TA METEOROLOGIE
SES POSSIBILITES, SES BESOINS URGENTS

I - Les étapes de la protection météorologique de la
Navigation Aerienne et 1es moyens employés.

Les besoins sans cesse grandissants de 1l'Aéronautique ne
sont pas étrangers au fait que les Météorologistes ont pu éten-
dre leur domaine d'investigation. Si, méme du seul point de wvue
de la science, il eut été necessaire d'aller sonder 1'atmosphére
Jusqu'a plusieurs dizaines de kilométres d'altitde, comme il eut
été nécessaire de disposer de renseignements sur les océans, il
n'est pas douteux que le rayon d'action et 1l'altitude de vol des
appareils ont, en s'accroissant, posé ces questions 3 1l'ordre
du jour de la Météorologie avec une urgence qui lui a, parfois,
permis d'obtenir en temps utile les moyens nécessaires.

Mais on ne doit pas oublier que ce sont les recherches
antérieures & 1l'Aviation (par exemple en France les sondages
& haute altitude de TEISSEREN® de BORT en 1899) qui avaient
appris aux météorologistes les variations de température entre
le sol et 12 & 13 km et donné & ceux-ci une idée de la variation
de la vitesse du vent & haute altitude.

Jusgu'en 1930, le chemin parcouru sans escale par les aéro-
nefs s'allonge d'année en année, mais leur altitude de vol reste
ccmprise entre le sol et 3.000 metres. Cependant, dés 1925, la.
protection des raids conduit les météorologistes & demander:1l'in-
tensification du réseau d'observations au sol et & basse alti-
tude. -

Clest ainsi que deés la fin de 1926, dans un rapport rela-
tif & la protection météorologigue de l'année (Pelletier d'Oisy:
Villacoublay - Pologne; Arrachart : Paris - Irkoutsk...) Jj'étais
amené & conclure : '

" BEn vue d'améliorer dans les meillegres conditions la
pProtection de tels voyages, il est nécessaire

1) de diéposer d'un réseau d'observations complet et
dense en Russie et dans 1'Burope du Sud-Est;

2°) paralldlement, de faire adopter un code météorologlque
mieux adapté & une diffusion rapide et large et qui permette
surtout des échanges internationaux rapides (on se souviendra
que ce code a été établi A Varsovie en 1929);
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30) d'organiser une diffusion intermationale des rensei-
gnements météorologiques émanant de pays extra-européens :
Syrie, Turquie, Perse, Orient, Indes;

4°) d'améliorer le réseau de sondages de vent.

Mais si les protections météorologiques des années hé-
roTques des grands raids ont facilité 1l'organisation des ré-
seaux de surface, elles ont surtout permis de mettre au point
les méthodes mémes de protection. Et ces méthodes entrent véri-
tablement dans le cadre des moyens mis & la disposition des mé-
téorologistes et des aviateurs. Contacts fréquents et fructueux
entre eux, explications, établissement des premiéres coupes ver-
ticales prévues de l'atmosphére (la premidre dans le monde date
de 1926); tels sont les atouts qui permirent, dans une large
mesure - selon les intéressés eux-mémes - le succes de COSTE et
BELLONTE en 193%0.

Cependant, malgré l'altitude de vol relativement basse
des appareils, il est déja nécessaire de connaftre le vent au
moins jusqu'a plusieurs Km au-dessus de cette altitude. Le mé-
téorologiste ne disposait alors que de sondages de vent faits
au théodolite; c'est-a-dire que leurs mesures étaient tribu-
taires du temps. Malgré l'amélioration du réseau de sondages
réclamée, il n'aurait pas été possible d'accroitre suffisam-
ment notre connaissance sur les courants aériens et leurs va-
riations avec l'altitude en cas de situation météorologique
perturbée ou par nébulosité importante.

C'est pourquoi 1l'étude des vents en altitude grfice 3 une
méthode indirecte, a été-tentée; la premidre carte d‘'isobares
3 une altitude déterminde fut calculde et tracée & l'occasion
de la préparation d'un raid Paris-Tunis en 1928, Cet essai de
pallier les insuffisances de la technique du moment (les radio-
sondages en étaient encore au stade expérimental), par des pro=-
cédés aléatoires, montre combien les prcgrds de cette technique
étaient espérés et indispensables. ‘

De 1929 & 1939, l'altitude de vol des avions 4 _ a
mal s'éléve progressivement jusqu'a £.000 m. it L9

Aux moyens d'investigation précldents (y compris les amé-
liorations apportées aux réseaux d'observations de base) vin-
rent s'ajouter ceux résultant des techiiques nouvelles et 1'a-
vion fut 1l'une de celles-ci. En utilisint 1l'avion comme moven
de "sonder 1l'atmospheére", on se fixait 'ipso facto les mémeg
possibilités et les mémes servitudes qu: ceux auxquels les r
seignements devaient servir. i

L'avion et les instruments embarquls &tai I 2
tributaires du mauvais temps et lorsqu'ilsg Pouvg?:ninaiiggzd
5 ou 6.000 meétres, nul ne pouvait savoir avec précision ce qi?



=R

se passait au-dela, 14 ol les avions voleraient sous peu, quel
que f0t 1'état du temps, étant donnés les progrés apportés a
la nav1§ation par la radiogoniométrie et le pilotage sans vi-
sibilité. '

Cependant, une autre techni@ue nouvvelle, due & 1l'inven-
tion de R. BUREAU, avait vu Jjour en 1927: le Radiosondage.

Si nous ne l'avons pas mentionnée plus t8t dans cette

rétrospective, c'est que son exploitation fut lente & mettre
au point et surtout & s'imposer. C'est 13 un des exemples de
progrés qui est resté prés de 10 ans dans une demi pénombre,
faute de moyens suffisants.

Pendant cette décade 1930-1939, seules quelques rares
stations (4 en 1939, dont une en France) effectuaient quoti-
diennement, en BEurope, un radiosondage et aucune vue d'ensem-
ble de l'atmosphdre en altitude ne pouvait en &tre tirée; au- .
cune carte en altitude ne pouvait &tre établie rapidement étant
donnée la trop faible densité des radiosondages.

Ce n'est qu'a la fin de 1939 que commenga l'exploitation
régulidre de cette invention datant de 1927.

Dés 1939, 1l'altitude de 5.000 métres fut vite dépassée
et au cours de cette dernidre décade, les moyens technigues de
la période d'avant-guerre furent rapidement insuffisants.

Pendant les hostilités, on arriva vite & concevoir la né-
cessité d'un véritable réseau de navires météorologiques dont
la France avait été, d&s 1937, & l'origine avec "le Qarimaré".
Ces navires avaient pour mission, tout comme leur prédécesseur,
non seulement d'exécuter des radiosondages et des sondages de
vent afin de renseigner les météorologistes sur l'état de l'at-
mosphére en surface et en altitude et permettre & ceux-ci de
déterminer 1'état futur des routes aériemnes, mais aussi de gui-
der les avions; le radar rendait plus facile.. leurs travaux.

Les exigences de la navigation aérienne transat}antique
du temps de paix se révélérent, au total, assez peu dlffé?entes
de celles du temps de guerre. Une partie importante de 1'infras-
tructure météorologique en Atlantique Nord subsista apres 1945;
une conférence internationale tenue & Londres en 1946, fixa un
plan de 13 points de stationnement et leur répartition entre
les états riverains de 1l'Atlantique.

A 1l'heure actuelle, le résecau de navires météorologiques
est constitué par 10 points de stationnement, dont un tenu par
la France par 45° N et 16° W (au grand large de la Corogne; 1.
constitue l'un des moyens nouveaux mis au SeIvice de la Météo-
rologie, car il s'agit 1l& d'une source particuliérement pyéc@uae
de données réeulidres, tant au niveau de la mer qu'en altitude
sur une région survolée, de jour et de nuit, par plus de 12.000
avions par an.
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Par ailleurs, les observations d'aéronefs dont 1l'horaire,
la position et l'altitude sont forcément variables et irrégu-
liers, apportent néanmoins des recoupements aussi précieux que
nécessaires aux météorologistes disposant déja d'une vue d'en-
semble sur 1'état de l'atmospheére en altitude.

Ainsi donc, grice & la poussée impérieuse des évémements
et des nécessités nouvelles, la Météorologie a acquis sur une
partie du Globe des moyens lui permettant de parer au plus pressé
pendant la période qui suivit la Libération. Mais, 1'Aéronauti-
que est depuis 5 ans en pleine évolution et une nouvelle étape
s'impose aux météorologistes.

ITI - Les perspectives nouvelles.

En effet, les perspectives ouvertes & 1'Aéronautigue po-
sent des problemes nouveaux qu'il s'agit de résoudre dés main-
tenant.

C'est un fait remarquable dans 1'évolution de 1l'esprit
humain et, en particulier, de ses découvertes scientifiques,
que les progres vont en s'accélérant de fagon vertigineuse,car
s'il a fallu des milliers d'années pour passer de 1'&ge de pier-
re & 1l'Age de fer, puis pour jeter les bases des sciences mo-
dernes, il n'en fallut plus qu'une trentaine pour découvrir et
utiliser des techniques qui ont révolutionné le monde (radio,
aviation, énergie atomique, etc...) De méme, les avions qui ont
mis 10 ans pour passer de 5.000 & 7.000 métres, n'en vont met-
tre que 2 pour franchir 1l'échelon 7.000 & 13.000 metres; il est
donc indispensable que la météorologie s'adapte de plus en plus
rapidement & des problémes de plus en plus ardus.

Les avions militaires & réaction volent déjd au voisinage
de 10.000 metres; demain, ils voleront au moins & 13.000 métres.

Sur un autre plan, si quelques quadrimoteurs de transport
anglais a réaction "Comet" ont vo & plus de 700 Km & 1'heure
entre 10 et 14 Km, on sait qu'a Partir de 1958, un grand nom-
bre d'avions civils voleront normalement (Caravelle, Boeing
DC-8) & des altitudes jusqu'ici encore mal connues, >

Or, contrairement & de vieilles idées, la substratosphdre
et les couches inférieures de la stratosphdre ne sont pas des
zones de calme.

Dans une étude que j'ai publide, en Octobre 1938, dans 1
revue 1'"Aéronautique", & 1l'aide des ﬁremiers renseggnéments t?—
rés de radiosondages isolés, je mettais déja en garde contre la
légende du "calme substratosphérique",
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Cette croyance était basée sur le fait que la non-décrois-
sance de la température avec 1l'albitude dans cette zome, impliquc
que les mouvements verticaux sonb soumis & un freinage conside-
rable qui empéchs leur développeient. Ceci n'est que partielle-
ment exact, car la non-décroissince de la température n'est pas
toujours respectée et les variafions d'altitude de la tropopause
montrent des accidents sérieux lans la distribution verticale
de la température. De plus, il reste la possibilité de mouve-
ments horizontaux de l'air; les nesures effectuées quotidienne-
ment ont révélé la grande fréquence de vents forts ou tres forts
généralement de secteur Ouest. Cee vents peuvent atteindre et
dépasser la vitesse de 300 Km par heure.

I1 est certain cue de tels vents, surtout lorsque leur
vitesse varie rapidement avec l'altitude, doivent engendrexr une
assez forte turbulence mécanique, due au développement de tour-
billons de frottemenst. :

La traversée, nar un avion rapide, de ces tourbillons suc-
cessifs est susceptidle d'engendrer des accélérations considé-
rables.

En tout état de ceuse, la fréquence de forts gradients
verticaux de température sous la tropopause montre que cette
région est susceptible d'&tre frégquemment le sidge de forts mou-
vements verticaux et par conséquent d'une forte turbulence ther—.
mique fréquemment accensuée par suite de la présence d'un gra-
dient important de la vitesse verticale du vent, créant par con-
séquent une forte turbulence dynamiqgue.

Les ballons de radiosondage atteignent des altitudes qui
dépassent frégquemment 16.000 m.; on peut dire qu'en moyenne les
altitudes atteintes sont de l'ordre de 16.000 m. On pourrait
sans grand effort, er prenant des ballons de plus grandes Gdi= o
mensions, élever cotte moyenne de 20-22.000m.; plus, s'il était
nécessaire. Quelques problémes techniques se posent cependant,
tels que le choix de la fréquence d'émission des sondes, 1l'lac-
croissement de la précision et de la figélité des capsules ba-
rométriques, la ventilation du thermomdtre et de 1thygrometre,
le remplacement du radiovent par un radar adapté & la mesure
du vent; mais tous ces problimes, déjd & l'étude, sont suscep-=
tibles de recevoir une solution rapide. C'est uniquement une
question de crédits.

Plus difficile & résoudre est 1L'établissement d'un réseau
cohdrent de stations de radiosondage couvrant les continents et
les océans. Si la question est déja fort avancée en ce qiiiscons
cerne 1'Amérique du Nord, l'Atlantique et 1'Burope, il n'en est
pas de méme ailleurs, notamment en Afrique.

En particulier, le seul fonctionnement du réseau météo-
rologique A'Afrique du Nord est déja difficile & assurer, faute
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2) les avions qui voleront & haute altitude devront, en
tous cas, traverser les couches inférieures et en connattre la
structure fine. ;

Il est donc clair que la connaissance de toute 1'atmos-
phere, au-dessous de 20 Km, est nécessaire pour assurer une pro-
tection météorologique correcte de l'aviation moderne.

Les plans de vol, par exemple, devront &tre établis avec
au moins autant de précision que pour les vols actuels. En ef-
fet, comme on vient de le voir, les vitesses de vent au-dessus
de 10 kilométres sont souvent 3 & 4 fois plus élevées qu'aux
niveaux inférieurs; ceci revient & dire que le calcul de la dé-
rive pour les aéronefs de demain, dont la vitesse sera seule-
ment de l'ordre du double de celle des avions actuels, devra
étre effectué avec le plus grand soin tandis que la route de
l'aéronef devra éviter les zones de turbulence et de vent vio-
lent (jet) qui devront &tre déterminédes avec autant de préci-
sion que possible. Pour permettre 1l'établissement de tels plans
de vols, les cartes aux divers niveaux dont j'ai parlé il y a
un instant devront €tre établies au moins 2 fois par jour; elles
devront &tre accompagnées de coupes verticales concernant les
masses d'air et les nuages et de cartes du niveau de la tropo-
pause pour déceler les zones probables de turbulence active.

Par ailleurs, le retour au sol des avions & grandes vites-
ses exigera des "percées", assurées avec le maximum de garantie.

Enfin, il est impérieusement nécessaire, non seulement du
point de vue moral, mais surtout sur le plan pratique, que les
territoires frangais n'apparaissent pas comme des lacunes sur
les cartes en altitude établies par les services météorologiques
étrangers. .

En résumé, qu'il s'agisse de préparer le voyage et de
choisir la route optima ou qu'il s'agisse de déterminer la na-
ture et 1'épaisseur des couches de nuages que les avions ultra-
rapides vont trouver peu apreés leur départ pour atteindre leur
altitude de vol ou pendant la percée des couches de nuages peu
avant de se poser, la Météorologie ne pourra plus se contenter,
dés la fin de 1958, des seuls moyens mis en oeuvre actuellement.
Plus encore, pour procéder aux études préliminaires necessaires
& ce nouveau travail, elle aurait besoin de progéder, des main-
tenant, & des mesures qui nécessitent un appareillage spécial
ou I"amélioration de celui qui existe.

La Météorologie francaise est-elle en mesure de faire face
aux nouvelles obligations que lui imposera la généralisation des
vols stratosphériques?

Des appareils nouveaux sont étudiés; les prototypes exis—
tent, mais il n'existe encore que des prototypes ou des exen-
Plaires en nombre ultra réduit de ces matériels.
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3¢ perscnnel, dang les Stations effectuant de simples observa-
s “ons de surfacey les réseaux de nuit y sont pratiquement ine-
(istants par suite de la présence d'un seul agent dans 40 Sta-
tzons.. Il est. bPien évident que pour des raisons analogues, le
fonetionnement’ d'un réseau de radiosondages pose et posera des
problémes encore plus difficiles. Ils seront cgmpliqués par la
nuestion du ravitaillement régulier du matériel, sous des lati-
fudes au ¢limat trés varié, du Sgharad aux régions trés humides
voisines de 1'Equateur, pour ne prendre que lé seul cas de
1tAfridque. : , : )

Actuellement, les stations métropolitaines effectuent
quotidiennement 2 radiosondages, les autres stations de 1'Union
Frangaise en effectuent soit un par jour, soit un tous les 2
aours. Les pegles internationales en prévoient 4 par Station

2 Radiosondages, 2 radiovents) et déja certains pays étrangers,
comme la Grande-Bretagne, font gquatre mesures par jour a 3, 9,
15 et 21h. T.U. dans leurs Stations et les U.S.A.: trois dans
45 Stations.

Ces sondages permettent une lyse-et une représentation
de 1'atmosphdre en altitude, d'une part suivant la verticale,
en chague point de sondage, sous forme de graphiques et de dia-
grammes thermodynamiques et d'autre part sous forme de cartes
dressées & divers niveaux et donnant la topographie de certai-
nes surfaces ispbares. :

Dans la pratique, on trace - sur 1*itlantique Nord et
1'Europe Occidentale - celle des surfaces isobares fixées par
accord international : 850, 700, 500 et 300 millibars, dont
1'aititude est respectivement voisine de 1.500, 3.000, 5.000
et 9.000 m., qui correspondent aux altitudes usuelles de vol.
Ces cartes permettent, en particulier, le calcul des vents
prévus 3 ces diverses altitudes de vol

I1 serait possible de construire de faugon analogue les
cartes de la surface 200mb (12.000m. environ? et 100mb (16.000m
environ) pourvu que la densité des radiosondages atteignant
cette altitude soit, de fagon réguliere, suffisante; celle de
200mb deviendra nécessaire dés le début de 1958, compte tenu

du développement rapide de la construction des avions & réaction
- tant militaires que civils - dont la France vient de passer
commande (Caravelle, Boeing quadriréﬁcteurs).

Nous nous heurtons ici au manque presque total de sonda-
ges sur la Méditerranée et sur 1'Afrigue, ainsi que dans les
autres territoires de 1'Union Frangaise.

De tels sondages sont cependant indispensables u -
naftre 1'évolution de la structure verticale de l'atmggpiéigné
tous les niveaux afin de répondre aux besoins connus car :

1) les altitudes vol des divers types Q' o
ront sous peu entre 1.500 et 14.000 métﬁgs; adronefs s'étage




I

2) les avions qui voleront & haute altitude devront, en
tous cas, traverser les couches inférieures et en connattre la
structure fine. ;

Il est donc clair que la connaissance de toute 1'atmos-
phere, au-dessous de 20 Km, est nécessaire pour assurer une pro-
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au moins autant de précision que pour les vols actuels. En ef-
fet, comme on vient de le voir, les vitesses de vent au-dessus
de 10 kilométres sont souvent 3 & 4 fois plus élevées qu'aux
niveaux inférieurs; ceci revient & dire que le calcul de la dé-
rive pour les aéronefs de demain, dont la vitesse sera seule-
ment de l'ordre du double de celle des avions actuels, devra
étre effectué avec le plus grand soin tandis que la route de
l'aéronef devra éviter les zones de turbulence et de vent vio-
lent (jet) qui devront &tre déterminédes avec autant de préci-
sion que possible. Pour permettre 1l'établissement de tels plans
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ses exigera des "percées", assurées avec le maximum de garantie.

Enfin, il est impérieusement nécessaire, non seulement du
point de vue moral, mais surtout sur le plan pratique, que les
territoires frangais n'apparaissent pas comme des lacunes sur
les cartes en altitude établies par les services météorologiques
étrangers. .

En résumé, qu'il s'agisse de préparer le voyage et de
choisir la route optima ou qu'il s'agisse de déterminer la na-
ture et 1'épaisseur des couches de nuages que les avions ultra-
rapides vont trouver peu apreés leur départ pour atteindre leur
altitude de vol ou pendant la percée des couches de nuages peu
avant de se poser, la Météorologie ne pourra plus se contenter,
dés la fin de 1958, des seuls moyens mis en oeuvre actuellement.
Plus encore, pour procéder aux études préliminaires necessaires
& ce nouveau travail, elle aurait besoin de progéder, des main-
tenant, & des mesures qui nécessitent un appareillage spécial
ou I"amélioration de celui qui existe.

La Météorologie francaise est-elle en mesure de faire face
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III - Amélioration des réseaux grice & 1'utilisation d'un
appareillage moderne. :

Le Radar.

Certains types de radar adaptés & la Météorologie per-
mettent de "voir" les nuages & distance et peuvent constituer,
dans certains cas, un moyen d'investigation précieux. L'obser-
vateur élargirait son horizon jusqu'a 150 Km environ et pour-
rait voir dans cet espace les hydrométéores importants, cer-
tains nuages trés développés et les orages. Les informations
obtenues peuvent &tre utilisées :

- pour établir une carte indiquant les emplacements de
ces perturbations qui peuvent se trouver aux alentours des aéro-
dromes, leur sens de déplacement et leur vitesse, et permettre
les déroutements en toute connaissance de cause ou faciliter
l'atterrissage.

- pour compléter les cartes météorologiques synoptiques
par une vision plus étendue du ciel dans les points sensibles
du réseau ou du trafic aérien.

Tl serait aussi souhaitable que les phénoménes dangereux,
particuliers aux régions tropicales (cyclones, ouragans, etc...),
puissent &tre décelés & distance & 1l'aide de ces radars adaptés
aux besoins de la Météorologie.

Le radar donne aussi la possibilité de suivre sur son
écran les échos donnés par un réflecteur suspendu & un ballon
emporté par le vent; par ce systéme, on réalise un théodolite
radioélectrique qui permet de calculer direction et vitesse du
vent en altitude, méme lorsque le ballon est occulté par les
nuages, c'est-a-dire quel que soit le temps.

Un certain nombre de Stations, parmi celles chargées des
mesures en altitude, devraitem &tre doté, afin de compléter
par des mesures directes les cartes établies & 1'aide des ra-
diosondages dont la densité et la fréquence doivent &tre elles-
mémes augmentdées, comme, il a été dit par ailleurs.

Le Télémetre de nuages.

La "percée" des couches de nuages et not =
ches les plus basses, lors de l'atterrissage, 22?§n§ng§§ec§§us
délicate avec les avions ultra-rapides qu'actuellement; il im-
porte de mesurer la "hauteur de la base des couches de nuages"
dont la variabilité est considérable et ultra-rapide par mgu-
vais temps (variations de Ta hauteur de basetde 1'ordre de 60m
en moins d'une minute) avec d'autant plus de précision que leur
mode de propulsion exigera un atterrissage 2 peu preés Sgns at—
tente. Ici encore, l'instrumentation moderne fournit une solu-
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tion au probléme posé : le télémetre de nuages de R. BUREAU,
dont le principe repose sur le temps mis par un éclair lumi-
neux trés puissant et trés bref pour parcourir la distance sol-
nuage et retour apres réflexion sur la base des nuages.

Si un tel dispositif ne peut malheureusement pas &tre
mis en service sur tous les aérodromes, il est indispensable
de le voir installé 13 ou les avions rapides seront suscepti-
bles de se poser et 1a ol le trafic justifiera pleinement son
emploi.

Il en manque une vingtaine au moins pour compléter 1'é&ui-
pement des aérodromes et des points sensibles les environnant.

La prospection des hautes altitudes,

Les mesures nécessaires aux études concernant les alti-
tudes, comprises entre 16 et 30 Km, exigent un matériel perfec-
tionné et m&me des méthodes nouvelles.

: Le radiothéodolite doit &tre remplacé par un radar adapté
4 des mesures directes des vents en vitesse et direction, au-
dela de 10 Km, altitude que le radiothéodolite dépasse rarement
dés que le"vent est fort.

La technique du radiosondage doit &tre améliorée, tant du
point de vue instrumental que du point de vue de la portée ver-
ticale des ballons, afin d'atteindre régulieérement le coeur méme
de la ' stratosphére, car il n'est pas douteux que les variations
d'intensité de la vitesse des vents et de la turbulence & la
base de la stratosphére dépendent de la structure méme de la
stratosphére et des réactions de celle-ci sur la troposphere.

Les procédés de Transmission.

Les procédés de transmission ont été considérablement
améliorés et &tendus depuis la guerre mais les matériels né-
cessaires au fonctionnement de cette branche importantg depla
météorologie francaise, doivent eux aussi &tre perfectionnes.
Outre les besoins nationaux, les échanges internationaux dont |
elle bénéficie exigent qu'elle maintienne constamment la qua-
1ité et la rapidité de ses émissions internationales et de ses
transmissions dans la Métropole et en Afrique du Nord et qu'elle
les améliore ailleurs.

Aucune défaillance ne saurait &tre admise dans ce systeme
nerveux, base du travail météorologique national et interna-
tional.,

Par ailleurs, la diffusion de cartes météorolo%iques"ou—
vre une voie nouvelle & la Météorologie. Le procédé "BELIN
était déjd employé & petite échelle en France avant 1939.
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Le procédé dit "Fac-similé" permet de transmettre en 35 minutes
des cartes de 40 x 50cm toutes préparées. Construit en France,
il a été congu et réalisé de telle maniére que les docunents
soient recus, au moins en 2 exemplaires, sur un systeme & dé-
roulement continu. Trois Stations seulement sont équipées.Clest
un début de réseau qu'il convient d'amplifier car ce systéme,
qui peut fonctionner aussi bien par fil que par radio, doit per-
mettre une diffusion d'ensemble des renseignements, une homogé-
néité dans le travail des Stations et dans certaines d'entre
elles (faible trafic) une 1légére économie de personnel en y évi-
tant la préparation de cartes complétes.,

Cette remarque sur l'économie dans l'exploitation méme de
la Météorologie grice & l'emploi de techniques nouvelles, me
conduit & une remarque plus générale, & savoir les gains que
procure & l'aviation nationale l'amélioration de la connaissance
de l'atmosphére.

Je citerai  simplement un exemple :

La recherche de la route météorologique la plus favorable-
recherche préalable 2 1l'établissement de tout plan de vol - per-
met non seulement d'emporter des charges marchandes .correctes,
mais encore de gagner des minutes de vol précieuses grfice & la
connaissance des vents sur les diverses routes possibles.

Sur les parcours de l'ordre de 4.000 Km ou l'infrastruc-
ture météorologique est bonne (traversée de 1l'Atlantique-Nord,
par exemple), le gain de temps est couramment d'une heure. Or,
l'heure de vol d'un "Constellation" revient & 300.000F : le
gain minimum annuel pour un aller-et-retour quotidien est donc
de l'ordre de 200 millions; il conviendrait en effet de tenir
compte du gain complémentaire dQl & l'absence du paiement des ta-
xes d'escale, celles-ci é€tant souvent évitées de ce fait.

On sait que la Compagnie Nationale estimait & 350 millions
1'économie annuelle pour son trafic de l'année 1954 sur 1'Atlan-
tique-Nord.

Il est malheureusement impossible d'aboutir & des résul-
tats analogues sur 1l'Afrique, par suite de notre insuffisance
notoire de radiosondages (cf conclusion). '

Et pourtant 1l'économie y serait de plus de 800 millions
par an. Ces chiffres se passent de commentaires,

IV - Conclusion.

Comme vous vener le le voir, qu'il s'agisse :
- de moyens de transmissions,

- d'études d'instruments nouveaux,

- d'instruments d'observation, modernes,
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- de méthodes de travail,

on peut affirmer que la Météorologie ne sera pas prise au dé-
pourvu par les progreés actuels et futurs de 1l'Aviation, mais &
la condition essentielle qu'elle puisse disposer dans les dé-
lais les plus courts (je n'ose pas dire sans délai), d'autre
chose que de prototypes ou d'instruments modernes réduits 2
quelques exemplaires et que son Ecole puisse recevoir les nou-
veaux éleves-ingénieurs indispensables qu'elle est préte & ac-
cueillir et dont la formation demande souvent plus de deux ans.

S'il n'en était pas ainsi, elle risquerait de créer une
lacune grave: dans les réseaux internationaux de météorologie
et de ne pouvoir satisfaire aux besoins de notre aviation. Par
ailleurs, on court le risque de voir les lignes aériennes étran-
géres abandonner les escales frangaises au bénéfice d'escales
étrangeres proches, & 1l'échelle des long-courriers aériens. De
courts déroutements permanents pourraient &tre préférés par les
compagnies aériennes aux inconveénients présentés par les diffi-
cultés d'exploitation auxquelles conduirait une infrastructure
météorologique francaise insuffisante.

La situation est encore plus aigue pour nos territoires
d'Outre-Mer qui sont nettement en retard pour ce qui concerne
1'équipement météorologique moderne.

En se souvenant que les territoires frangais couvrent une
superficie de l'ordre de 12.000.000 Km2, répartie sur tout le
Globe, en examinant bien d'une part la t&che qui incombe de ce
fait & la France, et dfautre part les bénéfices qu'elle en peut
tirer, nous pensons qu'un programme des réalisations indispensa-
bles & la Météorologie doit &tre retenu :

- 24 stations de Radiosondage effectuent au total, chaque
jour, a l'heure actuelle 21 sondages de_température et 33 son-
dages de vent au théodolite radioélectrique.

I1 faudrait que 45 stations effectuent 118 sondages de
température et de vent (au théodolite radioélectrique ou au ra-
darg pour que les mesures en altitude de 1'Union Frangaise de-
viennent suffisantes, et je ne parle pas ici des matériels né-
cessaires aux expéditions polaires dont 1'intérét, pour 1'amé-
lioration de nos connaissances sur la circulation générale et
pour les routes adriennes futures, est indéniable.

I1 faudrait 20 stations automatigues pour commencer a
compléter les réseaux du Sahara et des Territoires d'Outre-Mer
(notamment ceux des 1les du Pacifique) dans les points ol l'on
ne peut vivre normalement et qui sont & proximité des grandes
lignes de transport aérien.

~ 3 liaisons Fac-similé fonctionnent déja, il en faudrailt
une guarantaine au moins. !
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- 15 mesureurs de plafond (télémetres) sont installés,
30 appareils supplémentaires seraient nécessaires.

- 1 radar de détection de nuages dangereux existe; 23 au
moins sont nécessaires.

Au point de vue personnel technique 1l'effectif est de
1905; il faudrait 2318 météorologistes et 35 spécialistes de
maintenance des appareillages électroniques modernes; chiffre
bien modeste & c6té des 3500 en service dans les territoires
britanniques, sans parler des dizaines de milliers en service
en Russie et en Amérique du Nord.

Que sont, en plus des moyens actuels :

- 413 Météorologistes et 35 ouvriers spécialisés.

- 21 ﬂouvelleé Stations de radiosondages.

- 20 Stations automatiques.

-~ 30 Télémetres de nuages.

- 40 Liaisons par fac-similé. T

- 21 Radars - vent. \

- 23 Radars de détection des nuages dangereux,
en face de la sécurité des avions survolant nos territoires,
de l'économie considérable des heures de vol ou du risque de
la désaffection des grands courants étrangers pour les escales

frangaises, qu'il s'agisse des lignes aériennes, des voyageurs
ou de la pensée?



