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COLLABORATION 

INTERNATIONALE 

A PROPOS DU CENTRE DE CALCUL EUROPEEN 

DU SOLEIL OU DE LA PLUIE? 

Avantages d'un Centre européen de prévisions météorologiques à moyen terme. 

Dans l 'espoir d 'en tendre annoncer un temps "au beau f i x e " , le pub l i c a cherché obs t inément , su r tou t au cours 

du dernier été " p o u r r i " , un r écon fo r t dans les prévisions quo t id iennes et à plus longue échéance. 

Pour tous les ut i l isateurs, une bonne nouve l le : on t ravai l le ass idûment à la c réat ion d 'un Centre Européen de 

prévisions météoro log iques "à m o y e n t e r m e " , soit à échéance de 4 à 10 jours . 

Il s'agit p r inc ipa lement d 'en recuei l l i r des avantages économiques bien précis dans de très nombreux secteurs: 

agr icu l tu re , nav iga t ion , c o n s t r u c t i o n , p r o d u c t i o n d 'énergie, etc. . . 

La revue " E u r o - S p e c t r a " a présenté récemment sur ce sujet un ar t ic le très d o c u m e n t é de M. Gerhard HIPP, 

d o n t nous reproduisons de larges ext ra i ts et qu i intéressera sans aucun dc-ute les météoro log is tes. 

" D A N S L A P L U P A R T DES PAYS E U R O P E E N S , les dépenses pub l iques a t te ignent a u j o u r d ' h u i , sécurité 

sociale compr ise , 30 à 4 0 % du p r o d u i t na t iona l . C'est donc à juste t i t re que les gouvernements et les organisations 

in ternat ionales s 'e f fo rcent , depuis quelques années, de rat ional iser les décisions qu i sont à l 'or igine des dépenses de 

l 'E ta t et d 'en t reprendre si possible une analyse quan t i ta t i ve a p p r o f o n d i e de tous les avantages et inconvénients , de 

toutes les recettes et de toutes les dépenses qu 'en t ra înera tel le ou tel le mesure envisagée. «Planning-programming-

budget ing» (PPB) (ou budget du p rog ramme, «ra t iona l isa t ion des cho ix budgéta i res» (RCB), «analyse des coûts-

avantages», tels sont les mots clés qu i caractér isent les e f fo r ts réalisés dans ce d o m a i n e . 

La Commiss ion des Communau tés européennes, elle aussi, s 'app l ique à i n t r o d u i r e ces méthodes dans ses ser

vices. A cet e f fe t , elle s'est engagée s imu l tanémen t dans deux voies d i f f é ren tes : radioscopie systémat ique des di f fé

rentes tâches à accompl i r et analyse modèle de grands pro je ts . 

C'est sous cette dernière rub r i que que t o m b e le sujet de cet a r t i c le , lequel t ra i te de l'analyse des avantages et 

des coûts d 'un pro je t de coopéra t ion sc ient i f ique et techn ique dans le doma ine des services du secteur pub l i c . Il 

s'agit du pro je t de créat ion d 'un Centre européen de prévisions météoro log iques à m o y e n terme (CEPM) qu i do i t 

se consacrer t o u t d 'abord à des recherches pouvan t déboucher sur des app l i ca t ions prat iques puis, à par t i r de la 

deux ième mo i t i é des années 7 0 , à l 'établ issement de prévisions météoro log iques de rou t ine po r tan t sur une période 

de 4 à 10 jours , ainsi qu 'à un cer ta in n o m b r e d 'autres act iv i tés (prestat ion de services spéciaux aux pays par t ic i 

pants, accès à une banque de données et in f ras t ruc tu re de f o r m a t i o n ) . 

A la suite d 'une in i t ia t ive des Etats membres des C o m m u n a u t é s européennes, ce pro je t a donné l ieu à Bruxelles, 

au cours de l 'année 1 9 7 1 , à des discussions auxquel les o n t pr is par t t o u t d ' abo rd 15, puis 17 pays européens. Presque 

tous les intéressés on t donné leur accord de p r inc ipe . 

L 'étude qu i a été élaborée aux f ins d 'une prise de décis ion c o m p r e n a i t une analyse exhaustive des avantages 

escomptés et des coûts probables. Dans la suite du présent exposé, nous t ra i te rons essent iel lement de l 'évaluat ion 

des avantages probables à laquel le a procédé, sous la présidence de M . S C H N E I D E R (d i recteur de VOffice météoro-

logiquesuisse), le groupe «analyse des avantages» (secrétariat et rédact ion du r a p p o r t : services de la Commiss ion 

des Communau tés européennes). Nous par lerons ensuite assez b r ièvement des coûts et de la comparaison coûts-

avantages. A cet égard, i l conv ien t de ten i r c o m p t e de deux impéra t i f s , d i f f é r e n t s : 

- le spécialiste du PPB s'intéresse aux méthodes , à l 'expér ience p ra t ique et aux prob lèmes; 

- le météoro log is te se t rouve devant un p rob lème plus spéc i f i que : dans les services météoro log iques, comme 

ai l leurs, l 'analyse des avantages-coûts acquier t de plus en plus d ' i m p o r t a n c e ; les résul tats concrets obtenus dans le 

cadre des prévisions à moyenne échéance peuvent présenter de l ' i n té rê t p o u r d 'aut res études; c'est p o u r q u o i le 

groupe «analyse des avantages» s'est p rononcé en faveur de la p u b l i c a t i o n du tex te intégral du rappor t , ainsi que 

d 'un résumé de ce rappor t . 

PPB - du but au projet 

On sait que le PPB comprend d 'abo rd la f i x a t i o n de certa ins ob jec t i f s , une analyse des d i f férentes possibi l i tés 

de réal isat ion, la sélect ion des var iantes les plus favorables à pa r t i r d 'une c o n f r o n t a t i o n des avantages et des incon

vénients, des recettes et des dépenses prévisibles (p lann ing) , pu is le reg roupemen t des projets les plus intéressants 
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en un p rog ramme p lu r iannue l c o m p o r t a n t des ob jec t i fs p r io r i ta i res f ixés par le pouvo i r po l i t i que (p rogramming) et 
enf in l ' i nsc r ip t ion au budget annuel des crédits nécessaires (budget ing) . 

Le p ro je t du CEPM que nous examinerons ci-après se situe vers la f i n de la première phase du processus qu i 

vient d 'ê t re décr i t . Le schéma 1 m o n t r e commen t on est i n te l l ec tue l lement arr ivé à la p ropos i t i on en par tan t du b u t 

in i t ia l . L '«amé l io ra t i on des cond i t i ons d'existence grâce à une e x p l o i t a t i o n o p t i m a l e du c l imat et des cond i t i ons 

météoro log iques» peut être ici considérée comme l 'ob jec t i f majeur . Les possibi l i tés de « m o d i f i c a t i o n du c l ima t» et 

de « m o d i f i c a t i o n des cond i t i ons météoro log iques» do iven t être exc lues, parce que encore t rop aléatoires. 

Restent les «mesures permanentes de p ro tec t i on et de mise en valeur» relatives au c l imat et aux cond i t i ons mé

téoro log iques, ainsi que l ' «adap ta t i on tempora i re aux cond i t i ons météoro log iques» . Ic i , on a re tenu la so lu t ion «à 

l'aide de mei l leures prévisions météoro log iques»; à l ' embranchement su ivant , la f o r m u l e «à l 'aide de mei l leures pré

visions météoro log iques à échéance de 4-10 jours» est celle qu i a paru la plus promet teuse et la plus intéressante: en 

ef fe t , les services météoro log iques nat ionaux ne cessent d 'amél io re r les prévis ions à cou r t te rme - qu i sont d 'ai l leurs 

déjà assez bonnes, tandis que les prévisions à plus de 1 0 jours semblent encore t r o p peu promet teuses. En revanche, 

on admet généralement que les prévisions à moyen t e r m e , c'est-à-dire p o r t a n t sur une pér iode de 4 à 10 jours , on t de 

plus en plus de chances de se réaliser ; cette branche est d 'a i l leurs si nouvel le que les services na t ionaux de la p lupar t 

des pays européens n 'on t pas encore eu le temps d ' invest i r beaucoup d 'argent dans les recherches cor respondantes, 

de sorte q u ' u n e coopéra t ion pe rme t t ra i t en fa i t d 'év i ter une dup l i ca t i on des dépenses. 

Les quat re points f i gu ran t sous «meil leures prévisions météoro log iques à échéance de 4-10 jours» ne sont pas 

vér i tab lement des so lu t ions de rechange car, en fa i t , l' «amé l io ra t ion de l ' exp lo i t a t i on des observat ions aux f ins de 

la p rév is ion» , sous son doub le aspect «amél io ra t ion des modèles» et «agrandissement de la capacité de ca lcu l» est 

une c o n d i t i o n indispensable de la réalisation de l 'ob jec t i f que l 'on s'est f i xé et le résultat sera f i na lemen t mei l leur si 

l 'on s 'at tache aussi aux autres aspects. C'est p o u r q u o i on a f i na lemen t proposé de créer un Centre européen de pré-

visions météorologiques à moyen terme (CEPM) qu i serait chargé des tâches p récédemment ment ionnées ; c'est une 

analyse techn ique des d i f fé rentes possibi l i tés théor iques existantes qu i a permis de se prononcer en faveur d 'une 

i ns t i t u t i on central isée. Par a i l leurs, d i f férentes possibi l i tés d 'amél io rer le réseau d 'observa t ion , et n o t a m m e n t le dé

ve loppement en c o m m u n de bouées météoro logiques océaniques et la réal isat ion par VESRO d 'un satel l i te météoro

logique européen, on t fa i t l 'ob je t de décisions posi t ives. 

Le CEPM projeté appor te ra i t une c o n t r i b u t i o n e x t r ê m e m e n t intéressante à la réalisation des ob jec t i f s de 

I ; O M M . 

Utilité des prévisions météorologiques à moyen terme 

Détermination des avantages 

L'analyse des avantages du pro je t proposé a été axée sur les po in ts essentiels du programme qu i serait conf ié 

au CEPM, c'est-à-dire la recherche appl iquée et l 'é tabl issement de prévisions de rou t ine po r tan t sur une pér iode de 

4-10 jou rs . Or , l 'u t i l i té des act iv i tés de recherches q u i , dans une première phase, seront p répondérantes , ne peut se 

mesurer qu 'à la valeur des prévis ions qu i seront établ ies u l té r ieu rement . 

C o m m e les prévisions du centre do ivent n o r m a l e m e n t s 'amél iorer sans cesse au cours des années et que leur 

valeur p ra t ique dépend en dé f i n i t i ve de la précision qu i sera a t te in te , le cho ix de la pér iode de référence avait dans 

c e t t e é tude une grande i m p o r t a n c e . D'après le plan d ' exécu t i on du p ro je t , le CEPM devrai t pouvo i r être en mesure 

d 'é tab l i r des prévisions de rou t i ne c inq ans après la décis ion de créat ion du cen t re , c'est-à-dire en 1978 au plus t ô t . 

Il semble en out re q u ' u n cer ta in temps devrai t encore s'écouler avant que l 'on ait appr is , par la p ra t ique , à 

exp lo i te r les i n fo rma t ions jusqu 'a lors inconnues. Une consu l ta t ion f réquen te des usagers devra i t pouvo i r accélérer 

ce processus. D'autre par t , les progrès rapides enregistrés dans le doma ine de la techn ique des o rd ina teurs ne pe rmet ten t 

d 'é tab l i r des prévisions valables en matière de coû t du p ro je t que pour une pér iode de durée m o y e n n e , c'est-à-dire 

de 5 à 10 ans au m a x i m u m . C'est p o u r q u o i , dans l 'analyse des avantages, nous avons choisi 1980 c o m m e année de 

référence; le présent ar t ic le présente, à t i t re de var iante , un calcul comp lémen ta i re qu i s'étend jusqu 'à 1985 . 

Mais c o m m e n t peut -on mesurer l ' in térêt des prévis ions météoro log iques à moyen terme qu i seront établies en 

1980 ? C o m p t e tenu de la sensibi l i té très d i f fé ren te des divers secteurs économiques aux cond i t i ons météoro log iques, 

il n 'é ta i t pas quest ion d 'en t reprendre une analyse g lobale. Faute de temps , il é ta i t également impossib le d 'é tud ier 

tous les secteurs économiques impor tan ts , d 'au tan t plus q u ' i l eût fa l lu intégrer les résultats ob tenus pour 17 pays. 

Il convena i t donc de commencer par procéder à une sélect ion des secteurs. Pour ten i r c o m p t e , t o u t au moins dans 

les grandes lignes, de la diversi té c l imato log ique des pays par t i c ipan ts , nous avons t o u t d 'abord cons t i tué t ro is 

groupes de pays: une zone nord-ouest , de c l imat à prépondérance océan ique, une zone centrale et une zone mér i 

d iona le . Pour chacune de ces zones, nous avons ensui te dressé une liste des p r inc ipaux secteurs économiques établ ie 

sur la base des critères suivants: c o n t r i b u t i o n au p r o d u i t na t i ona l , d 'une pa r t , et sensibi l i té présumée aux cond i t i ons 

météoro log iques , d 'aut re par t (sur ce dernier p o i n t , il fa l la i t d 'a i l leurs s'assurer que les secteurs économiques consi

dérés éta ient en mesure d 'u t i l i se r les i n fo rma t ions météoro log iques) . Après é l im ina t i on des secteurs qu i ne revêtent 

qu 'une impor tance secondaire ou qu i sont re la t i vement insensibles aux c o n d i t i o n s météoro log iques , nous restions 

en présence des secteurs su ivants : agr icu l ture (mo ins la sy lv icu l tu re et les pêcheries), c o n s t r u c t i o n , t ranspor ts rou

t iers, nav igat ion mar i t ime et f l uv ia le , secteur énergét ique et , éven tue l lement , dans les pays m é r i d i o n a u x , a l imenta

t i on en eau. Le secteur en soi ex t rêmemen t intéressant des loisirs, y compr i s le t ou r i sme , a dû être écarté, en raison 

de l ' insuf f isance de renseignements stat ist iques. Cet te liste a ensuite été comp lé tée par l ' ad jonc t ion d 'un secteur non 

c o m m e r c i a l , mais très i m p o r t a n t , à savoir le secteur de la p ro tec t i on des popu la t i ons cont re les catastrophes na tu

relles. Des circonstances favorables on t par la suite permis d'y a jouter encore le commerce de denrées al imentaires 

et la nav igat ion aérienne. 

A ce p o i n t , il s'agissait de t rouver là méthode qu i se prêtera i t à la dé te rm ina t i on des avantages du pro je t dans 

ces divers secteurs. Les i n f o r m a t i o n s météoro log iques sont un i ns t rumen t de p lan i f i ca t ion du t ravai l dans l 'agr icul-
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Schéma 1 : Arbre de pertinence de CEPM 
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ture, dans le secteur de la cons t ruc t i on , dans la p ro tec t ion cont re les catastrophes naturel les. Conjuguées à d'autres 

facteurs, plus ou moins n o m b r e u x , elles sont un é lément du processus d 'é labora t ion de la décis ion. L' idéal serait par 

conséquent de pouvo i r mesurer, à l 'aide de modèles déjà existants ou pouvant être fac i lement const ru i ts , la contr i

bu t i on que des prévisions météoro log iques por tan t sur une pér iode de 4 à 10 jours peuvent appor ter , dans différentes 

cond i t i ons (con jonc t ion de d i f férentes s i tuat ions) , à l 'amél io ra t ion du résultat g loba l . Malheureusement , les modèles 

les plus simples qu i sont décr i ts dans la l i t térature supposent déjà une somme considérable d ' i n f o rma t i ons : outre le 

degré de p robab i l i té des prévisions fourn ies, il f au t connaî t re par exemple l 'ampleur probable d 'un sinistre éventuel 

au cas où l 'on ne prendra i t pas de mesures pour se protéger cont re le mauvais temps, jusqu'à quel po in t on peut espé

rer se p rémun i r con t re les dommages en prenant les d isposi t ions nécessaires, et le coû t de ces mesures de protect ion. 

Il faudra i t en ou t re ten i r compte de la possib i l i té, pour le chef d 'ent repr ise, d 'exp lo i te r les données tirées des obser

vat ions c l imato log iques : au f o n d , le centre n'aura v ra iment d ' in té rê t que si la qua l i té de ses prévisions dépasse celle 

des données de la c l imato log ie . 

Malheureusement , nous ne disposions d 'aucun modèle de ce genre. Dans le secteur de la cons t ruc t i on , où des 

essais de s imu la t ion auraient peut-être été par t icu l iè rement ins t ruc t i f s , compte tenu de la comp lex i té des relations 

en cause ( in f luence des régimes de sécurité sociale, e tc . ) , des contacts on t été pris avec t ro is organismes d i f férents, 

spécialisés soit dans la recherche appl iquée à ce secteur, soit dans la p lan i f i ca t ion des t ravaux de cons t ruc t i on . Il est 

néanmoins apparu que le coû t de cons t ruc t ion de ces modèles et le temps que cela demandera i t (9 mois peut-être) 

dépasseraient de lo in les l imi tes acceptables. 

Dans ces cond i t i ons , le groupe a décidé de recour i r à une autre méthode , susceptible d'être réalisée dans les 

délais d isponib les, et qu i consistai t à demander aux «usagers» de répondre à une liste de quest ions («opérat ion ques

t i onna i re» ) . Nous avons consacré un certain temps à la mise au p o i n t de ce quest ionnai re q u i , f i na lement , contenai t 

les po in ts suivants: 

1 - une dé f i n i t i on des prévisions envisagées, i l lustrées par deux exemples. En coopéra t ion avec des spécialistes 

du groupe d i rec teur , il a f a l l u , sur ce po in t , ant ic iper au moyen d 'hypothèses la précis ion que les préd ic t ions pour

raient vra isemblab lement a t te indre d ' ic i 1980 ( * ) . Pour con t rô le r nos hypothèses, nous avons en même temps inséré 

une quest ion sur l ' in térêt que susciteraient des «prévisions par fa i tement satisfaisantes» — quel que soit le sens que 

l'usager puisse donner à cette express ion; cette quest ion s'est avérée f o r t précieuse, car les réponses on t mon t ré que 

les personnes interrogées surest imaient parfois les services que le CEPM p rome t ta i t de rendre ; 

2 - une quest ion po r tan t sur les pr inc ipaux paramètres météoro log iques souhai tés, cette quest ion é tant destinée 

à or ien ter les e f fo r ts de recherche du cent re ; 

3 - une quest ion concernant la nature des mesures qu i seraient prises sur la base des prévisions et l 'avantage de 

ces mesures, exp r imé en pourcentage du ch i f f r e d 'af faires ou de la valeur de la p r o d u c t i o n , aussi bien b ru t qu'après 

déduc t ion des coû ts ; 

4 - une quest ion t ouchan t le degré présumé d 'u t i l i sa t ion des prévisions ( toutes les entreprises de la branche 

considérée en feront-el les usage et s i non , quel sera le pourcentage app rox ima t i f des entreprises qu i s'en serviront? ); 

5 - une quest ion visant à établ i r s i , à plus long te rme , une d i m i n u t i o n de l ' in f luence du temps sur le secteur 

considéré peut être considérée c o m m e prévisible. 

Sur la base de ce quest ionnai re et grâce à la co l labora t ion des services météoro log iques na t ionaux , 1 32 inter

views o n t pu être réalisées dans 1 5 pays. A cette source d ' i n f o r m a t i o n sont venus s 'ajouter les résultats d 'une en

quête néerlandaise po r tan t sur l ' in térê t que des prévisions à 5 jours présenteraient pour l 'agr icul ture et dans le sec

teur de la c o n s t r u c t i o n . 

En répart issant entre les d i f fé ren ts pays membres le nombre d ' in terv iews projetées, on s'est e f forcé de ten i r 

comp te de l ' impor tance économique des secteurs économiques considérés dans chaque pays, de couvr i r au tan t que 

possible tou tes les zones c l imat iques et d 'ob ten i r 4-5 réponses par pays pour chaque secteur. Le tableau 1 ind ique 

la ven t i l a t ion ef fect ive des réponses. 

Résultats de l'opération questionnaire 

Les réponses on t m o n t r é : 

- que des prévisions à moyen te rme présenteraient un in térê t considérable pour l 'agr icu l ture , secteur où cet 

in térêt est app rox ima t i vemen t q u a n t i f i a b l e , et un très grand in térê t pour l ' industr ie de la cons t ruc t i on , pour les 

centrales hydro-é lec t r iques, pou r les p roduc teurs et d is t r ibu teurs de gaz et enf in pour la navigat ion mar i t ime et 

pour la mob i l i sa t ion des brise-glace; 

- qu'el les présenteraient un cer ta in in térêt pour le commerce - secteur où l 'on ne peut avancer que des chi f f res 

app rox ima t i f s - et pour la navigat ion f luv ia le - secteur encore insu f f i samment exp lo ré ; 

- qu 'e l les présenteraient re la t i vement peu d ' i n té rê t pour le t ra f ic rou t ie r et aér ien. 

L ' impor tance des prévisions à échéance de 4-10 jours pour la p ro tec t i on cont re les catastrophes naturel les et 

pour l ' approv is ionnement en eau n'a pu être énoncée qu 'en termes qua l i ta t i f s . 

(*) Ces hypothèses furent les suivantes: La qualité des prévisions à 5 jours serait égale à celle des prévisions actuelles à 2 jours. A partir 

d\%TicUmatologiTue Pr°Sr"">">»">t. mais au 1 Oème jour;elle serait encore supérieure à celle des informations 
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Dans la mesure où cet avantage économique repose sur l 'espoir d ' un accroissement de la p r o d u c t i o n , il f au t évi-
demmen t se demander s i , dans un secteur aussi généreusement subven t ionné , d i rec temen t ou ind i rec tement , que le 
secteur agr icole, l 'équat ion «accroissement de p roduc t i on = accroissement de valeur» est exac te . 

Le surc ro î t de p r o d u c t i o n - pour tenter le diable - ne devra-t- i l pas être expor té à grand ren fo r t de subven-
t ions ou stocké à grands frais jusqu'à ce qu ' i l se gâte? Le groupe a est imé que cette analyse des avantages éta i t une 
analyse à Ipng te rme et qu 'une augmenta t ion de la p roduc t i v i t é m o y e n n e à long te rme de l 'agr icu l tu re , rendue possi-
ble par des prévisions à moyen te rme, pe rme t t ra i t en dernière analyse de réaliser sur les facteurs de p r o d u c t i o n des 
économies qu i — dans le cadre d'une p o l i t i q u e agricole et indust r ie l le ra t ionnel le — devra ient p ro f i te r à d 'autres sec-
teurs économiques , de sorte que la mé thode choisie semblai t f i na lemen t jus t i f iée . 

Construction 

Dans le secteur de la cons t ruc t ion (bâ t imen t et t ravaux pub l i cs ) , des prévisions à m o y e n te rme seraient également 
précieuses, bien que l 'on a t t r i bue par fo is plus de valeur à une amé l i o ra t i on des prévis ions à cou r t te rme et même à 
long terme (prévisions mensuel les). Les t ravaux qu i se f o n t en p le in air : gros-oeuvre, revêtement des murs ex té r ieu rs , 
cons t ruc t ion de routes, t ravaux portuaires et cons t ruc t ion de d igues, sont pa r t i cu l iè rement sensibles aux in tempér ies . 
Cependant , les retards provoqués par le mauvais temps peuvent à leur tour ra lent i r la p r o d u c t i o n aux stades suivants 
( f i n i t i on in té r ieure) . Si l 'on transpose à l 'Europe les données américaines concernant la par t des act iv i tés de cons t ruc -
t i on affectée par les cond i t i ons météoro log iques, on peut est imer que la mo i t i é env i ron de la p r o d u c t i o n de ce sec-
teur est soumise à l 'ac t ion des in tempér ies. 

Les éléments les plus gênants sont les for tes pluies, les grands f ro ids ( températures infér ieures à -2 — -3°C) et la 
neige. La pluie peut gravement détér iorer un nouveau revêtement de rou te ; par mo ins de -2 — 3 ° C le chant ier d o i t 
être doté de t o u t un équ ipement hivernal c o û t e u x ; la neige gêne en out re les t ranspor ts de matér iaux destinés au 
chant ier . Lorsque le vent a t te in t certaines vitesses, il devient imposs ib le de t ravai l ler avec des grues et sur des écha-
faudages. 

D'après les réponses au quest ionna i re , des prévisions po r tan t sur une pér iode de 4 à 10 jours pe rme t t ra ien t d 'a-
mél iorer l ' o rdonnancement du t rava i l : accélérat ion du r y t h m e de l ivraison de c imen t spécial par la centrale en cas de 
risque de gelée, mise à l 'abr i du chant ier et des matér iaux en cas de r isque de d é t é r i o r a t i o n , accélérat ion de cer ta ins 
t ravaux ou — si possible — passage à d 'autres act iv i tés. 

I l existe une autre possibi l i té assez épineuse d 'u t i l i sa t i on des prévis ions: dans p lus ieurs pays, certaines f i rmes 
pensent que, lorsqu'el les d isposeront de prév is ionsà échéance de 4 à 10 jours, elles p o u r r o n t , lo rsqu 'on annoncera 
du mauvais temps, congédier plus t ô t leurs ouvr iers, t o u t en les avert issant qu ' i ls dev ron t se représenter sur le chan-
tier à tel le ou tel le date (lorsque lés cond i t i ons de travai l prévues seront redevenues normales) . Dans ces c o n d i t i o n s , 
les employeurs p o u r r o n t faire suppor ter par la sécurité sociale, donc par la co l l ec t i v i t é , les coûts qu i jusqu'à présent 
résultaient pour eux de l ' inact iv i té des t ravai l leurs causée par le mauvais temps (dans la mesure où les co t i sa t ions ver-
sées à ce t i t re par les entrepreneurs peuvent être très i m p o r t a n t e s , une réserve s ' impose à nouveau à ce su je t ) . Par a i l -
leurs, le rappel précoce de la main-d 'oeuvre sur les chant iers p e r m e t t r a i t un vér i tab le gain de p r o d u c t i o n . Faute de 
temps, nous n'avons pu appro fond i r le p rob lème c o m m e il eût été souhai tab le , mais il semble que l 'u t i l i sa t ion intégrale
ajustement du régime des a l locat ions de chômage pour in tempér ies . En ce qu i concerne l 'avantage é c o n o m i q u e , les 
pourcentages ind iqués (une c inquanta ine de réponses) var ia ient c o m m e ind iqué au Tab leau 2. 
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Tableau 2 

Valeur estimative nette des prévisions 

à échéance de 4 à 10 jours 

en % de la valeur de la production 

Nombre 
de réponses 

Sans i n té rê t * 6 

> 0 (sans précisions) 16 

0 % - 0 ,5% 15 

0 ,5% - 1,0% 7 

1,0% - 1,5% 4 

> 1 , 5 % 5 

53 

* Ces réponses émanent avant tout de «cons

tructeurs à système» et concernent des pré

visions à 5 jours. 

Quatre des réponses po r tan t la m e n t i o n «sans in térê t» émanaient 
d 'entrepr ises néerlandaises de «cons t ruc t i on à système»; elles se rappor-
taient à des prévis ions à 5 jours. Par ai l leurs, la p lupar t des indications se 
si tuaient entre 0 et 1,5%. Comme les renseignements re lat ivement peu 
nombreux fou rn i s par le secteur du génie c iv i l n 'étaient pas très différents 
des autres i n f o r m a t i o n s , nous n'avons pas fa i t de d is t inc t ion entre le sec-
teur du bâ t imen t et le génie c iv i l . La moyenne a r i thmét ique de 1 % que 
l'on ob t i en t semble quelque peu a léato i re, en ce sens qu 'une part ie des 
réponses au quest ionnai re se référai t au vo lume to ta l de la p roduc t i on , 
tandis que l 'autre part ie se référait p l u t ô t - souvent imp l i c i tement - au 
pourcentage de ce vo lume qu i est af fecté par les cond i t i ons météorologi-
ques. Or, la l i t té ra tu re ind ique qu 'en France, au Pays-Bas, au Royaume-
U n i , en A u t r i c h e et aux Etats-Unis, les pertes subies dans le secteur de la 
cons t ruc t ion par suite des in tempér ies se s i tuent entre 1 - 4 % de la pro-
duc t i on annuel le en temps normal et entre 10 - 1 5% lorsque l'année est 
excep t ionne l l emen t mauvaise. C o m m e il ne sera p robab lement jamais 
possible d 'é l im iner comp lè tement ce genre de pertes et que di f férentes 
entreprises a t tachent plus d ' impor tance à une nouvel le amél iora t ion des 
prévisions à cou r t te rme qu'à l 'établ issement de prévisions à moyen ter-
me, nous avons f ina lement admis que , dans presque tous les pays, le taux 
d'avantage po ten t ie l serait de 0 ,5% par rappor t au vo lume to ta l de la pro-
d u c t i o n . Ce n'est que dans le cas de l 'Espagne et du Portugal qu ' i l a sem-
blé préférable de ramener (assez a rb i t ra i rement ) ce taux de 0 ,1%et0 ,3% 
respect ivement . 

En ce qu i concerne la quest ion de savoir dans quel le mesure les prévisions d u CEPM seraient e f fec t ivement mises 
à p r o f i t par les entreprises de c o n s t r u c t i o n , les réponses reçues ind iqua ient généralement que les grandes entreprises, 
•notam men t , fera ient un large usage de ces nouvelles i n f o r m a t i o n s . Sur la base des données reçues concernant l ' impor-
tance relat ive des grandes, des moyennes et des pet i tes entreprises dans le secteur de la cons t ruc t ion et en leur at t r i -
buant respect ivement un taux m o y e n d 'u t i l i sa t ion de 8 0 % , 5 0 % et 20%, nous sommes arrivés pour l 'ensemble des 
pays à un coef f i c ien t moyen d 'env i ron 50%. 

Pour un vo lume probable de la p roduc t i on ( c o n t r i b u t i o n du secteur au PIB au coû t des facteurs) de plus de 
86 mi l l ia rds en 1980 , l 'avantage escompté s 'établ i t donc à 210 - 220 M U C , soit en valeur actualisée à 1970 , à quelque 
100 (1 30) M U C pour un taux d ' i n té rê t de 8% (5%). 

Navigation 

Les prévisions à moyenne échéance devraient également o f f r i r des avantages substant iels dans le secteur de la 
navigat ion ma r i t ime et f luv ia le . Dans le secteur de la navigat ion ma r i t ime , «le vent , la hou le , les courants mar ins, 
le b rou i l l a rd et la glace» on t une in f luence sur «la durée de la traversée, la c o n s o m m a t i o n de combus t ib le , la sécurité 
des passagers et de l 'équipage, du navire et de la cargaison». C'est pou rquo i l 'é laborat ion et la mise en app l i ca t ion de 
recommanda t ions concernant l ' i t inéra i re o p t i m a l à suivre par les navires prend de plus en plus d ' impo r tance . Des pré-
visions po r tan t sur une pér iode de 4 - 10 jours pe rme t t ra ien t d 'amél iorer encore ce système. L 'économie q u ' u n rac-
courc issement de la durée de la traversée pe rmet t ra i t de réaliser peut à elle seule être évaluée, pour l 'ensemble des 
pays par t i c ipan ts , à 1 1 - 13 M U C en 1 9 8 0 , soit en valeur actual isée à 1970, à un m i n i m u m de 5 - 6 (7 - 8 ) M UC pour 
un taux d ' i n té rê t de 8% (5%). Il f aud ra i t encore a jouter à ce résultat la valeur non ch i f f rée des avaries ainsi évitées. 

Résultat i na t t endu , l 'enquête a révélé que des prévis ions à échéance de 4 à 10 jours o f f r i ra ien t de gros avanta-
ges dans la p lan i f i ca t i on des opéra t ions des brise-glace dans les golfes de Botn ie et de F in lande. N o r m a l e m e n t , les in-
tervent ions des brise-glace sont p lani f iées env i ron 4 jours à l 'avance et il fau t le même délai pour prévoir la fermeture 
ou l 'ouver ture des por ts , ainsi que le ra lent issement du t ra f i c mar i t ime par suite de la débâcle. Des prévisions à échéan-
ce de 4 - 10 jours pe rmet t ra ien t de dir iger les brise-glace sur les endro i ts stratégiques, de mieux organiser les travaux 
à b o r d , de rédui re le nombre de journées perdues à bo rd et au po r t et de d im inue r les risques d'avaries. Des enquêtes 
très poussées menées en F in lande i nd iquen t qu'à l 'heure ac tue l le , les pertes imputab les aux facteurs qu i l im i t en t le 
vo lume des échanges s'élèvent à elles seules à que lque 30 m i l l i ons de marks f in landais par an; en admet tan t que les 
prévisions de 4 - 10 jours ne réduisent ces pertes que de 10%, le gain serait donc de 3 m i l l i ons de marks f in landais , 
soit env i ron 0,7 MUC par an. A j o u t o n s que les risques de dégâts d i rec tement causés aux navires par les glaces pour-
raient également être l im i tés : en a d m e t t a n t que l 'on puisse rédu i re de mo i t i é le m o n t a n t actuel des dégâts, on réalise-
rait une économie supp lémenta i re de 0,25 M U C , de sorte que , r ien que pou r la F in lande , la valeur économique des 
prévisions à moyen te rme s'élèverait à env i ron 1 M U C dans l 'état actuel des échanges. En transposant très globale-
ment ce résultat à la Suède, t o u t en tenan t c o m p t e du fa i t q u e , dans ce pays, la présence des glaces hivernales n ' in-
t e r r o m p t qu 'en part ie - même si elle la gêne cons idérab lement - l 'act iv i té des por ts suédois, mais qu 'en même temps 
le t ra f i c m a n t i m e est t ro is ou quat re fo is plus i m p o r t a n t qu 'en F in lande, on ob t i en t pour la Suède, en l 'état actuel 
des échanges, un avantage de 1,5 - 2 M U C . 

En 1980 , le gain t o t a l , pour les deux pays, s'élèverait à 4 ou 5 M U C , soit en valeur actualisée à 1970 , un avan-
tage économ ique global d 'env i ron 2 M U C par an au taux de 8% et de 3 MUC par an au taux de 5%, rien que pour les 
opérat ions des brise-glace 

Dans le doma ine de la navigation fluviale, des prévis ions à échéance de 4 - 10 jours concernant n o t a m m e n t le 
niveau des eaux, et , dans ce c o n t e x t e , des p réc ip i ta t i ons , pe rme t t ra ien t de mieux calculer le t i ran t d'eau en charge. 
Des prévisions concernant les gelées et les b rou i l la rds seraient également précieuses (mesures de sécuri té). En cas de 
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risque de gel , les entreprises de t ranspor t pour ra ient éventue l lement choisir des voies navigables l ibres de glace ou 
expédier leurs cargaisons par rai l . Rien que pour les Pays-Bas, l 'économie réal isable sur le Rhin a été évaluée à près 
de 3 M U C en 1980 . Par a i l leurs, le pro je t n'est pas sans intéresser les sociétés de nav igat ion de plaisance sur les lacs 

in tér ieurs ; pour la F in lande, les avantages escomptés dans ce secteur par t i cu l ie r sont évalués à que lque 50 000 u.c. 
par an . Dans le secteur du f l o t tage du bois, d o n t l ' impo r tance est bien connue pour la F in lande, on s'intéresse sur-
t o u t , au con t ra i re , à une amé l i o ra t i on des prévisions à cou r t te rme. 

Commerce 

Une conférence européenne des distributeurs de denrées alimentaires q u i s'est tenue en Suisse a enf in per-
mis d 'évaluer très a p p r o x i m a t i v e m e n t l ' in térêt que présente le pro je t dans ce très i m p o r t a n t secteur. Un grand n o m -
bre de f i rmes interrogées o n t a f f i rmé que des prévis ions à échéance de 4 à 1 0 jours seraient précieuses, car elles per-
me t t ra ien t en par t icu l ier d 'o r ien te r jud ic ieusement la pub l i c i té et l ' o f f re en f o n c t i o n du temps p robab le . En ce q u i 
concerne l'avantage é c o n o m i q u e , les pourcentages ind iqués se s i tuaient en t re 0,1 - 0 , 2% du ch i f f r e d 'af fa i res, les fac-
teurs d ' u t i l i sa t i on indiqués c o m m e probables étaient de l 'ordre de 5 0 % . Si l 'on ex t rapo le les résul tats, qu i reposent 
essent ie l lement sur des renseignements autr ich iens et suisses, aux 17 pays (en cons idérant que la valeur de la p roduc-
t i on est égale à la valeur a joutée aux marchandises dans ce secteur), on o b t i e n t un avantage de 14 - 28 MUC en 1980 , 
soit en valeur actualisée à 1 9 7 0 , que lque 6 - 1 3 M U C pour un taux d 'escompte de 8% ( 8 - 1 7 M U C pour un taux d'es-
c o m p t e de 5%). 

Dans le secteur de la d i s t r i b u t i o n , on se heur te , lo rsqu ' i l s'agit de replacer certains aspects des avantages du pro-
jet dans un cadre mac ro -économique , à des prob lèmes par t icu l iers de m é t h o d o l o g i e . Dans la mesure où les prévisions 
à échéance de 4 - 10 jours peuvent con t r ibuer à évi ter les frais d 'une pub l i c i t é rendue inu t i le par les mauvaises cond i -
t ions météoro log iques, l ' i n té rê t économique sector ie l et l ' in térêt mac ro -économique se c o n f o n d e n t . Mais qu 'en est-il 
d 'une pub l i c i t é qu i t i en t c o m p t e des prévisions météoro log iques et q u i , dans le mei l leur des cas, con t r i bue à couvr i r 
les besoins en temps u t i le o u , au con t ra i re , ne fa i t que provoquer le besoin? En ce cas, il f aud ra i t au f o n d examiner 
de quel le manière les consommateurs auraient dépensé leur argent en l 'absence d 'une te l le pub l i c i t é : du po in t de vue 
macro -économique , ce qu i intéresse c'est, en fa i t , l 'avantage économique net ret i ré des prév is ions . A cet égard, il f au -
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dra i t comme tou jou rs fa ire la d i s t i nc t i on entre p le in e m p l o i et sous-emp lo i . 

Dans la présente é tude , la quest ion n'a pas été a p p r o f o n d i e . En rappo r t an t les avantages économiques non p a s -
c o m m e ind iqué dans les réponses - au ch i f f re d 'a f fa i res , mais à la valeur a joutée aux marchandises dans le secteur 
considéré, laquelle ne représente env i ron que 10 - 2 0 % du c h i f f r e d 'a f fa i res , nous avons plus ou moins tenu compte 
du fa i t que l ' in térêt macro -économique du pro je t est ici v r a i semb lab lemen t mo ind re que son in térê t sector iel . 

Energie 

Dans le secteur énergét ique en f i n , nous avons pu q u a n t i f i e r , t o u t au mo ins a p p r o x i m a t i v e m e n t , l ' intérêt que 
présenteraient des prévisions à m o y e n te rme pour les centrales hydro-électriques et pour les distributeurs de gaz. 

Dans le domaine de la p r o d u c t i o n hyd ro -é lec t r i que , les prév is ions conce rnan t les p réc ip i ta t ions permet t ra ien t une 
mei l leure gestion des réserves d'eau et pe rme t t r a i en t aussi de rédu i re les res t r ic t ions à la c o n s o m m a t i o n qu i sont en-
core parfois nécessaires. Dans le secteur de l 'é lec t r ic i té et dans ce lu i du gaz, des prévisions à échéance de 4 - 10 jours 
permet t ra ien t de m ieux prévoir les besoins du c o n s o m m a t e u r , de p rendre des d ispos i t ions plus adéquates pour les 
couvr i r et d 'amél io rer le p lann ing des t ravaux d 'en t re t i en nécessaires. Rien que dans les deux secteurs (p roduc t ion 
hydro-é lec t r ique et gaz), les avantages économiques du p ro je t s e m b l e n t devo i r s'élever en 1 9 8 0 , pour l 'ensemble des 
17 pays, à un m o n t a n t t o t a l de 6 - 7 M U C , soit en valeur actual isée à 1 9 7 0 , à env i ron 3 (4,5) M U C au taux de 8% 
(5%). 

D'après les résultats de l 'opérat ion ques t ionna i re , cer ta ines économies seraient également réalisables dans les 
secteurs suivants: en t re t ien des routes (mob i l i sa t i on i m m é d i a t e d 'équ ipes de déb la iement ; r éduc t i on des dépenses en 
p rodu i t s d'épandage : un épandage inut i le ne coû te pas seu lement de l 'argent , mais les véhicules, les chaussées, les 
pon ts , etc., sont détér iorés par le sel); d i s t r i b u t i o n d 'eau . Il n'a cependan t pas été possible de quant i f ie r ces avantages. 

Tableau 3 : Avantage estimatif global pour tous les pays, suivant les secteurs. 



Valeur de la production en MUC 

1968 1980 
Augmentation 

annuelle 
moyenne en % 

Pourcentage de la production 
sensible aux conditions 
météorologiques par 
rapport à la valeur 
de la production 

Avantage possible, 
en % de la production 
sensible aux conditions 

météorologiques 

Avantage escompté 
en % de l'avantage 

possible 
(coefficient 

d'utilisation) 

Avantage escompté 
en 1980 en MUC 

2x4x5x6 

chiffre arrondi 

Valeur actualisée à 1970 en MUC 
pour un taux d'intérêt de 

5% chiffre arrondi 8% chiffre arrondi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Agriculture 36 380 46 300 2,0 

2. Construction 45 200 86 400 5,5 

3. Energie 

- énergie hydro-
électrique 

- en TWh2 (338) (452) 2,6 

— en valeur au taux 

de 0,8 centime 

par TWh3 (2 704) (3 616) 2,6 

4. Transports 

- Navigation 
maritime 

- Exploitation des 
brise-glace 

- Navigation fluviale : 
Finlande + Pays-Bas 

5. Commerce 

- Denrées (22 000) (28 000) 
alimentaires ±4 000 

6. Total pour les 
secteurs analysés 
(chiffre très 
arrondi) 

40% 1,5-2% 

colonne 4 x colonne 5
 % 0,5% 

100% 0,1% 

Calculs approximatifs sur la base 
d'informations fragmentaires 

Colonne 4 x colonne 5 = 0,1 - 0,2% 

(du chiffre d'affaires) 

50% 

50% 

90% 
(100%) 

50% 

140-190 

215 

«3-4 

au moins 11-13 
4-5 

au moins 3 4 

14-28 

390-460 

85-120 

130 

2 
2,5 

au moins 7 - 8 
3 

au moins 2 4 

8-17 

Chiffre arrondi 
260 

65-90 

100 

1,5 
1,5 

au moins 5 - 6 
2 

au moins 1,54 

6-13 

Chiffre arrondi 
200 

1 MUC = millions d'unités de compte. Au moment de la rédaction : 1 UC. = 1 (US) $ 

2 En cas de régime moyen des eaux. 

3 Dans le rapport original, ce taux a été appliqué uniquement à la production supplémentaire rendue possible par des prévisions 

(prix relativement plus avantageux du courant produit par les grandes centrales hydroélectriques de Norvège et de Suède). 

4 Finlande et Pays-Bas seulement. 
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Protection contre les catastrophes naturelles 

Dans ce doma ine on a é té que lque peu déçu de constater qu ' i l n'était pas possible, dans les délais prévus, de 
mesurer la c o n t r i b u t i o n possible du CEPM à l'aspect le plus impo r tan t de cette p r o t e c t i o n , à savoir la protection 

contre les inondations. Lo r squ 'on annonce des catastrophes, les prévisions do iven t être très exactes: si la populat ion 
ne prend plus les alertes au sérieux parce qu 'une erreur de pronost ic a été commise dans le passé, les conséquences 
peuvent être désastreuses. C'est p o u r q u o i le mei l leur usage que l 'on pourra p robab lemen t faire des prévisions du 
CEPM sera de les t ransmet t re au service d 'alerte ex is tan t , qu i redoublera alors de vigi lance et se t iendra prêt à donner 
l 'a larme. 

En ce qu i concerne les services d'alerte aux avalanches, les prévisions ne semblent pas devoir a t te indre une pré-
cision suf f isante d ' i c i 1980 . Les choses se présentent déjà mieux dans le domaine de la lutte contre les incendies de 

forêts: l 'annonce d 'une pér iode de sécheresse peut alerter le pub l ic et renforcer la survei l lance. Cependant , les avan-
tages économiques qu i o n t été calculés pour la Suède ne sont pas, au t o t a l , très i m p o r t a n t s . 

Les prévis ions envisagées semblent présenter re la t ivement peu d'intérêt dans les secteurs du trafic aérien et rou

tier. 

Avantages globaux 

Si l 'on reprend tous les résultats chiffrés obtenus jusqu'à présent, on o b t i e n t pou r 1 980 un avantage économique 

global de l 'o rdre de 400 M U C , soit en valeur actualisée à 1 9 7 0 , envi ron 200 MUC au taux de 8% (260 MUC au taux 

de 5%). 

Pour l 'ensemble de l ' économie , l 'avantage global e f fec t i f d o i t se situer à un niveau encore beaucoup plus élevé. 
En e f fe t , dans les secteurs analysés, les avantages du pro je t n 'on t pu être que par t ie l l ement mesurés et il fau t en ou-
tre ten i r c o m p t e de l ' u t i l i t é du pro je t dans tous les autres secteurs: la pêche, les secteurs énergétiques non recensés, 
d i f fé ren tes indust r ies , tel les que l ' indust r ie des matér iaux de cons t ruc t ion et l ' indust r ie t ex t i l e ; le commerce de pro-
du i ts non a l imenta i res ; le t ou r i sme et les services annexes, l 'organisat ion de mani fes ta t ions de plein air (grands match es 
de f o o t b a l l , courses h ipp iques , c o m p é t i t i o n s de sk i , etc. ) . E n f i n , il ne faut pas oub l ie r , bien qu ' i l soit d i f f i c i l emen t 
quan t i f i ab l e , l ' in térêt que présenterai t pour les par t icu l iers la d i f f us ion d ' i n f o r m a t i o n s sur le temps qu ' i l fera dans 
4 - 1 0 j ou rs , q u ' i l s'agisse pour eux de consacrer un week-end pro longé à une excu rs ion , d'organiser un pique-nique 
ou de tou tes autres in i t ia t ives, ce genre de d is t ract ion prenant jus tement de plus en plus d ' impo r tance avec le dévelop-
pement des lois irs. 

E n f i n , l 'étude des in te rac t ions entre atmosphère et bio-
sphère pour ra i t encore o f f r i r au cours des 1 0 - 2 0 prochaines 
années, de nouvelles possibi l i tés d 'u t i l i sa t ion des prévisions 
à moyen te rme, car «les ef fets des var iat ions atmosphériques 
sont peut-être les moins connus de tous les facteurs qu i in-
f l uencen t notre é c o n o m i e » . 

Rapport avantages/coûts 

Comme le temps pressait et que les avantages des autres 
pro je ts évoqués en même temps que celui-ci n 'avaient pas en-
core été analysés, le groupe d i rec teur s'est bo rné , dans son 
rappor t f i na l , à met t re l 'avantage actualisé à sa valeur 1970 
au taux de 8% en re la t ion avec les coûts annuels moyens d'ex-
p l o i t a t i o n prévus à par t i r de 1 9 7 7 : on a ainsi ob tenu un rap-
p o r t avantages/coûts «supérieur à 25.1 ». 

Dans ce qu i su i t , l 'é tude de cette re la t ion sera poussée 
un peu plus loin que cela n'a été fa i t dans le rappo r t or ig inal , 
mais on verra que le rappor t 25.1 const i tue une approx ima-
t i o n assez satisfaisante. 

Pour déterminer avec plus de précision le rappor t avan-
tages/coûts, il f au t : 

- calculer la valeur actualisée (1970) des avantages glo-

baux at tendus et des coûts g lobaux (actualisés) prévisibles 

jusqu 'à la f i n de la pér iode de référence; 

- calculer le q u o t i e n t de la somme des avantages et de la somme des coûts actualisés. 

Or. dans le rappor t o r i g ina l , l ' évo lu t i on annuel le des avantages n'a pas été évaluée. Ce rappor t ind ique simple-
ment que les avantages annuels «très faibles vers 1977 , a t t e i n d r o n t ensuite le niveau qu i a été calculé pour 1980» . 
D 'autre part, la pér iode 1972-1980 est peut-êt re t o u t de même t rop cour te pour que l 'on puisse p le inement se rendre 
comp te de I mtere du p ro je t ; aussi, dans ce qu i su i t , é tendrons-nous les calculs aux c inq années suivantes ( l 'évalua-
t i o n , donnée dans le rappo r t des coûts annuels moyens pendant la phase opéra t ionne l le du centre est, à la r igueur, 
encore valable jusqu en 1985) . De ce fa i t , des h v D o t h è s e s <sunni*m<.»it=i^<. • • • . , , , , . . ^ " " n y p o i n e s e s supplémenta i res do iven t être émises au su et de l 'évo lu t ion 
des avantages après 1 9 8 0 . C o m m e on ne peut de tou te façon p n u i ^ n o r n , , „ J » . i • • 

i u J J « X . u . 1 u e L U U l B T d c o n envisager que des calculs app rox ima t i f s , nous opérerons 
sur la base des d i f fé ren tes hypothèses suivantes : 

Graphique 1 - Hypothèses concernant l'évolution des avan-
tages globaux (en MUC) tirés des prévisions à échéance de 
4 à 10 jours entre 1977 et 1985. 



Avantages annuels en M U C Coûts annuels en M U C 

Valeurs courantes Valeur actualisée à 1970 
Valeurs 

cou-
rantes 

Valeur actualisée 
à 1970 

Alternatives Taux d'intérêt 5 % Taux d'intérêt 8 % 
Taux 

d'intérêt 
5 % 

Taux 
d'intérêt 

8 % 

I II III I I II III I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1972 1 0,91 0,86 
1973 2,5 2,16 1,99 
1974 2,5 2,06 1,84 
1975 6,5 5,10 4,43 
1976 6,5 4,85 4,10 
1977 7,5 5,33 4,37 
1978 150 80 80 102 54 54 81 43 43 7,5 5,08 4,05 
1979 360 290 290 232 187 187 180 145 145 7,5 4,84 3,75 
1980 425 425 425 261 261 261 197 197 197 7,5 4,61 3,47 

1981 460 520 580 269 304 339 197 223 249 7,5 4,39 3,22 
1982 490 570 680 273 317 379 195 226 270 7,5 4,18 2,98 
1983 510 600 730 270 318 387 188 221 269 7,5 3,98 2,76 
1984 520 630 770 263 318 389 177 214 262 7,5 3,79 2,55 

1985 530 635 795 255 305 382 167 200 250 7,5 3,61 2,36 

2 1972-1980 935 795 795 595 502 502 458 385 385 49 35 29 

2 1972-1985 3 445 3 750 4 350 1 925 2 064 2 378 1 382 1 469 1 685 86,5 55 43 

Tableau 4 - Evolution des avantages et des coûts entre 1972 et 1985 dans différentes hypothèses. 

Période 

1972-1980 | 1972-1985 

A . Valeurs obtenues après déduction 
de l 'escompte 
— Taux d'intérêt : 5 % — 
Alternative I 17 35 

II 14 37,5 
III 14 43 

B. — Taux d'intérêt : 8 % 
Alternative I 16 32 

II 13 34 
III 13 39 

C. Valeurs courantes (sans déduction 
des intérêts) 
Alternative I 19 40 

II 16 43 
III 16 50 

Tableau 5 - Rapport avantages/coûts dans différentes conditions (chiffres arrondis). 
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— en 1977 , avantages à peu près nuls; 

— évo lu t ion à par t i r de 1980 : 

. les avantages suivent le r y t h m e de croissance 1 9 7 0 - 1 9 8 0 ex t r apo lé des t ro is p r i nc ipaux secteurs intéressés: 
agr icu l tu re , c o n s t r u c t i o n et commerce des denrées a l i m e n t a i r e s - c'est-à-dire qu 'e l les augmenten t d 'environ 
25% au t o t a l et passent donc de 425 M U C en 1980 à e n v i r o n 530 M U C en 1985 (hypothèse I ) ; 

. comme dans l 'hypothèse I, mais avec une hausse r e l a t i v e m e n t modeste du taux d ' u t i l i s a t i o n , q u i passe en 

moyenne à 6 0 % . 

Avantages 1985 : 635 M U C (hypothèse I I ) ; 

. c o m m e dans l ' hypo thèse I, mais le coe f f i c i en t m o y e n d ' u t i l i s a t i o n a t t e i n t au t o ta l 75%. Avantages 1985 : 

795 o u , en gros, 800 MUC (hypothèse I I I ) . 

L 'évo lu t ion cor respondante entre 1977 - 1980 s 'ob t i en t par i n t e r p o l a t i o n graph ique suivant les courbes arbitrai-
remen t admises au graph ique 1 . Le tableau 4 donne les valeurs couran tes et les valeurs actualisées à 1970 après dé-
d u c t i o n de 8% et de 5% d ' i n té rê t . 

Nous ne nous é tendrons pas sur les détai ls de l 'analyse des c o û t s : les résul tats, légèrement a r rond is , f igurent -
en valeur absolue et en valeur actualisée à 1970 - au tab leau 4 . Sur les 7,5 M U C / a n en phase opéra t ionne l le , la moi-
t ié env i ron revient à la l oca t i on de l ' o rd ina teur , un bon t iers à des postes de coû t dépendant essent iel lement du fac-
teur ma in-d 'oeuvre . 

Quelle est, en d é f i n i t i v e , l 'évo lu t ion du rappo r t avantages/coûts? Le tableau 4 permet de calculer: 

— la valeur net te du pro je t pour d i f fé ren ts taux d ' i n t é r ê t et d i f f é ren tes hypothèses d ' é v o l u t i o n , c'est-à-dire la 
d i f fé rence entre la somme des avantages et la somme des c o û t s , après d é d u c t i o n des in térêts ; 

— le rappo r t avantages/coûts o u , plus p réc isément , le r a p p o r t en t re la somme de tous les avantages et la somme 
de tous les coû ts , d é d u c t i o n fa i te des in térê ts ; 

— la date à laquel le le bi lan macro -économique avan tages /coû ts deviendra pos i t i f . 

Pour s imp l i f i e r , nous avons dressé un tableau 5 où nous n o u s sommes bornés à inscrire les rappor ts avantages/ 
coûts . Nous avons pensé q u ' i l serait également intéressant d ' y i n d i q u e r la re la t ion avantages/coûts obtenue avant dé-
d u c t i o n des in térêts , b ien que ce paramètre ne se prête pas à u n e compara ison avec d'autres pro je ts . 

Si l 'on rest re in t l 'analyse à la pér iode 1 970 - 1 9 8 0 , on o b t i e n t déjà un rappor t de 1 5 : 1 , bien que le Centre ne 
commence à o f f r i r d ' i m p o r t a n t s avantages é c o n o m i q u e s que vers la f i n de cette pér iode. Si l 'on va jusqu'en 1985, par 
con t re , la re la t ion avantages/coûts évolue entre 30 et 4 0 , à c o n d i t i o n que les coûts moyens qu i on t été calculés pour 
la phase opéra t ionne l le ne changent pas. E tan t donné la l o c a t i o n de l 'o rd ina teur qu i in te rv ien t pour près de la moi t ié 
des coûts et que les t r a i t emen ts , les frais d ' en t re t i en et le c o û t du «so f tware» n'en représentent q u ' u n bon t iers, cette 
hypothèse n'est pas aber rante : la hausse possible des salaires à la suite de l 'augmenta t ion générale des salaires réels 
pou r ra , dans certaines c o n d i t i o n s , être largement compensée par une d i m i n u t i o n des coûts imputab les à l 'ord inateur . 
Cependant , même si les postes qu i dépendent essent ie l lement d u coû t de la main d 'oeuvre devaient augmenter de 
5% en valeur réelle à par t i r de 1 9 8 0 , la s i tua t ion ne serait pas rad i ca lemen t mod i f iée : pour un taux d 'escompte de 
5%, la re la t ion avantages/coûts évolue pour la pér iode 1 9 7 0 - 1 9 8 5 ent re 34 et 4 2 ; pour un taux d ' in té rê t de 8%, les 
valeurs arrondies restent p ra t i quemen t inchangées. 

En je tant un coup d 'oe i l sur l ' évo lu t ion des valeurs annue l les (en valeurs courantes et après déduc t ion des inté-
rêts) , on vo i t en f in que l 'avantage mac ro -économique devra i t a t t e i n d r e dès avant 1980 — sinon en 1978 , du moins 
en 1979 - le seuil c r i t i que à par t i r duque l la somme des avantages économiques sera supérieure à la somme des coûts, 
c'est-à-dire à par t i r d u q u e l le bi lan avantages/coûts deviendra p o s i t i f . 

Le haut degré de ren tab i l i t é macro -économique auque l ces calcu ls pe rmet ten t de conc lure peut surprendre à 
première vue . Cela t i en t en grande part ie à ce que , dans les pays membres , le lecteur aura consc iemment ou incon-
sc iemment tendance à compare r ces résultats aux re la t ions avantages/coûts se rappor tan t à des projets na t ionaux . 
En e f fe t , une v e n t i l a t i o n , rep rodu i te en un au t re e n d r o i t , des avantages du CEPM ent re les d i f fé ren ts pays mon t re 
que la re lat ion avantages/coûts serait beaucoup mo ins favorab le p o u r un pays comme la Répub l ique fédérale alle-
mande ou la France, si l 'un de ces pays pré tenda i t réaliser seul ce p ro je t : pour 1972 -1985 , ce rappor t se s i tuerai t 
peut-être entre 5 à 10 au l ieu d 'évoluer entre 30 à 4 0 . Pour la Be lg ique ou les Pays-Bas, l ' invest issement ne serait 
même pas rentab le . 

Le «secret» de ce coe f f i c ien t élevé de ren tab i l i t é t i en t p réc i sémen t au fa i t que , pa r t i c i pan t au pro je t du CEPM, 

les pays intéressés o b t i e n d r o n t des avantages considérables sur le p lan nat iona l en con t repar t ie d 'une f rac t ion des 
coûts « n o r m a u x » . 



AU HASARD DE LA 

LITTÉRATURE MÉTÉOROLOGIQUE 

DE L'AN 753 AUX CANONNADES DE SEBASTOPOL 

La lecture des revues, ouvrages et l ivres divers archivés à la Météoro log ie Nat ionale révèle parfo is des aspects cu-
r ieux ou des fa i ts étranges. A u hasard de ces lectures, quelques art ic les on t été glanés d o n t nous reproduisons que l -
ques ext ra i ts sélect ionnés avec la co l l abora t ion de S M M / D O C et n o t a m m e n t d e M. D A R N A J O U X . 

Erreur de prévision 

"Févr ie r 1738 - le 1er : b rou i l l a rd . 2, 3 : p lu ie . 4 à 12 : beau. 13 à 15 : p lu ie . 16 à 25 : gelée. 

Le mard i gras, la Reine se rend à la procession du Saint-Sacrement dans l'église No t re -Dame à Versai l les. 

26 , mercredi des Cendres: dégel. Le Prince de Léon avait d i t au Roi quelques jours avant , que le 26 il gèlerait si 
f o r t que la Seine serait pr ise. . . " 

(Remarques sur le temps à Versai l les de 1709 à 1745 , 
par N A R B O N N E , Commissai re de pol ice) 

Tonnerre non bref 

"Ve rs l 'An 7 5 3 , à l 'époque de la prise de C le rmont en Auvergne par Pépin le Bref , il y eut dans tou te la France 
une si hor r ib le tempête que le tonnerre dura 22 heures: elle gâta tous les vins des caves, et f i t mour i r de f rayeur 
3 000 personnes et p lus de 24 000 bêtes". 

(Des changements dans le c l ima t de la France 
par le Dr F U R S T E R - 1845) 

Grêlons record (non homologués) 

" E n 823 ou 8 2 4 , suivant la d iversi té du po in t du départ des supputa t ions ch rono log iques , la foudre incendia une 
m u l t i t u d e d 'éd i f ices et tua beaucoup de m o n d e ; des grêles énormes ravagèrent les campagnes. En ou t re , tous les his-
tor iens assurent, ce que nous n'oserions pas croire sans l ' unan im i té de leurs témoignages, que vers le solst ice d 'é té , 
dans le pays d ' A u t u n en Bourgogne, on v i t t o m b e r du c ie l , à la suite d 'un orage sub i t et au mi l ieu d 'une grêle te r r i b le , 
de véri tables blocs de glace (nous sommes bien sûrs de ces mesures) de 4,873 mètres (1 5 pieds) de long sur 1,949 mè

tres (6 pieds) de large, et 0 ,650 mètre (2 pieds) d 'épaisseur" . 

(Des changements dans le c l ima t de la France 
par le Dr F U R S T E R ) 

" O n conna î t 4 cas de masses de glace remarquables de plusieurs centaines de l ivres tombées sur les Indes. 

On d i t que l 'une d 'ent re elles tombée à la f in du siècle dern ier près de Ser ingapatam at te igna i t la taille d'un élé

phant et m i t 3 jours à fondre . . . 

( E x t r a i t de " B r i t i s h Assoc ia t ion Repor t -
Sect ion ma théma t i que et p h y s i q u e " 

1885 page 34 Remarkable ha i ls tor ius in Ind ia 
f r o m March 1851 t o May 1885 , 

par le Dr B U I S T ) 

Les Canonnades, le baromètre, les incendies, etc. . . 

Ouvrage de 21 5 pages avec nombreuses planches hors t e x t e . 

Ex t ra i t : 

" R E S U M E DES I N D I C A T I O N S fourn ies par l 'Observat ion . 

- Si la canonnade est fa ib le , le ba romè t re , après que lque t emps d 'hés i ta t i on , se met en mouvemen t . 

- Si elle est f o r t e et subi te, le ba romèt re baisse pendant long temps et ne se relève que lorsque une assez grande 
quan t i té de vapeur d'eau a été condensée. 

- Si la canonnade a lieu à cour te d is tance, le baromètre m o n t e et baisse à p lusieurs reprises en peu de temps , en 
t raçant sur le tab leau baromét rograph ique des f igures anguleuses. 

• Si la canonnade a lieu à grande d is tance, les f igures sont larges à leur base et ar rond ies à leur sommet . 

- Si la canonnade est de cour te durée , le ba romèt re , après s'être élevé ne tarde pas à baisser. 

- Si elle dure longtemps, cet i ns t rumen t n 'a t te in t souvent son m a x i m u m d 'é lévat ion qu 'au bou t de 48 heures. 

- Si elle est con t inuée avec une égale fo rce , il se ma in t i en t à une hauteur u n i f o r m e . 



- Si elle f a i b l i t , le baromèt re baisse. 

CANONNADES de SÉBASTOPOL 
ou 

Le Canon et le Baromètre, 
Pendant le siège de celte place, 

avec une NOTICE 

sur 
l'action condensatrice du SON DES CLOCHES, 
l'eflet dos Incendies, des éruptions de Volcans et 

des explosions de mines et de poudrières 
sur le baromètre. 

Ouvrage dédié aux Armées Alliées. 

Par CH. LE MAOUT. 

Pharmacien, Essayeur de la Garantie des matières d'or et d'argent, 

à S a i n t - B r i c u c ( C o l c s - d u - N o r d ). 

'14 Nature preptire lC3 orages cl les tempêtes ; 
llKimtnc les fait éclater. 

SAINT-BRIEUC, 
Imprimcrie de Ch. LE M À O U T , cour de l'Ancien-Séminaire. 

1956 

- Si elle augmente, il se relève de nouveau. 

Plus le baromèt re approche de son maxi-

mum d 'é lévat ion , plus l'ascension devient lente. 

- S'i l a a t te in t ce m a x i m u m et que la canon-

nade cont inue avec la même force, il reste immo-

b i le . 

- Si la canonnade cesse sub i tement , le baro-

mètre baisse de quelques f ract ions de mi l l imèt re 

et s'arrête. 

Il garde cet te i m m o b i l i t é pendant t o u t le 
temps que dure cette suspension. 

- Si la canonnade recommence, il se remet 

aussitôt en m o u v e m e n t . 

- S'il baissait avant la suspension, (comme 

cela a l ieu, à la suite des érupt ions de volcans), il 

con t inue à baisser. 

- S'i l s 'élevait, il con t inue à s'élever. 

Dans tous les cas, le temps de son immobi -

l i té correspond exac tement , pour sa durée, avec 

celu i de la suspension de la canonnade. 

Seulement il regagne, par une accélération 

de mouvement , le temps qu ' i l a p e r d u " . 

Sans commenta i res . . . 

Cloches et orages 

Notes ext ra i tes de l 'Annuai re du bureau des 

longi tudes 1838 recueil l ies par A R A G O : 

" D u r a n t la nu i t du 14 au 15 avr i l 1718 , dans 
l'espace compr i s entre Landerneau et St Pol de L é o n , en Bretagne, le tonnerre tomba sur 24 églises et précisément, 

d i t F O N T E N E L L E , sur celles où l'on sonnait pour l'écarter". 

Notons qu 'en 1 7 4 7 , l 'Académie des Sciences regardait " c o m m e dangereux de sonner les cloches ou d 'exc i ter 
quelque autre v io len te c o m m o t i o n dans l 'air, lo rsqu 'on a un orage au-dessus de s o i " . 

De l 'Un ion Corrézienne du 21 a o û t 1855 

"Dans la nu i t du 19 au 20 c o u r a n t , 3 pauvres gens de Ségur, réveil lés par le b ru i t du tonner re , se hâtèrent d 'a l -
ler à l'église sonner la c loche, c r o y a n t ainsi dissiper les nuages. Hélas! l 'un d 'eux y t rouva la m o r t ! La f oud re éclata 
sur le clocher et le jeune h o m m e qu i tena i t la corde t o m b a pour ne plus se re lever" . 

Op in ions d 'amateurs , croyances b ien établ ies, superst i t ions d ' u n autre âge? 

Peut-être, mais vo ic i un autre e x t r a i t : 

"S i on avait sonné les cloches . . . 

. . . Ou i cet te vér i table ca tas t rophe * aura i t peut-êt re pu être évi tée. 

La chose s'est maintes fo is vér i f iée . Lorsque l'orage t o u r n e sur le c o i n , le fa i t de sonner les cloches de Beaugas 
et de St-Pastour éloigne les nuages et les partage, par p ropagat ion vra isemblab lement d 'ondes de choc sonores. 

Malheureusement nous d i t M. B U G I E R qu i f u t pendant plusieurs années sonneur de cloches à Beaugas " I l n'y 
avait personne dans le b o u r g " . M. C O M B O U Z E étai t chez ses enfants , j 'étais mo i -même absent. Je crois que sans ce-
la si on avait sonné on aurai t évité au mo ins en part ie cet te ca tas t r ophe " . 

Ce tex te est ex t ra i t de la " D é p ê c h e du M i d i " , d u 17 j u i n 1.970. 

"Tirs contre la grêle au moyen de fusées 

" U n e intéressante réun ion relat ive à la défense con t re la grêle au moyen des fusées, a eu lieu récemment dans 
une c o m m u n e de l 'A l l i e r , sise au b o r d de la L o i r e , à la l im i te des t ro is dépar tements de la Lo i re , de l 'A l l ie r et de 
Saône-et -Lo i re . 

* Orage violent et forte chute de grêle. 
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C o m m e on a bien vou lu nous en commun ique r le c o m p t e rendu d'après le Journa l de Char l ieu , nous c royons 
devoir en pub l ie r les ext ra i ts suivants : 

Sur l ' i n i t ia t i ve du syndicat grê l i fuge d 'Av r i l l y ( A l l i e r ) , une sorte de Congrès régional s'est tenu le 7 août dernier 
dans cet te loca l i té , sous la présidence de M. G A C O N , Sénateur , Président du Consei l général de l 'A l l i e r , pour y discu-
ter de t o u t ce qu i peut intéresser la défense contre la grêle. D i x -hu i t syndicats env i ronnants y éta ient représentés, 
tant de l 'A l l i e r que de Saône-et -Loi re et de la Lo i re . 

Une large discussion s'est ouver te parmi les délégués présents sur les t i rs con t re la grêle. On a par lé longuement 
des d i f fé ren ts engins, de leurs avantages et de leurs inconvén ien ts , de la techn ique des t i rs et des résul tats ob tenus ; on 
y a tracé le mei l leur plan à suivre pou r réaliser une bonne organ isa t ion ; e n f i n , les ar t i f ic iers on t fa i t par t des observa-
t ions intéressantes et précieuses qu ' i l s avaient fai tes dans cet te lu t te con t re le te r r ib le f léau. 

Après cet échange de vues, un ensemble d ' i nd i ca t i ons bien précises a eu l ' approba t ion générale des délégués et 
pourra servir de ligne de condu i t e aux syndicats grêl i fuges. 

Des t ro i s systèmes de défense: canons, fusées et bombes , l 'emplo i des fusées a recuei l l i à peu près l ' unan imi té 
des su f f rages" . 

Prob lème permanent . . . car ce tex te est ex t ra i t de " l a vigne amér icaine et la v i t i cu l tu re en E u r o p e " n° 1 1 de 
novembre 1905. 

L 'e f fe t des cloches, des canonnades, des bombardes , des fusées . . . Croyances encore bien ancrées actue l lement 
semble- t - i l . 

A lo rs do i t - on sourire en regardant cette r e p r o d u c t i o n au then t ique qu i cons t i t ue peut-être la première i l lustra-

t i on concernan t la mod i f i ca t i on du temps? 

Gravure extraite de "Historia de 
gentibus septentrionalibus" par 
Oians M A G N U S - édite à R o m e 
en 1555 - Repère Bibliothèque 
Nationale : M . 1288. 

. . . " et les Goths observaient avec obs t ina t ion le cu l te consacré à leurs D ieux , à tel po i n t q u e , s'ils percevaient 
le t o n n e r r e , ils t i ra ien t avec leurs arcs pour venir en aide à leurs D ieux qu ' i l s c roya ien t at taqués par d 'autres d i v i n i t é s " . . . 

O L A U S M A G N U S - 1555 - Chap i t re V I I I , page 107 


