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« Quand su
 tas de fu

« Quand sur le tas de fumier, le
coq grimpe pour chanter, c'est que
le temps va changer, ou alors tel
quel rester.» Ce genrede
prédiction est aussi infaillible
. quinutile. Pour fournir des
: prévisions préecises, le
. météorologue doit d’abord
. connaitre les conditions du
“moment. Petit traité de méteéo.

. Dominik Senn

d’hygrométrie, le capteur d'énergie
solaire, I'enregistreur de données et le
pluviomeétre (de haut en bas).



Holger Czerwenka, géographe, dirige le service de prévisions de Meteotest a Berne.
(Photos: mad/Dominik Senn)

«Qu'est-ce que la météo?» Telle est la
question sur laquelle s'est penchée Tech-
nique agricole pour vous informer des
processus de mesures au sol, dans |'eau,
dans I'air et dans |'espace, du traitement
des données, des modéles qui en ré-
sultent, de l'interprétation qu’en tirent les
prévisionnistes. Un second article abor-
dera les multiples applications auxquelles
peuvent servir les observations météoro-
logiques en agriculture.

Qu'est-ce que la météo?
Le soleil, l'air et I'eau déterminent le
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La carte des vents (en haut) et les courbes
de pression atmosphérique au niveau du sol
(en bas), le 20 aout.

envoie en permanence vers la Terre une
quantité phénoménale d’énergie qui met
I'eau et I'air en mouvement. Sans air, le
temps ne changerait pas. L'eau stocke
I'énergie solaire sous forme thermique et,
grace aux vastes courants qui I'animent,
joue un réle de régulateur thermique au
niveau de la planete. Lorsqu'elle s'éva-
pore, elle est poussée vers les terres sous
forme de nuages. L'air froid ne peut rete-
nir que peu de vapeur d'eau, contraire-
ment a l'air chaud.

Les gouttelettes d'eau et les cristaux de
glace forment des nuages qui apportent
de la pluie, de la neige et des orages. Les
vents sont les mécanismes de compensa-
tion naturels entre les masses d‘air de
pressions différentes. En raison du mou-
vement de rotation de la Terre, I'air ne
souffle pas en ligne directe entre les
hautes et les basses pressions: dans I'hé-
misphere Nord, il est dévié vers la droite.
Ainsi, les vents tournent dans le sens in-
verse des aiguilles d'une montre autour
des zones de basse pression et dans le
sens des aiguilles d’'une montre autour
des zones de haute pression.

Du temps qu'il fait au temps qu'il
fera

Pour prédire aussi précisément que pos-
sible le temps des jours a venir, le météo-
rologue doit connaitre le temps qu'il fait.
Impossible de faire autrement. Il dispose
heureusement d'une multitude d’instru-
ments et de techniques, comme le
montre une visite de Meteotest a Berne,
entreprise spécialisée dans les prévisions
météo. « De par le monde, des milliers de
stations fournissent en permanence des
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Météorologie - climatologie

La météorologie est la branche qui s'intéresse
a I'évolution et aux phénomenes et épisodes
météorologiques (températures, nébulosité,
précipitations, vent, orages, etc.) a court
terme, soit quelques jours, semaines ou mois,
au niveau des basses couches (troposphére)
de I'atmosphere.

La climatologie s‘occupe de I'évolution du
temps et des saisons a long ou tres long
terme en s‘appuyant, notamment, sur des
données statistiques sur plusieurs décennies
(30 ans et plus).

données sur la température, la pression et
I'humidité de lair, le rayonnement solaire,
les précipitations, la direction et la pres-
sion du vent, etc. », indique Mario Rindlis-
bacher, météorologue et physicien EPFZ.
MétéoSuisse (voir I'encadré « La météo ne
connaflt pas de frontieres ») dispose d'un
réseau de 169 stations au sol, dans tout le
pays, a toutes altitudes. Celle de I'Obser-
vatoire du Sphinx, au Jungfraujoch (3580
m d’alt.), est la plus élevée. La liste s'enri-
chit régulierement de nouvelles stations.
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Hauteur des précipitations en mm (en haut)
et la zone nuageuse sur I'Europe (en bas), le
20 aodt.
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Les autres entreprises, comme Meteotest,
disposent aussi de réseaux au sol. Satel-
lites et radars fournissent des mesures,
ainsi que des avions, des bateaux, des
ballons et des bouées en mer. Ces don-
nées sont centralisées pour élaborer les
bases initiales des modeles. Le GFS (Glo-
bal Forecast System) est I'un de ces mo-
deles météo. Un modele ne fournit pas
de données, mais des pronostics: il cal-
cule le temps qu'il fera a un moment
donné. Les modeles prévisionnistes du
GFS sont en libre acces. Les modeéles
prévisionnistes sont les outils de base du
météorologue, qui s'appuie sur eux pour
calculer ses prévisions.

Les stations au sol

«Une station au sol alimentée par pan-
neaux solaires est constituée de capteurs
reliés a un appareil de saisie et de trans-
mission des données», explique le respon-
sable des prévisions chez Meteotest, Hol-
ger Cserwenka, géographe MSc. Ses
capteurs mécaniques ou optiques me-
surent la pluviométrie, la température et
la pression de I'air, le sens et la vitesse du
vent. Un radar détermine la nature des
précipitations (pluie, neige ou gréle). S'y
ajoutent des appareils de mesure du
rayonnement solaire, une sonde de sol,
une manche a air et un anémometre a
coupelles. On trouve des stations analo-
gues sur les bateaux ou les bouées en
mer.

Les autres supports de mesure et
d’observation

Les avions et les ballons ascendants (bal-
lons sondes) explorent I'atmosphére. De-
puis sa station aérologique de Payerne,
MétéoSuisse expédie deux fois par jour
un ballon sonde gonflé a I’'hydrogéne ou
a I’hélium a 30 km dans I'atmosphére. La
radiosonde transmet des données au sol
jusqu'a ce que le ballon explose. En
Suisse, environ 500 personnes relévent en
outre le temps qu'il fait dans une cin-
quantaine de stations, notant la visibilité,
la nébulosité et le type de nuages, tandis
que des webcams dispersées sur le terri-
toire envoient toutes les 10 minutes, nuit
et jour, des images panoramiques sur le
temps qu'il fait. Les radars météo four-
nissent des signaux électromagnétiques
de haute précision, actualisés toutes les
deux minutes et demie. Ils savent recon-
naitre la vitesse du vent, sa direction,
I'hygrométrie, la température, la charge
en particules fines et, jusqu'a une dis-
tance de 200 km, les plus fines goutte-
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La météo ne connait pas de frontiéres

Nos « prévisions du temps »
modernes ont fait leurs premiers
pas avec |'invention du thermo-
meétre par Galileo Galilei, a la fin
du XVIe siecle, puis avec la dé-
couverte du baromeétre par son
disciple Evangelista Torricelli, un
demi-siécle plus tard. On décou-
vrit ainsi le lien entre les baisses
de pression atmosphérique et
I'arrivée des perturbations. Tem-
pérature et pression atmosphé-
rique sont restées des criteres
fondamentaux de la météorolo-
gie actuelle.

Les premiers ballons météo
furent utilisés au XIX® siecle. En
1863, un premier réseau de 88 stations
d’observation au sol fut mis en service en
Suisse. L'Institut suisse de météorologie vit
le jour en 1881 a Zurich.

Il a été transformé en Office fédéral de
météorologie et de climatologie Météo-
Suisse en 2000. Les années 1920 marquent
le début des services météorologiques
aéronautiques et, dans les années 1930, les
sites de Geneve et Locarno sont mis en
service, tandis qu'est créé un service
d'alerte tempéte. La mise en exploitation
de la station aérologique de Payerne inter-
vient en 1941.

lettes d'eau. C'est ce qui permet de pré-
voir I'arrivée d’un orage jusqu’a une heure
avant qu'il survienne.

C'est toutefois la dizaine de satellites
météo qui offrent la plus large vision de la
situation. Meteosat 10 évolue en orbite
géostationnaire (il conserve donc une
position fixe par rapport a la terre) a
36000 km au-dessus de l'intersection
entre |'équateur et le méridien de
Greenwich. Il envoie une image toutes les
15 minutes, nuit et jour. Des séquences
animées permettent de localiser les
hautes et les basses pressions, les forma-
tions nuageuses et les orages, ainsi que
les brumes et les brouillards élevés qui
influencent le temps d'un continent en-
tier. « Généralement, les météorologues
disposent des données 10 minutes apreés
les relevés — soit presque en temps réel —
ce qui permet de réaliser des prévisions a
I'avenant », affirme Holger Cserwenka.

Echanges planétaires
La météo ne connait pas de frontieres.
Une vue d’ensemble a I'échelle planétaire

ey

Le siege de 'OMM a Genéve.

Entrée dans la modernité

A partir des années 1960, on voit se déve-
lopper les modeles météo, les stations
radar, les satellites et I'informatique. Entre
1976 et 1981, le réseau de stations de
mesures automatiques (plus de 60 stations)
est mis en place avec, des 1992, le réseau
complémentaire de mesure des vents. Les
relevés sur ces deux réseaux ne sont plus
collectés sur place; les chiffres sont trans-
mis automatiqguement a un centre de
calcul. Ces données météorologiques et
climatiques de base sont collectées par
MétéoSuisse qui, en vertu de son contrat
de prestation, les redistribue moyennant
finance a des prestataires privés, a l'image
de Meteotest.

est nécessaire pour faire des prévisions.
L'Organisation météorologique mondiale
(OMM), une organisation des Nations
Unies dont le sieége est a Geneve, veille a
la normalisation des données et a ce que
tous les pays puissent se les échanger. Il
existe aussi une organisation européenne
de vingt-six pays qui gére |'exploitation
des satellites météo (Eumetsat). Elle a son
siége a Darmstadt (Allemagne). Le Centre
européen pour les prévisions météorolo-
giques a moyen terme (CEPMMT) est, lui,
situé a Reading (GB). Il mémorise les infor-
mations venant du monde entier par I'in-
termédiaire d'un supercalculateur a 2240
processeurs. Ce dernier analyse les don-
nées collectées et détermine toutes les
deux heures le temps qu'il fait sur chaque
point du réseau. Le tout est transcrit sur
des cartes métérologiques qui seront uti-
lisées par les prévisionnistes.

Purement mathématique

Des millions d'informations provenant
des réseaux suisses et internationaux
convergent quotidiennement chez Mé-
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Paysannerie et météo

Les paysans ont depuis toujours établi le lien
entre les conditions météorologiques et la
qualité et I'abondance des récoltes. Les plus
lettrés transposaient en vers leurs observa-
tions en relation avec le temps. C'est ainsi que
sont nés nos dictons qui se révelent parfois
étonnament justes.

Ainsi, «si décembre se passe dans la douceur,
I’hiver n'aura point de rigueur » est une regle
qui se vérifie dans 76 % des cas. Autre
exemple, valable par vent d'ouest: « Le temps
du dimanche se prépare le vendredi. » Or, il se

De la masse des informations dont il dispose, Mario Rindlisbacher, météorologue, rédige des
prévisions spécifiques pour des clients.

téoSuisse. Enregistrées, elles sont prépa-
rées pour le service météo ou pour les
clients externes, apres vérification de leur
qualité et de leur plausibilité. Ce proces-
sus est purement mathématique. Les
données des stations sont des mesures
ponctuelles, dans le temps et I'espace. Un
réseau plus resserré avec des informations
sur les précipitations, la température ou
I'ensoleillement serait plus révélateur.
C'est pourquoi les relevés sont traités a
I'aide de modeéles statistiques pour four-
nir des valeurs couvrant les espaces inter-
médiaires. Dans d’'autres cas, les données
sont corrélées pour fournir des informa-
tions supplémentaires. Prenons I'exemple
des précipitations: on en obtiendra une
meilleure image en corrélant les données
des radars et celles des stations au sol. En
effet, les radars sont champions pour
mesurer la répartition des précipitations
et leur nature. Mais pour mesurer la
quantité d'eau qui est tombée, les sta-
tions au sol sont mieux adaptées.

Des données au modeéle...

Une fois traitées, les données météo sont
introduites dans des modeles de prévision
numériques. « Les modeles de prévisions
sont des programmes informatiques qui
permettent de calculer I'évolution du
temps », explique Holger Czerwenka. Et
ces modeles, qui sont-ils ? Le temps obéit
a des phénomeénes physiques survenant
dans I'atmosphere, que I'on peut décrire
par des équations mathématiquement.
Une portion de territoire, voire I'ensemble
du globe, est recouverte d'une trame sur
plusieurs étages pour effectuer un mo-

dele de prévision numérique. Une formule
calcule I'évolution de la température, de
la pression de I'air, de I'hygrométrie ou du
vent a chaque intersection de la grille. Les
données propres a chaque point sont in-
troduites dans le modele, et I'ordinateur
va calculer de quelle maniére I'atmo-
sphere va évoluer.

En Suisse, pays a la topographie tourmen-
tée, les prévisions sont basées sur une
modélisation a petite échelle. Le modele
Cosmo-7 (Europe centrale et occidentale)
a large trame est intégré dans le modéle
global CEPMMT. Le modele Cosmo-7
s'étend sur 60 étages, et son maillage est
de 6,6 km, ce qui donne un total d’envi-
ron 8 millions de points de grille. La réso-
lution de Cosmo-2, lui-méme intégré
dans Cosmo-7, est encore plus fine et
comprend presque 11 millions de points
pour un maillage de 2,2 km. Il couvre I'arc
alpin, avec la Suisse en son centre. A Lu-
gano, le super-calculateur Buin traite les
deux modeles a la vitesse de 5000 mil-
liards d'opérations par seconde et calcule
donc les prévisions a 24 heures de
Cosmo-2 en 20 minutes. Meteotest utilise
encore d'autres modeles locaux, comme
le WRF a maillage de 2 km.

... et du modele a la prévision

Les données brutes fournies par |'ordina-
teur n‘ont de valeur qu'en fonction de
I'interprétation qui en est faite. «Pour
réaliser ses prévisions, le spécialiste com-
pare les différents modeles ou les don-
nées du moment», explique Mario Rin-
dlisbacher. Il analyse les résultats des
modeéles, examine les images des satel-

passe généralement entre 36 et 48 heures
entre les passages de deux zones de basse
pression. On peut ainsi pratiquement retrou-
ver dimanche les conditions météo du
vendredi.

lites, des radars et des webcams. Il s'aide
alors de son expérience pour se forger
une image de la situation du moment.
Aucun ordinateur n‘est a méme de réali-
ser ce processus d'interprétation et de
pondération, ni de rédiger une prévision
sous forme de textes. Ces derniers sont
transmis a la presse écrite ou, comme le
fait Meteotest, mis en ondes pour les ra-
dios dans le studio de la maison. Pour les
éditeurs de journaux et la télévision, il est
important que les prévisions reposent
aussi sur des images ou des animations.
Les animations permettent de présenter
I'évolution du temps a venir de maniére
concise et dynamique.

A retenir: plus le terme des prévisions est
long, plus I'indice de confiance se réduit.
Il est de 85 % pour le lendemain, de 75 %
a échéance de 2 a 5 jours.

Prévisions a la demande

«Les météorologues ne se contentent pas
de faire des prévisions générales; ils
peuvent les cibler en fonction des besoins
de leur clientele, d'ailleurs trés diverse»,
releve Mario Rindlisbacher. Les souhaits
des clients sont méme prioritaires. Il peut
s‘agir de journaux, de radios, de sites in-
ternet, de répondeurs téléphoniques,
d'une expédition a I'Everest, de naviga-
teurs, d'écoles, des compagnies d'éner-
gie, de géographes, de capitaines de ba-
teaux, d‘organisateurs de vol libre,
d’entrepreneurs ou d’exploitants agri-
coles. «Chaque groupe a des besoins
spécifiques que nous sommes en mesure
de satisfaire», conclut Mario Rindlis-
bacher. W
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