 décembre)
était rattaché aux dieux de I'amour, de
la beauté et du ciel. La terre com-
mence & verdir, le froid se fait plus
intense, les eaux du Nil sont de nou-
veau claires aprés la fin des crues.
C'est le temps des pluies et de la
croissance des graines. «L'or qu'on
a semé, Hathor en est le pére », dit-on ;
et encore: «Si tu n'as pas planté,
quand Hathor est l|a, attends l|'année
prochaine ». Pour les marins et les
pécheurs, la saison des tempétes a
commence.

Kihyak (10 décembre - 8 janvier)
était rattaché au dieu de la prospérité,
Kahaka. Les jours raccourcissent et
les nuits s’allongent. Un dicton rap-
porte : « Kihyak t'a pris le matin et a
mis le soir & sa place ». Et un autre:
« Tu ne te léves que pour contempler
ton diner ». Mois du froid, du gel, de
la tempéte.

Touba (9 janvier - 7 février) était
rattaché au dieu Touba le Souverain,
le dieu des pluies. La tempéte souffle,

six jours durant, dans la premiére
partie du mois, puis de nouveau trois
jours ; dans la derniére partie, la mor-
sure du froid est si cruelle qu'on dit:
« Touba creuse les rides de la vieille
femme ».

Amchir (8 février - 9 mars) était
rattaché au dieu des tempétes. Main-
tenant, les bourgeons commencent a
s'ouvrir sous le souffle chaud des
vents. Mais ceux-ci sont si violents
que, suivant un autre dicton, « Am-
chir recommande aux petites plantes
de s'agripper aux plus fortes». La
saison commence de changer, mais
comme il y a encore des jours d'un
froid piquant, linstabilité d'Amchir a
donné naissance & un proverbe encore
trés populaire : «Sous le nom de
Touba, c’est la conduite d’Amchir ».

Baramhat (10 mars - 8 avril) marque
'apparition du printemps. Les haricots
mdrissent, les miriers sont verts, les
vers a soie sortent de leur cocon, les
épis de blé grandissent. On dit: « Ba-
ramhat est |4, va aux champs et fais
ce qu'il te plait». Et pourtant surgit
en ce mois-la la «furieuse tempéte »
qui dure deux jours; c'est la derniére
et la plus violente de toute l'année.
« Pas de pire tempéte que la « furieuse
tempéte », affirme-t-on.

Barmouda (9 avril - 8 mai) est ratta-
ché au serpent sacré, Remouta, le
dieu de la moisson. On moissonne le
blé et le lin; on recueille le miel, les
abeilles se multiplient. Un dicton en-
seigne : « Barmouda est venu, frappe
les tiges », ce qui veut dire qu'on peut
maintenant extraire les fibres du lin et
battre le blé.

Bachans (9 mai - 7 juin) était ratta-
ché au dieu de la lumiére. Les jours
sont plus longs que les nuits, la tem-
pérature s'éléve, il n'y a plus guére
de pluie. C'est le temps de la saison
chaude ; les eaux du Nil sont a leur
niveau le plus bas; la terre est nue
et craquelée aprés la moisson. « Ba-
chans balaye entiérement le sol. » De
nos jours pourtant, le spectacle a
changé ; les réseaux d'irrigation et la
construction du Grand barrage d'As-
souan ont modifié les traits du pay-
sage.

Ba-ouna (8 juin - 7 juillet) était rat-
taché au dieu des minéraux, Khenti.
Le sens méme de Ba-ouna est pierre.
Ce mois-la, les Egyptiens ont I'habi-
tude d'abandonner leurs terres, de
travailler 4 la mine, ou de construire
des maisons et des temples. Le onzié-
me jour de Ba-ouna (17 juin) est nom-
mé « la nuit de la goutte », car suivant
la légende, une larme tombée du ciel
est a l'origine de la montée des eaux.

Abib (8 juillet - 6 aol(t) était ratta-
ché au dieu du bonheur, Habi, pour
célébrer la crue du Nil. Les terres
regoivent, dés qu'on ouvre les canaux,
l'eau bienfaitrice. Les vignes la boi-
vent et le raisin s'adoucit & son
contact; tous les fruits marissent.
« Abib, Maitre de la vigne et du rai-
sin », proclame-t-on.

Misra (7 aodt - 5 septembre) était
rattaché a Misra, le Soleil ou le fils
du soleil. C'est la saison ol I'eau
coule a flots. Les fruits d'été maris-
sent a leur tour ; les dattes, les figues,
les raisins abondent. « Misra est le
mois ou s'ouvrent les voies ». n
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Et il faut bien reconnaitre que les
résultats de ces mesures effectuées
en quelque 10000 points du globe sont
plus sérieuses et plus facilement utili-
sables que les réactions animales, pu-
rement subjectives.

On peut les reporter sur des cartes
couvrant de vastes régions (le quart,
la moitié d'un hemisphére ou méme
tout un hémisphére) pour avoir une
image globale du monde atmosphéri-
que qui nous entoure.

Grace a ces cartes, les météorolo-
gistes peuvent diagnostiquer I'état de
I'atmosphére a un moment donné,
savoir ol sévissent les tempétes qui
la bouleversent, comment circulent les
courants qui les entrainent, quelles
sont les régions parcourues par les
cyclones et celles ol régnent le calme
plat et les brumes; en tenant compte
de cet état récent du milieu aérien
entre le sol et 20 a 30 km d'altitude
et des lois et régles de la physique
qui régissent I'atmosphére, ils peuvent
«prévoir» les courants aériens du
lendemain et des jours suivants, posi-
tionner les masses nuageuses et la
pluie, bref, « prévoir le temps ».

Il y a mieux encore depuis quelques
années. En effet, le nombre des résul-
tats de mesures dont I'ensemble donne
une image symbolique du temps qu'il
fait est si important et les équations
qui permettent de calculer leur valeur
du lendemain sont si complexes que,
pour résoudre ce probléme, tous les
météorologistes du monde réunis met-
traient plusieurs mois a calculer les
données nécessaires pour prévoir le
temps a 24 heures d’échéance.

Les grands ordinateurs modernes
permettent de le faire en une heure,
a condition, bien entendu, non seule-
ment de leur fournir les données, trés
rapidement, mais aussi de ieur appren-
dre, sous forme de programmes, les
lois de I'évolution de 'atmosphére.

Cela rend quelque peu réveurs ceux
qui basent leurs pronostics sur quel-
que indice végétal ou animal local;
en découvrant les méthodes scienti-
fiques et méme si la civilisation leur
a fait perdre une partie de leurs ins-
truments, les hommes n'ont pas perdu
leur temps | n

Roger Clausse

-

Dessin © Mas, Paris

N\

/&é}






66

~ _Nos lecteurs nous écrivent

POUR QUE LE PASSE DEMEURE

Jai dix-huit ans et je fais mes étu-
des secondaires. Je viens tout derniére-
ment de prendre connaissance du projet
de sauvegarde de Carthage (voir aussi
le « Courrier de I'Unesco » de décem-
bre 1970: « I ne faut pas détruire
Carthage »).

Je n'ai jamais vu Carthage, mais je
suis allée a Rome et & Ostie, en ltalie,
et je n'ai jamais eu impression plus
saisissante qu'en ces lieux. Depuis, la
majesté et la beauté de ces ruines me
hantent, et j'y pense bten souvent. Dé-
truire de tels vestiges serait un crime
contre I'humanité. Car ces ruines ne
sont pas seulement des ruines; au
cours des ages, elles ont inspiré les
artistes, les écrivains et les poétes et
pour certaines personnes, comme moi,
elles restituent la vie d'une haute pério-
de du passé. Dans les ruines du Coli-
sée, j'al longtemps révé i ce qu'il fut.
Je déteste l'idée que les ruines d'une
autre grande cité antique, comme Car-
thage, puissent étre anéanties. En fait,
dans ces ruines du passé, nous re-
cueillons les significations de la beauté,
elles nous sont sources d'inspiration,
nous y découvrons des réponses aux
questions que souléve le passé de
notre histoire; elles sont pour nous
riches d'enseignement. Pour moi, ce
qu'elles ont d'unique, de noble, suffit
a4 leur sauvegarde. Et pour bien des
gens qu'obséde la course au progrés,
tout ce que suggérent ces vestiges ne
pourra étre restitué, s’ils sont détruits.

J'espére que vos efforts aboutiront.
Sauvez tout ce qui peut étre sauvé.
Comme le disait Macaulay : « Les peu-
ples qui ne sont pas fiers de ce qu'ont
créé leurs lointains ancétres ne lais-
seront aprés eux rien qui puisse faire
I'orgueil de leur postérité. »

Marian E. Seiders
Anaheim
Californie, Etats-Unis
LES LIMITES
DE LA PENSEE SCIENTIFIQUE

A la lecture de l'article de Pierre
Auger « Science et Mythes » (février
1973), je me suis souvenu de ce que
disait I'écrivain  espagnol Ortega y
Gasset: « La vérité scientifique est
exacte mais incompléte et seconde puis-
que obligatoirement enchissée dans
cette vérité premiére et inexacte que
Je veux bien appeler mythe. La vérité
scientifique nage dans la mythologie ;'
or, prise comme un tout, la science
n'est-elle pas mythe, mythe admirable
de I'Europe moderne ?

Mais j'ai été nourri par les mythes.
En vérité, toute la culture de I'inde est
mythologique. C’est le langage, aussi
actuel aujourd'hui que toujours, de ses
prophétes, de ses sages et de ses
saints. Les mythes concernent I'Etre
et sont un besoin pour tous les hom-
mes. Dans cette optique d'application
universelle, Ils deviennent des généra-
lisations qui s'appliquent au c6té sub-
jectif de la réalité. Leur grandeur vient
de leur plénitude, de leur richesse et
de leur résonance avec les temps forts
ou faibles de la vie psychique et morale.
Ortega nous rappelle aussi que I'hom-

me ne peut s'arréter la ou s'arréte la
science. Car le probléme, tel que nous
pouvons I'apercevoir, est que la science
ne peut pénétrer dans la vie de I'hom-
me que sous la forme d'un mythe:
seuls, ils traitent des questions fon-
damentales. La tentative de démythi-
fier religion ou « philosophie » conduit
4 les rendre de plus en plus inaccep-
tables. Heureusement, de nombreux
scientifiques comme Edsin Schrodouger
et E. Bohm sont attentifs & cela et, de
méme que Simone Weil, cherchent &
remonter aux sources. Le mythe est a
l'origine de toutes choses.

Baldoon Dhingra
Paris, France

A DIAMETRE UNIQUE
DES MILLIARDS DE CENTRES

Pourquoi toute cette controverse pour
décider si le soleil tourne autour de la
terre, ou vice versa (voir « Nos lecteurs
nous écrivent » de juin 1973) & propos
de [l'article de Jean-Claude Pecker
« Copernic raconté aux enfants » dans
le numéro d'avril 1973 du « Courrier
de lI'Unesco »?

Ne savez-vous pas que je suis le
centre de I'Univers (de mon Univers)?
Ou que je sois, je sens que jy
suis, et tout tourne autour de moi —
vient vers moi — ou s'éloigne de moi.

Mais je sais que vous étes le centre
de votre univers, et tant que J'en suis
consciente et que vous, vous étes
conscient que moi aussi, je suis un
centre, nous ne pouvons nous cha-
mailler, ni ne nous faire aucun mal
I'un l'autre. Pour tous deux, vous et
moi, tout est pour le mieux dans le
meilleur des mondes possibles. Tout
n'est qu'affaire de relativité.

Iris Sharratt
Directrice de I’école secondaire de filles
Dereham, Norfolk, Royaume Uni

VIVE LA SCIENCE
A LA PORTEE DES ENFANTS

Ce fut pour moi une agréable sur-
prise, en ouvrant le numéro d'avril du
« Courrier de I'Unesco », d'y trouver
ce beau supplément réservé aux en-
fants. Depuis le numéro de juillet-aodt
1968, ou figurait un article pour enfants
« Sophie et Bruno au pays de I'atome »,
aucun théme scientifique ou culturel
n‘avait été spécialement traité pour les
enfants. Conscient du fait qu'il est im-
possible & ['Unesco de publier une
revue entiérement consacrée aux éco-
liers du monde entier, je n'en reste pas
moins persuadé qu'il serait extrémement
utile de continuer a publier de tels sup-
pléments sur les mémes thémes que
ceux de la revue. Cela permettrait d'éta-
blir ou de faciliter le dialogue entre
éducateurs (parents et professeurs)
et enfants, Intéressant ceux-ci a tous
les problémes qui se posent et qui
concernent tout le monde.

Cristoba! Suria Sorni
Valence, Espagne

UNE CORRECTION BIEN MERITEE

C'est avec intérét que jai lu votre

numéro de juin 1973 consacré & « La
musique des siécles ». Il se trouve
en effet que, comme vous lindiquez
page 14, cette année marque le cente-
naire de Chaliapine et je vous suis
reconnaissant d'y avoir pensé et d'avoir
illustré cet événement. Pourtant jai été
surpris de lire la légende qui accom-
pagne la photo de la célébre basse
russe. Si Richard Strauss a bien com-
posé un « Don Quichotte » (en 1898),
c’'est une ceuvre exclusivement pour
orchestre symphonique et violoncelle,
qui ne peut donc avoir été chantée par
cet artiste. En fait, le sujet de Cer-
vantés fut repris par une bonne vingtai-
ne de compositeurs d'opéras dont je
citerai entre autres ; Purcell, Conti,
Ristori, Paisiello, Piccini, Salieri, von
Dittendorf, Mercadante, Mazzuccato,
Massenet, Tournemire, Pierné, etc.

C'est en février 1910 qu'est créé sur
la scéne de I'Opéra de Monaco, l'ou-
vrage de Jules Massenet qui devait four-
nir & Chaliapine Voccasion de se révé-
ler dans une de ses créations les plus
saisissantes. Plus tard la silhouette de
ce chanteur devait étre popularisée par
le cinéma. Grace 4 GMW. Pabst, don
Quichotte fait irruption dés 1934. Il ne
s'agit pas d'une adaptation de I'opéra
de Massenet. Pressenti pour écrire la
musique du film, Maurice Ravel s'était
désisté. Ses ébauches ont donné jour
aux trois admirables chansons de « Don
Quichotte & Dulcinée ». C'est finale-
ment Jacques lbert qui signa la parti-
tion. Il est fort probable que la photo
représentant Chaliapine en page 14
de votre revue est extraite de ce film.

Hubert Gassart
Neuilly, France

LE MAL DU SIECLE

La lecture du numéro de mai 1973
du « Courrier de I'Unesco -» consacré
a la drogue m'a plongé dans de pro-
fondes réflexions sur ce 20¢ siécle finis-
sant marqué au coin particulier de ce
fléau et des dangers qu'il entraine. La
plupart des opinions rassemblées et
exposées dans ce numéro, traitent
de l'opportunité d'introduire des cours
d'éducation sur la drogue dans les
programmes d'étude de médecine,
de biologie, de chimie, etc. |l n'en reste
pas moins que le panorama est
effrayant.

Je félicite votre revue pour sa cam-
pagne de prophylaxie mentale.

Manue! Grien do Campo
La Coruiia, Espagne

CROIRE OU CHERCHER?

Il semble que la lettre du Dr Hil-
desheimer accompagnée de la signature
de ses 312 concitoyennes suisses (voir
le « Courrier de I'Unesco » de janvier
1973) a été écrite en plein Moyen Age.
Fidele & sa mission éducative, la revue
a diffusé la science et rien .d'autre
que la science, retragant |'évolution de
I'homme, depuis les ancétres de I'Homo
habilis jusqu'a I'Homo sapiens. Je me
demande jusqu'a quand les théories
non scientifiques obnubileront les
esprits.

Guillermo Duran Durén
Girardot, Colombie
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