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Weerbe r i ch tgev ing  i s  ondenkbaa r
zonder internationale samenwerking.
Sinds in de tweede helft van de vorige
eeuw de operationele meteorologie
opkwam was de u i twissel ing van
weerwaarnemingen tussen verschil-
lende landen de basis van het oroduc-
t i ep roces  van  weerbe r i ch ten .  Nu ,
meer dan 100 jaar later, geldt dat nog
steeds, maar de internationale sa-
menwerk ing stoel t  thans mede op
financiële motieven. Technische voor-
uitgang heeft weerwaarnemingen en
atmosfeerpeil ingen vanuit de ruimte
mogeli jk gemaakt. Het operationeel
bedrijfsklaar houden van weersatell ie-
ten, zoals de Ëuropese Meteosat, is
echter een kostbare aangelegenheid,
die noopt tot gezamenlijke Íinancie-
ring door landen, die van de ontwikke-
ling van de satell iet en van de meetge-
gevens proÍiteren. Wetenschappeli jke
vooruitgang, mogeli jk gemaakt door
de opkomst van de computer, leidde
tot rekenmodellen van de atmosÍeer,
die vragen om gigantische mogeli jk-
heden ten aanzien van het verwerken
van gegevens en het uitvoeren van
berekeningen. Het Europees Centrum
voor Weersvoorspell ingen op Middel-
lange ïermijn (ECWMT, meestal aan-
geduid met de beginletters van de
Engelse naam ECMWfl, dat de bere-

Les prévisions météorologiques sont
inconcevables sans coopération inter-
nationale. Depuis l 'avènement de la
météorologie opérationnelle, dans la
seconde moitié du dix-neuvième sie-
cle, l 'échange d'observations météo-
rologiques entre plusieurs pays ser-
vait de base à l 'établissement des
bul le t ins du temps.  Aujourd 'hui ,  p lus
de cent ans plus tard, i l  en est toujours
ainsi. mais la coooération internatio-
nale repose également sur des consi-
dé ra t i ons  f i nanc iè res .  Le  p rog rès
technique a permis des observations
météorologiques et des sondages at-
mosphériques à partir de l 'espace.
TouteÍois, le maintien en état de mar-
che des sate l l i tes météorologiques
tels que le Meteosat européen, est
chose co0teuse et nécessite un finan-
cement  commun par  res pays qul
bénéficient du oerfectionnement des
sate l l i tes et  de leurs données.  Le
progrès scientif ique, favorisé par la
naissance des ordinateurs, a permis la
mise en oeuvre de modèles d'atmos-
phère qui requièrent des moyens gi-
gantesques pour le traitement des
données et l 'exécution des calculs. Le
Centre Européen pour les Prévisions
Meteo ro log iques  à  Moyen  Te rme
(CEPMMT), qui efÍectue les calculs
servant de base aux prévisions à quel-
ques jours d 'échéance,  notamment
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keningen uitvoert waarop de meer-
daagse verwachtingen van o.a. Ne-
derland en België gebaseerd zijn, is
mogeli jk geworden door de weten-
schappeli jke en financiële inbreng van.1 7 l idstaten. Meteosat en ECMWF zijn
twee voorbeelden van internatronale
meteorologische pro jecten,  waar in
Belg ië en Neder land par t ic iperen.

Weerwaarnemingen

De grondslag van de hedendaagse
weersverwachtingen werd gelegd in
de tweede helft van de vorige eeuw.
Het basisprincipe was geleverd door
Lavoisier en Lamarc in 1804. Zij stel-
den dat men het weer op een bepaal-
de plaats kan voorspellen als men het
weer elders kent. Het weer verplaatst
zich in eerste benadering van de ene
olaats naar de andere met de wind
mee. Om dit principe in prakti jk te
brengen zijn weerwaarnemingen no-
dig van veel verschil lende plaatsen en
van hetzel Íde waarnemingst i jdst ip .
Meteorologen spreken van synopti-
sche waarnemingen. De waarnemin-
gen moeten zo snel mogeli jk uitgewis-
seld worden tussen de diverse meteo-
ro logische observator ia.  De eerste
weerkundige diensten die zich bezig
hielden met het verrichten, inzamelen

en uitwisselen van weerwaarnemin-
gen ten behoeve van het opstellen van
weersverwacht ingen werden opge-
richt halverwege de vorige eeuw. In
Belg ië dateren deze van 1834,  in  Ne-.
der land van 1854 en in Luxemburg
pas van het begin van de twintigste
eeuw. Het wachten was toen nog op
telegraaf-, later telexverbindingen en
datali jnen om de weerrapporten bin-
nen redeli jke ti jd op de plaats van
bestemming te kri jgen, maar rond de
eeuwwisseling was dat al enigermate
gerealiseerd. Inmiddels zijn de weer-
diensten van alle landen ter wereld
met elkaar verbonden via een interna-
tionaal meteorologisch telecommuni-
catienetwerk, het GTS (Global Tele-
communication System). Via de l i jn-
verb indingen d ie deel  u i tmaken van
het  GTS worden dagel i jks ta l loze
waarnemingen verzonden van land-
s t a t i o n s ,  s c h e p e n ,  r a d i o s o n d e s ,
weerballonnen, onbemande waarne-
m i n g s p o s t e n  e n  w e e r s a t e l l i e t e n .
Daarnaast vinden rekenresultaten van
computermodellen hun weg van re-
kencentrum naar weerdienst via het
GTS. De coórdinatie van het GTS
berust bij de Wereld Meteorologische
Organisatie ryVMO), een instell ing van
de Verenigde Naties.

Weersatellieten

Sinds oo .1 aoril 1960 de eerste kunst-
maan werd gelanceerd voor uitslui-
tend meteorologische toepassingen
heef t  de sate l l ie tmeteorologie een
grote v lucht  genomen. Nu,  b i jna 30
jaar later, houden weersatell ieten het
aardoppervlak en de dampkring daar-
boven onafgebroken in de gaten. In
v e r s c h i l l e n d e  g o l f l e n g t e b e r e i k e n
wordt de atmosfeer afgetast. Soms is
het  resul taat  een sate l l ie topname,
zoals we die kennen van de weer-
praatjes in de W-journaals. In andere
gevallen wordt het temperatuurver-
loop met de hoogte bepaald. Daar-
naast behoren vochtprofielen en win-
den op verschil lende hoogten tot de
produkten van weersate l l ie ten.  Een
wereldomvat tend waarnemingsnet-
werk bestaat uit minimaal zes weersa-
tell ieten : vijf boven de evenaar en een
in een baan over de poolstreken.
Een dergeli jk waarnemingsnetwerk is
thans dank z i j  in ternat ionale samen-
werk ing nagenoeg gereal iseerd.  De
Europese bijdrage vormt de Meteo-
sat .  Hi j  s taat  op b i jna 36.000 km
hoogte boven de Golf van Guinee oP
het snijpunt van de evenaar en de
mer id iaan van Greenwich.  Elk  hal Í  uur
zendt  de sate l l ie t  beelden van de
aarde naar een ontvanqststation in
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aux Pays-Bas et en Belgique, a pu
être créé gràce à l 'apport scientif ique
et f inancier de dix-sept Etats mem-
bres. Meteosat et le CEPMMT sont
deux exemples de réalisations météo-
rologiques internationales, auxquelles
la Belgique et les Pays-Bas partici-

Les observations météorologiques

C'est dans la seconde moitié du dix-
neuvième siècle qu'ont été posées les
bases des prévis ions météorologi -
oues sous leur  Íorme actuel le .  Le
orincioe Íondamental avait éte etabli
oar Lavoisier et Lamarc en 1804. Se-
lon eux, i l  était possible de prévoir le
temps qu'i l ferait à un endroit déter-
miné,  à condi t ion de connai t re le
temps ail leurs. En première approxi-
mat ion,  le  temps se déplace d 'un
endroit à un autre avec le vent. La
mise en application de ce principe
requiert que l 'on effectue des obser-
vations météorologiques à de nom-
breux endroits différents et au même
moment. C'est ce que les météorolo-
gues appellent des observations sy-
noptiques. Les observations doivent
être échangées le plus rapidement
possib le entre les d ivers observa-
toires météorologiques. Les premiers

services météo qui se sont occupés
d'effectuer, de recueil l ir et d'échanger
des observations météorologiques en
vue de l 'établissement de orévisions
du temps ont été créés au milieu du
dix-neuvième s ièc le.  En Belg ique,  i ls
datent de 1834, aux Pays-Bas, de
1 854 et au Grand-Duché de Luxem-
bourg du début  du v ingt ième s ièc le
seulement .  l l  manquai t  encore,  à l 'é-
poque, les communications télegra-
phiques et par télex, ainsi que les
liaisons téléinformatiques pour faire
oarvenir les relevés de la situation
météorologique à destination dans un
délai raisonnable. Mais vers le début
du siècle, quelques-unes de ces réali-
sations étaient déjà acquises. Entre-
temps, les services météo de tous les
pays du monde ont été reliés entre
eux oar un réseau de télécommunica-
tion météorologique international, le
GïS (Global Telecommunication Sys-
tem) ,  don t  l es  l i gnes  assu ren t  l a
communicat ion journal ière d ' innom-
brables observations des stations ter-
restres, des navires, des radiosondes,
emportées par ballon, des stations
d'observation automatioues. et des
satell i tes météorologiques. Le GTS
permet en outre la transmission, des
centres de calcul aux services météo,
des résultats des modèles de orévi-
sions numérioues. La coordination du

GTS incombe à l 'Organisation Météo-
ro logique Mondia le (OMM),  une inst i -
tution des Nations Unies.

Les satell i tes météorologiques

Depuis le  lancement ,  le  1er  avr i l  1960,
du premrer satell i te à vocation exclu-
sivement météorologique, la météoro-
logie par  sate l l i te  a pr is  un grand
essor. A I 'heure actuelle - près de
trente ans plus tard - les satell i tes
météorologiques observent sans arrêt
la surface de la terre et l 'atmosphère.
L'atmosphère est sondée à diverses
longueurs d'onde. Dans certains cas,
on obt ient  a ins i  une photo,  comme
celle que nous connaissons par les
bul le t ins météorologiques des jour-
naux té lév isés.  Dans d 'autres cas,
c'est le profi l vertical de la tempéra-
ture oue l 'on détermine. Les satell i tes
permettent également de connaitre
l 'humidi té de I 'a i r  e t  les vents à d i -
verses altitudes. Un réseau d'obser-
vat ion p lanéta i re se compose d 'au
moins six satell i tes : cinq au-dessus
de l 'éouateur et un sur une orbite
polaire.



Darmstadt (West Duitsland). Daar-
naast fungeert de Meteosat als me-
teorologische communicatiesatell iet.
Hij verzendt bewerkte Meteosatopna-
men, die met betrekkeli jk eenvoudige
apparatuur kunnen worden opgevan-
gen en aÍgebeeld. Verder zamelt hij
weerwaarnemingen in van onbeman-
de stations en -platÍorms en verzendt
hij deze naar grondstations op aarde
die ze verder via het GTS verspreiden.

Het initiatieÍ tot een Europese weeÍsa-
tell iet werd genomen in 1970 door
ESA (European Space Agency) te
Noordwijk. In dat jaar werd een Frans
satell ietproject omgezet in een Euro-
pees. De eerste satell iet ging in 1977
de ruimte in. In de jaren tachtig groei-
de het aantal landen dat deelneemt
aan EUMETSAT, de organisatie die
het Meteosatprogramma beheert, tot
15. Sinds deze uitbreiding draagt, -
naast België, dat al vanaf het begin
meedeed -, ook Nederland bil aan de
Eurooese weersatell ieten.

Computerprognoses ('1 )

Een andere organisatie waarin Belgi-
sche en Nederlandse afgevaardigden

(1) Berekening van de ontwikkeling
van de weersgesteldheid.

Meteosat - satellietopname, genomen.op 29 juni 1988.

Photo prise par Ie Meteosat Ie 29 juin 1988.

;#sJ
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Gráce à la coopération internationale,
un tel réseau est en voie de réalisa-
tion. Le satell i te Météosat constitue la
contribution européenne. l l  se trouve
à une altitude d'environ 36.000 km au-
dessus du golfe de Guinée, à I ' inter-
section de l 'équateur et du méridien
de  Greenw ich .  Tou tes  l es  demi -
heures, i l  transmet des images de la
terre à une station réceotrice à Darm-
stadt (Allemagne de I 'Ouest). En ou-
tre, Meteosat fait fonction de satellite
de communication météorologique. l l
re t ransmet des observat ions pr i -
maires traitées qui, elles, peuvent être
captées et représentées à l 'aide d'un
appa re i l l age  re la t i vemen t  s imp le .
D'autre part, i l  recueil le les observa-
tions météorologiques des stations et
plates-formes automatiques et les
transmet vers des stations au sol qui
les redistribuent via le GTS.

C'est en 1970 que l 'Agence spatiale
européenne (ASE) à Noordwijk avait
pris I ' init iative de créer un satell i te
mé téo ro log ique  eu ropéen ,  pa r  l a
conversion d'un projet Írangais en un
projet européen. Le premier satell i te a
été lancé dans l 'espace en 1977.
Dans les années quatre-vingt, le nom-
bre de pays participant à EUMETSAT,
l 'organisation qui gère le programme

Satel I ieto pname van Eu ro pa.

L'Europe vue par satellite.



elkaar  ontmoeten is  het  Eurooese
Centrum voor Weersvoorspel l ingen
op Middel lange Termi jn (ECWMï);
Luxemburg neemt momenteel  n iet
aan die werkzaamheden deel. Dit cen-
t r u m  l e v e r t  c o m p u t e r p r o g n o s e s ,
waarop de meerdaagse verwachting
in talloze Europese landen is geba-
seerd. De geschiedenis van het cen-
trum gaat ruim 20 jaar terug; in okto-
ber 1967 deed de Raad van Ministers
van de Europese Gemeenschap voor-
stellen om tot meteorologische sa-
menwerk ing te komen op weten-
schappeli jk en technisch gebied. An-
derhalf jaar later lag er een voorstel
van meteorologische deskundigen op
tafel. Hierin werd o.a. gepleit voor het
oprichten van een reken- en onder-
zoekscentrum met als doel het oostel-
len van verwachtingen voor de mid-
dellange termijn. Enkele maanden na-
dat het voorstel was aangenomen,
werd besloten dat ook landen buiten
de Europese Gemeenschap konden
toetreden.  In augustus 1971 ver-
scheen een rapport, waarin alle voor-
en nadelen van een gezamenlijk me-
teorologisch centrum op een ri j wer-
den gezet. Met name werden de voor-
delen voor de landbouw. de bouwnii-
verheid, het verkeer. het vervoer en d-e
nutsbedrijven benadrukt. De verhou-
dingkosten/baten werd geschat op

1:20. Laatstgenoemd rapport leidde
tot de " Convention Establishing the
European Centre for Medium Range
Weather Forcasts ".

De conventie werd in oktober 1973
ondertekend en vermeldde als be-
langrijkste doel van het ECMWF : het
ontwikkelen van computermodel len
waarmee het gedrag van de atmos-
feer nagebootst kan worden, zodat
verwacht ingen voor  7 à 10 dagen
vooruit gemaakt kunnen worden. In
1975 werd de conventie van kracht. Er
doen 17 landen mee;  Engeland t reedt
op  a l s  gas t l and .  He t  pe rmanen te
hoofdkwartier werd gevestigd te Rea-
ding, nabij Londen. Het centrum kreeg
de beschikking over een zeer geavan-
ceerd computersysteem. Reeds voèr
de oÍÍiciële opening in 1979 werkten
er 130 mensen, waaronder veel hoog-
gekwalif iceerde wetenschappers en
computerdeskundigen. Daarom kon-
den de operationele verwachtingen
van start gaan op 1 augustus 1979.
Aanvankeli jk werden de prognoses
alleen op werkdagen gemaakt, maar
sinds 1 augustus 1 980 is het centrum
volledig operationeel : de produkten
worden dagel i jks gemaakt  en ver-
zonoen.

Het huidige atmosÍeermodel van het
ECMWF wordt beschouwd als het
meest suksesvolle ter wereld. Het mo-
del bevat een verzameling van wis-
kundige Íormuleringen van natuurkun-
dige wetten (bewegingswetten, be-
houdswetten, gaswet) en processen
(zoals wr i jv ing,  verdamping,  enzo-
voort). Doordat de bewegingsvergeli j-
k i ngen  worden  toegepas t  op  de
dampkr ing,  een dunne gasschi l  rond
een draaiende bol, zi jn de formules
die gebruikt worden nogal ingewik-
keld.  Naast  de zwaartekracht ,  de
kracht die veroorzaakt wordt door
luchtdrukverschil len en eventuele an-
dere " echte " krachten (bijvoorbeeld
de wrijving langs het aardoppervlak)
k o m e n  i n  d e  v e r g e l i j k i n g e n  o o k
" schijnkrachten D voor, die nodig zijn
omdat de bewegingswetten worden
gebruikt in een draaiend systeem. Een
extra complicatie is dat de vergeli jkin-
gen zonder verdere bewerking gelden
voor een waarnemer die met de stro-
mende lucht meebeweegt, terwij l de
meteoroloog geinteresseerd is in de
eigenschappen van de atmosÍeer op
een bepaalde plaats, bijvoorbeeld er-
gens in Nederland of België.

Vergel i jk ingen d ie processen in de
atmosfeer beschrijven, bieden weer
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Meteosat ,  est  passé à 15.  Depuis
cette extension, les Pays-Bas partici-
pent également aux satell i tes météo-
rologiques européens, ayant ainsi re-
joint la Belgique, qui etait de la partie
depuis le début.

Les prévisions numériques (1)

La Belgique et les Pays-Bas se ren-
contrent également au Centre Euro-
péen pour les Prévisions Météorologl-
ques à Moyen Terme (CEPMMï); le
Grand-Duché de Luxembourg ne par-
t ic ipe pas pour le  moment à ces
travaux. Ce centre fournit des prévi-
sions numériques sur lesquelles un
très grand nombre de pays européens
basent  leurs prév is ions à moyen
terme. L'origine de ce centre remonte
à plus de vingt ans. En octobre 1967,
le Conseil des Ministres de la Com-
munauté économique européenne fai-
sait des orooositions en vue de réali-
ser une coopération météorologique
sur les plans scientif ique et technique.
Un an et demi plus tard, des experts
méteorologiques faisaient une propo-
sition visant, entre autres, à créer un
centre de calcul et de recherche pour

(1) Calcul de I'évolution d'une situa-
tion atmosphérique.

l 'établissement de prévisions à moyen
terme. Quelques mois après que la
proposi t ion avai t  é té acceptée,  le
Conseil précite décidait de permettre
également aux pays non membres de
la Communauté européenne d'adhé-
rer  au centre.  En aoOt 1971.  un rao-
port était publié, qui alignait tous les
avantages et inconvénients d'un cen-
t re météorologique commun. L 'ac-
cent  éta i t  mis notamment sur  les
avantages d'un tel centre pour l 'agri-
cu l ture,  l ' industr ie  du bàt iment ,  les
communications et transports, ainsi
que pour les entreprises d'uti l i té pu-
b l ique.  Le rapport  co0ts-bénéf ices
était évalué à 1:20. On en était arrivé
ainsi à élaborer la " Convention éta-
blissant le Centre Eurooéen oour les
Prévisions Météorologiques à Moyen
Terme ".

La convention a été signée en octobre
1973;  aux termes de cel le-c i ,  le  pr inc i -
pal objectif du CEPMMT est le déve-
loppement de modèles de prévisions
numériques permettant de refléter le
comportement de I 'atmosphère de Ía-
gon à pouvoir etablir des prévisions
de  7  à  10  j ou rs  d ' échéance .  La
Convention est entrée en vigueur en
1975. Parmi les dix-sept pays signa-
taires, l 'Angleterre fait office de pays
hóte,  le  Centre ayant  été ér ige à

Readlng, près de Londres. Celui-ci a
éte doté d'un système informatique
très avancé. Dès avant l 'ouverture
of f ic ie l le ,  en 1979,  i l  occupai t  130
personnes, parmi lesquelles de nom-
breux scientif ioues et informaticiens
hautement qualiÍ ies. De ce fait, les
p rév i s i ons  opé ra t i onne l l es  on t  pu
commencer le 1er ao0t .1 979. Au de-
but, les prévisions étaient effectuées
uniquement  en semaine,  mais depuis
le 1er ao0t 1980, le Centre est entière-
ment  opérat ionnel  :  les prév is ions
sont établies et communiouées iour-
nellement.

L 'actuel  modèle d 'atmosphère du
CEPMMT est  considéré comme le
plus oerformant au monde. l l  contient
un ensemble de formulations mathé-
matiques de lois physiques (équations
du mouvement. éouation de conti-
nuité, équation d'état et de processus
( te ls  que la f r ic t ion,  l 'évaporat ion,
etc.). Les formules uti l isées sont assez
compliquées, du fait que les équa-
tions du mouvement sont appliquées
à l 'atmosphère, une mince couche de
gaz autour d'un globe en rotation.
Dans les équations figurent, outre la
pesanteur, la force provoquée par les
différences de pression atmosphéri-
oue. et d'éventuelles autres forces


