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Quelles sont les principales orientations du plan 2016-2025 du Centre européen pour les
prévisions météorologiques a moyen terme ?

Dans notre nouveau plan stratégique intitulé "Forts d’un objectif commun", le
CEPMMT s’est fixé I'objectif ambitieux de produire des prévisions fiables des
phénomeénes météorologiques a fort impact jusqu’a deux semaines a 'avance et
donne la primauté a une approche d’ensemble de la prévision. Les prévisions
d’ensemble, qui proposent un éventail de scénarios probables et donnent une
indication de la confiance que les prévisionnistes accordent a leurs prévisions, ont
été mises en ceuvre au CEPMMT il y a 25 ans et nous sommes convaincus que
cette approche est nécessaire au processus de prévision. Notre stratégie vise a
affiner cette prévision d’ensemble, pour passer d’une résolution horizontale de 18
km actuellement a environ 5 km d’ici 2025. L’autre pilier de notre stratégie est une
représentation plus compléte et plus précise du systéme-Terre (atmosphére, océan,
terres émergées, cryosphére, aéerosols...). Si la modélisation du systéeme Terre n’en
est déja plus a ses débuts, bien qu’elle doive étre enrichie, son application a
I'assimilation de données est une grande nouveauté et les premiers résultats de
recherche sont trés encourageants.

Par le passé, la prévision déterministe du CEPMMT a gagné un jour d’échéance tous les
dix ans. Il semble que vous ayez I’ambition d’aller plus vite. Est-ce que cela reposera sur
une forte augmentation quantitative des moyens ou sur des sauts qualitatifs ?
Effectivement, nous comptons progresser a un rythme soutenu. En 2025, nous
misons sur des prévisions fiables d’evénements de types tempétes en moyenne a
10 jours d’échéance contre environ 7 actuellement et jusqu’a deux semaines a
I'avance dans certains cas. Cela n’est pas incohérent avec les progrés d’environ un
jour par décennie enregistrés dans le passé, car il s’agit de mesures différentes.
Nous utilisons maintenant des mesures de qualité de prévision d’ensemble pour
des événements a fort impact, et la progression a été plus forte pour ces mesures-
la que pour les mesures plus traditionnelles mesurant uniquement la qualité du
modele déterministe pour tous types d’événements. Comme décrit précédemment,
I'objectif ambitieux associé a ce défi en termes de prévisions est de parvenir a une
résolution horizontale d’environ 5 km d’ici 2025 et a I'utilisation conjointe de toutes
les observations du systéme-Terre. La mise en oeuvre de ces avancées dépendra
des progrés scientifiques et des progrés en matiére de calcul et d’adaptabilité des
codes. La "scalabilité" de nos applications et l'investissement dans des super-
calculateurs de pointe, bénéficiant des nouvelles technologies seront essentiels.

......

5 quel indice de confiance attribueriez-vous a la réussite des principaux objectifs d’ici
2025?

Notre stratégie ambitieuse reposant sur une recherche de pointe et des directions
scientifiques et technologiques qui restent a explorer, il est évident que le risque de
ne pas atteindre tous les objectifs que nous évoquons existe. Cependant, avec une
capacité d’expansion de notre super-calculateur et le soutien de nos états-
membres, l'indice de confiance est élevé. Osons un chiffre, et disons 4 sur 5!
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2016 : UNE NOUVELLE ANNEE RECORD

En France, I'année 2016 ne se place qu’au 10¢me rang des
années les plus chaudes avec un excédent de 0,5°C.

En revanche, dans le monde, selon un rapport préliminaire
de 'OMM, I'année 2016 est la plus chaude depuis 1880
avec une moyenne supérieure d’environ 1,1°C aux valeurs
de la période préindustrielle (définie indifferemment
comme la période 1850-99 ou la période 1880-99). Par
rapport a la moyenne de référence de I'OMM (1961-
1990), la température de 2016 est supérieure d’environ
0,83°C. Les 16 années les plus chaudes enregistrées
depuis 1880 font toutes partie du 21éme siecle, a
I‘exception de 1998, fortement marquée par un puissant
el Nino. Selon la NOAA, les 5 années les plus chaudes sont
2016, 2015, 2014, 2010 et 2013.

=+ d'info : https://public.wmo.int/fr

ATLANTIQUE NORD : LE RISQUE D'UN REFROIDISSEMENT
RAPIDE AU 21EVE SIECLE REVU A LA HAUSSE

La possibilité d'un changement important du climat autour
de ['Atlantique est connue depuis longtemps, comme
symbolisée par la fiction hollywoodienne "Le jour d'aprés'.
Pour en évaluer le risque, des chercheurs du laboratoire
"Environnements et paléoenvironnements océaniques et
continentaux" (Bordeaux) et de [I'Université de
Southampton ont développé un nouvel algorithme pour
analyser les 40 projections climatiques prises en compte
dans le dernier rapport du GIE. Cette nouvelle étude fait
grimper la probabilité d'un refroidissement rapide de
I'Atlantique Nord au cours du 21¢éme siecle a prés de 50 %.
La revue Nature Communications publie ces résultats, le
15 février 2017.

+ d'info : www2.cnrs.fr/presse/communique/4883.htm

DE NO[JVEAUX OUTILS POUR LA VISUALISATION DES
DONNEES GLOBALES

Le NCAR (National Center for Atmospheric Research,
Boulder, USA) vient de réaliser et mettre a disposition deux
applications pour iPhone, iPad et outils sous Andoid,
permettant aux étudiants (et autres amateurs!) de
manipuler plus facilement et de visualiser sous différents
aspects des données globales, I'une en réalité virtuelle
(Meteo VR) et I'autre en réalité augmentée (Meteo AR).

=+ d'info : https://mww2.ucar.edu/atmosnews/in-
brief/125266/new-apps-set-atmospheric-data-spinning-in-3d
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Les enjeux de la radio-occultation des signaux GNSS pour la prévision du temps

Progression of Tangent Point for a Setting (desending) Occultation

Tangent point

Le principe de la radio-occultation GNSS (figure extraite du site Internet de
la mission Cosmic, www.cosmic.ucar.edu/ro.html). On mesure le temps que
met le signal pour aller de I'émetteur (GPS) au récepteur situé en orbite
basse (LEO), au moment de I'occultation par la Terre. On en déduit I'angle
de courbure qui donne a son tour l'indice de réfraction de I'atmosphéere au
point tangeant. L’assimilation variationnelle permet alors de trouver les
profils de température et d’humidité qui collent le mieux au profil d’indice de
réfraction.

Depuis une dizaine d’années, des récepteurs installés sur des
satellites en orbite basse ont été déployés pour capter et
analyser, de maniére opportuniste, les signaux émis par les
satellites des Systémes Globaux de Navigation par Satellite
(GPS américain, GALILEO européen, BEIDOU chinois et
GLONASS russe), dont le nombre est en augmentation
constante. Cette technique, qui exploite astucieusement la
réfraction des signaux GNSS a leur traversée de I'atmosphére,
est nommée radio-occultation GNSS (RO GNSS, cf figure). Les
données de RO GNSS ont un impact trés positif sur la qualité
des prévisions, car elles apportent une information sur la
température et la vapeur d'eau, sur I'ensemble du globe,
complémentaire des autres systémes  d’observation
(notamment en terme d’altitude de mesures).

Il existe plusieurs publications sur ce sujet, mais I'une des plus
impressionnantes est celle de Healy (2013), qui suggere que
les RO GNSS peuvent réduire l'erreur moyenne a courte
échéance sur la pression de surface de 4 hPa a 1.5 hPa, dans
des prévisions globales ol aucune observation conventionnelle
de surface n’est utilisée. Des simulations numériques ont aussi
montré que la performance des modéles serait

Références

significativement améliorée si le nombre d'observations RO
GNSS quotidiennes, aujourd’hui typiquement de quelques
milliers, était augmenté, la saturation n’intervenant que vers
128 000 (Harnisch et al. 2013).

La premiére constellation de récepteurs a vocation
météorologique (COSMIC, six récepteurs) a été lancée en 2006
par les Etats-Unis et Taiwan. Elle est a présent en phase de
déclin avec seulement deux récepteurs encore en
fonctionnement. Les Etats-Unis et Taiwan vont lancer en 2017
six récepteurs en orbite équatoriale (COSMIC-2). lls devaient
lancer également en 2018 six récepteurs en orbite polaire,
mais le budget de cette mission est pour I'instant bloqué par le
Sénat américain qui a demandé des études d’impact a la
NOAA.

L’Europe s’est dotée d’un récepteur (GRAS) qui est embarqué
sur les trois satellites METOP d’EUMETSAT (lancements en
2006, 2012 et 2018). Les nouvelles générations de METOP (6
satellites dans le cadre du programme EPS-SG d’EUMETSAT)
embarqueront également des récepteurs de RO GNSS a partir
de 2021.

En paralléle, des compagnies privées (e.g. Spire, GeoOptics,
PlanetiQ) ont obtenu des financements importants pour
développer des constellations ambitieuses de nano-satellites
dédiées a I'observation de la Terre, et en particulier a la RO
GNSS. Ces données, plus nombreuses et a moindre codt, sont
aussi de qualité moindre.

Le modéle économique de ces compagnies privées repose sur
la vente des données et entre en conflit avec le principe
historique d’échange libre et gratuit des données dites
"essentielles" au sein de la communauté météorologique
internationale (Résolution 40 de I'Organisation Météorologique
Mondiale). Cette situation préoccupante fait I'objet de
nombreuses discussions au sein de diverses instances
EUMETNET, OMM, CGMS?, voir aussi Tollefson (2017).

Le CNES a mené récemment, en lien notamment avec Météo
France, une étude de conception d’une constellation de RO
GNSS permettant, a moindre colt, de disposer de 10,000
observations par jour. Des résultats prometteurs ont été
obtenus et les discussions sur le sujet vont se poursuivre, en
tenant compte de I’évolution du contexte global.

Jean-Frangcois MAHFOUF Météo-France
Hervé ROQUET Météo-France
Pierre TABARY CNES

Healy, S, 2013: Surface pressure information retrieved from GPS radio occultation measurementsQ. J. R. Meteorol. Soc. 139: 2108-2118, October 2013 B.
Harnisch, F., S. B. Healy, P. Bauer, and S. J. English, 2013: Scaling of GNSS radio occultation impact with observation number using an ensemble of data

assimilations. Mon. Wea. Rev., 141, 4395-4413.
Tollefson, J, 2017: Weather data race heats up. Nature, 542, pp18.

(1) Coordination Group for Meteorological Satellites
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Phénomenes Lumineux Transitoires au-dessus des nuages d’orage

Historique

La nuit du 6 Juillet 1989 a marqué le début de I'histoire des
phénomeénes lumineux produits au-dessus de certains orages et
que I'on appellera plus tard les TLEs (Transient Luminous Events).
En effet, la premiére observation de ces phénoménes réalisée de
fagon fortuite par une équipe de I'Université du Minnesota,
conduite par le Professeur Winckler, confirmait d’'une part la
théorie du physicien écossais C. T. R. Wilson (prix Nobel de
Physique en 1927) sur I'existence de décharges électriques au-
dessus des orages, et lancait d’autre part une série de campagnes
d’observations afin de reproduire ce premier cliché. Trés
rapidement, les chercheurs impliqués allaient étre comblés par la
diversité de ces phénoménes, par leur fréquence d’apparition et
les nouvelles questions scientifiques qu’ils posent.

17318616E

161127:
26 [le du Midi

Sylphe de type ‘carotte” avec la luminosité de I'éclair au-dessus du nuage.
(Photo Pic du Midi, 2016)

La grande famille des TLEs

Les TLE comprennent toute une gamme de phénomeénes lumineux
qui se produisent au-dessus des orages, jusqu'a une altitude
correspondant a la base de l'ionosphére (~60 km le jour et ~90
km la nuit). Le premier objet observé était du type "red sprite", ou
sylphe en frangais. C’est une décharge électrique de type streamer
(décharge froide) d'une durée de quelques millisecondes a
quelques dizaines de millisecondes, qui démarre a environ 70 km
d’altitude aprés un éclair nuage-sol produit par un orage de grande
étendue. Cet éclair doit neutraliser une grande quantité de
charges positives du nuage et I'écouler au sol dans un temps trés
court pour déclencher un sylphe. En fonction du mode
d’écoulement de cette charge, mais aussi de I'hétérogénéité de la
conductivité du milieu a 'altitude de son déclenchement, le sylphe
aura des caractéristiques particulieres de taille, de forme, de
durée, de luminosité, de temps de déclenchement, de multiplicité
et de répétitivite. Ces caractéristiques conduisent a une
classification des sylphes en colonne, carotte, méduse, ange,
danseur... lls produisent une luminosité rouge grace notamment a
la transition électronique dans la premiére bande positive de la
molécule d’azote.

Les "ELVES" (Emission of Light and Very low frequency
perturbations due to Electromagnetic pulse Sources) sont de

grands anneaux lumineux (jusqu'a 400 km) a la base de

I'ionospheére. lls sont produits avec un délai trés court (150 us
environ) aprés des éclairs nuage-sol positifs ou négatifs de fort
courant, et sont trés brefs (quelques millisecondes). lls sont dus a
Iinteraction de I'impulsion électro-magnétique rayonnée par 'arc-
en-retour de I'éclair avec la base de l'ionosphére, qui produit une
excitation électronique dans une région de forme annulaire. Un
méme éclair peut produire ELVES et sylphe simultanément.

Les "jets" sont des décharges électriques lumineuses qui émergent
du haut du nuage d’orage. Il y a les jets bleus, qui atteignent 30 a
40 km d’altitude, et les jets géants, qui atteignent I'ionosphére.
Les jets bleus émergent du sommet du nuage en prenant la forme
de cones de lumiére bleutée. Le jet géant se décompose en 2
phases : le "leading jet" qui dans un premier temps trace le
parcours de la décharge avec des branches plus ou moins
développées vers le haut et le "trailing jet" qui apparait comme une
décharge secondaire plus lumineuse mais moins développée
verticalement. Le jet géant présente un étagement de couleur avec
du bleu dans sa partie inférieure due aux transitions électroniques
dans la premiére bande négative de I'ion N2+ et dans la deuxiéme
bande négative de la molécule d’azote, et du rouge dans sa partie
supérieure comme dans le cas des sylphes.

D’autres phénomeéenes moins lumineux font partie de cette famille.
On peut citer les "trolls" qui sont souvent associés aux sprites sous
la forme d’une petite branche lumineuse ascendante au sommet
du nuage, les "blue starters" qui sont des formes de jets plus
courts et moins lumineux.

L’observation des TLEs et des phénomeénes associés
Les TLEs sont des phénomeénes lumineux liés a I'accélération de
particules chargées trés mobiles sous I'effet du champ électrique
produit dans I'atmosphére par une décharge électriqgue nuageuse.
La mobilité des électrons étant trés élevée en altitude au-dessus
du nuage d’orage, ils atteignent des énergies telles qu’ils générent
soit des phénoménes lumineux, soit des rayonnements de haute
énergie de type gamma. La succession de processus
d’accélération d’électrons et d’interaction avec les molécules d’air
peut méme conduire a la production de I'anti-particule de
I'électron (positron). On peut considérer que l'orage, par ses
processus de charge et de décharge, constitue un gigantesque
accélérateur de particules naturel.
Plusieurs sites d’observation au sol ont montré que ces
phénomeénes sont relativement fréquents et divers. L’'Observatoire
du Pic du Midi (2877 métres), qui abrite depuis plusieurs années
une caméra sensible et t€lécommandée, s’avére une plateforme
trés performante pour la détection de ces phénoménes et pour
leur étude scientifique grace a I'association de plusieurs
paramétres physiques de I'orage. La climatologie globale des TLEs,
grace a I'observation spatiale dans les années 2000, a permis de
montrer que les ELVES en représentent plus de la moitié. C'est
aussi par I'observation spatiale, couplée a I'observation au sol et a
la modélisation de décharges en milieu de faible pression
atmosphérique, que les scientifiques envisagent de répondre aux
défis a venir sur le réle complet de ces phénoménes dans notre
environnement. Les missions spatiales européennes ASIM
(http://asim.dk) et TARANIS (https://taranis.cnes.fr) sont
préparées dans ce but.
Serge SOULA
Laboratoire d'Aérologie, Toulouse


http://asim.dk/
https://taranis.cnes.fr/
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Les gelées de mai 1957
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Fig.2 - Mois de mai Température : Ecarts a la normale 1981-2010 Période 1900-
2016

Dans la série 1900-2016 (Fig.2), mai 1957 occupe la 4éme place des
mois de mai les plus froids, a égalité avec mai 1938 et mai 1939,
derriére mai 1902 (-3,7°C), mai 1941 (-3,7°C et mai 1984 (-3,4°C).

; La fig. 3 montre que les températures ont été inférieures aux normales
Régions épargnées par les gelées tout au long du mois, a I'exception d’une courte période au début de la
deuxiéme décade.

Fig 1 : Ecart a la normale 1981-2010 de la température moyenne Mai 1957

Poétes et chanteurs ont souvent vanté le "joli mois de mai'". MAI 1957

En fait, cette affirmation ne correspond pas toujours a la réalité, %0 TEMPERATURES JOURNALIERES
comme le prouve mai 1957 rendu désagréable par une fraicheur
inhabituelle et persistante.

. Maximum
LES TEMPERATURES MOYENNES i
En France, la température de mai 1957 a été en moyenne
inférieure de 2,6°C a la normale 1981-2010 (Fig.1 et Tabl. 1).
Plusieurs régions ont connu un déficit supérieur a 3°C,
notamment le Nord-est, les Alpes et une partie du Massif central
(-3,6°C a Bourg-St-Maurice et au Puy, -3,5°C a Lyon, Mulhouse-
Bale et Belfort,-3,4°C a Nancy et Strasbourg, -3,3°C a Langres,
-3,2° a Paris-Montsouris et Metz). Le déficit a été moindre dans
les régions cotiéres (-1,2°C a Lorient, -1,5°C a Dunkerque,
-1,6°C a Brest, Biarritz, Rouen et dans Ille d’Oléron, -1,8°C a .

Température (°C)

Abbeville). 555ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ‘iﬁgﬁﬁiﬁﬁ'ﬁ@‘&&:ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ&ﬁﬁﬁﬁ
) ERRRRR RN
TEMPERATURES en °C MAI 1957 ) ) ) ) N
Fig.3 - Mai 1957 Températures journaliéres
Villes Tm Ecart a.lt-;;. Villes Tm Ecart Tnabs.

Ajaccio 144 23 34 Montélimar 141 26 25 LAPERIODEDU5AU9 MAI
Auxerre 15 -30 -1,0 Montpellier 145 28 14 La période du 5 au 9 mai est la plus froide du mois avec un pic le 7 ; ce
Besangon 11,3 -31 -1,7 Nancy-Essey 105 34 -31 jour-la, la température minimale moyenne sur la France est inférieure de
Bianitz 141 16 94 Nantes 125 21 01 8°C ala normale et la température maximale moyenne d’environ 7°C.
Bordeaux 132 29 08 Nevers 110 27 48 En montagne, les minimums affichent -13°C au Pic du Midi,
Bourg-StMaurice 10,1 -36 -2,2 Nice 153 22 51 -10°C au Mt-Ventoux, -9,5°C a St-Véran, -9°C au Monétier, -7,4°C a
Brest 10 -16 42 Oriéans 107 32 -30 Mouthe,-7,2°C au Mt-Aigoual, -7 °C au Puy-de-Ddme et a Ceillac.
Chassiron (Pte de) 135 -16 6,0 Paris-Montsouris 121 32 22 Les gelées n‘ont épargné que les régions cotieres occidentales et
Cherbourg 17 5,6 Perpignan 162 12 76 méditerranéennes, le Sud-ouest et la Vallée du Rhone. Dans la région
Clermont-Ferand = 112 -32 -0,6 Poitiers M4 27 22 parisienne, les gelées ont été générales, sauf dans Paris, grace a I'effet
Dijon 119 -24 04 LePuy-Chadrac 90 36 -23  urbain (minimums de 2,2°C & Montsouris, -0,9°C & Pontoise, -1,2°C &
Grenoble-Eybens 12,5 0,1 Reims 109 26 -21  Trappes, -1,3°C & Orly, -1,6°C au Bourget et & Villacoublay, -1,9°C a
Langres 98 33 -29 Rennes 123 19 10  Brétigny et -2,1°C & Melun). Les températures maximales les plus
Lille 105 -30 -1,0 Rouen M2 16  -13  faibles de la période sont remarquablement basses, en général de
Limoges 108 -30 -39 Strasbourg "7 34 09 pordre de 8°C & 12°C, mais en montagne, elles ne dépassent pas 5°C
Lyon-Bron 12335 1.3 Toulon 15225 59 5 chamonix, 3°C & St-Véran, 2,4°C a Pralognan, 1°C a Ste-Eulalie,
Le Mans 120 25 -37 Toulouse-Blagnac 134 26 32 9°( gy Puy-de-Dome, 0°C au Mont-Aigoual et-5°C au Mont-Ventoux.
Marignane 146 -34 4,0 Tours 18 24 04

Tableau 1 : Températures en °C Mai 1957
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Fig. 4 - Situation en surface le 5 mai 1957 a
18hUTC

Fig. 5 -
06hUTC

L’analyse des cartes synoptiques (fig.4, 5 et 6) permet d’expliquer
cette fraicheur exceptionnelle.

Durant les premiers jours du mois, un anticyclone centré au large de
I'lrlande dirige sur la France un flux de nord-ouest faiblement
perturbé. Le 5, le flux arrive directement du nord entre un
anticyclone (1035 hPa) au nord-ouest de I'Ecosse et une dépression
(1000 hPa) sur la Baltique ; l'air arctique instable atteint la France,
générant des averses de pluie, de grésil et de neige jusqu’a basse
altitude. La situation évolue peu le 6. Le 7, un faible anticyclone
(1020 hPa) s’installe provisoirement sur la France, favorisant les
éclaircies nocturnes et des températures minimales particulierement
basses. Par la suite, la situation évolue lentement vers un
radoucissement relatif, grace a I'influence océanique.

BILAN

Aprés cette période de grande fraicheur, des gelées se
manifesteront de nouveau dans certaines régions, notamment en
montagne. Le nombre de jours de gelée sera exceptionnellement
élevé pour un mois de mai, surtout en altitude (par exemple, 12
jours a Villard-de-Lans pour une normale de 3, 11 jours a Chamonix
pour une normale de 3 et 16 a St-Véran pour une normale de 9).

Le phare du Four vu de Porspoder © Yves-Marie Quemener/Ouest-France

Situation en surface le 7 mai 1957 a

Fig. 6 - Situation a 500 hPa

Seules, les régions proches de la mer ont connu des minimums
absolus supérieurs a 5°C: 9,4°C a Biarritz, 8,6°C au Cap Corse,
8,4°C a Ouessant, 8°C au Cap Béar, 7°C au Cap Pertusato et a
Perpignan, 6,8°C au cap Ferret, 6°C & Belle-lle et & I'lle d’Oléron,
5,9°C a Hyéres, 5,8°C a I'lle d’Yeu, 5,6°C a Cap Ferrat et a
Cherbourg, 5,4°C a Séte et a I'lle de Groix et 5,1°C a Nice.

INCIDENCES DES GELEES

C’est naturellement I'agriculture qui a le plus souffert du froid. Les
dégats ont été parfois importants dans I'arboriculture fruitiére
(notamment les péchers et les abricotiers) et certains vignobles,
principalement en Champagne. Les céréales de printemps et des
variétés hatives de pommes de terre ont également subi des dégats.

Guy BLANCHET
Météo et Climat

Nous remercions F. Dosnon, V. Dziak et P. Paillot pour la fourniture de
documents.

LATEMPETE ZEUS A BALAYE LA FRANCE LE 6 MARS

Une tempéte, appelée Zeus, a rapidement traversé la France du NW au SE
dans la journée du 6 mars. Selon Météo-France, Zeus est la 10¢me tempéte
hivernale la plus sévére € avoir affecté la France durant la période 1980-
2017. 32 % de la surface du pays ont connu des vents supérieurs a 100 km/h
et 7 % plus de 120 km/h. Les régions les plus touchées ont été la Corse, la
Bretagne, Auvergne-Rhdne-Alpes et Provence-Alpes-Cote d’Azur. Les rafales les
plus violentes ont atteint 193 km/h a Camaret (29), 190 a Ouessant (29,
record absolu), 184 au Dramont (83), 179 a llle de Groix (56), 172 au Mt-
Aigoual (30), 170 a la Pointe du Raz (29), 168 au Cap Corse, 158 au Cap
Camarat (83), et 157 aux Sauvages (69). Le bilan est lourd : arbres déracinés,
routes et lignes électriques coupées, trains et avions retardés, toits envolés.
Plus de 600 000 foyers ont été privés d’électricité (valeur la plus élevée
depuis les tempétes de 1999). Deux automobilistes ont été tués par des
chutes d’arbres en Dordogne et dans les Alpes-de-Haute-Provence.

Des écoliers et des lycéens ont été blessés a Carhaix (29) et a Brive par des
chutes d’arbres. A Ajaccio, un passant a été touché par une tole projetée par le
vent. En Haute-Savoie, prés d’Annemasse, la foudre a blessé une femme et
incendié un chalet.

=+ d'info : www.meteofrance.fr/actualites/46968585-bilan-tempete-zeus-du-6-mars
www.meteofrance.fr/documents/10192/46964783/Records-vent-6-mars-2017


http://www.meteofrance.fr/actualites/46968585-bilan-tempete-zeus-du-6-mars
http://www.meteofrance.fr/documents/10192/46964783/Records-vent-6-mars-2017
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Prévision saisonniere: le succes des multi-modeles

NINO3 SST anomaly plume
EUROSIP multi-model forecast from 1 Feb 2017

ECMWF, Met Office, MéBo-France, NCEP
Manthty mean anomalies relative o MCEP Olv2 1981-201 0 dimatology
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Prévision d’anomalie de température (°C) au centre de l'océan Pacifique

équatorial produite début février 2017 par le consortium Eurosip. Chaque

courbe rouge correspond & une prévision par un des modeles. Le tireté bleu
correspond a la valeur observée (© CEPMMT).

La prévision saisonniére s’intéresse aux échéances de 1 a
plusieurs mois, typiquement jusqu’a 6.

Elle cherche a ces échéances a caractériser, pour des régions
géographiques suffisamment étendues, certains traits moyens de
la période, tels que caractére plus ou moins chaud, ou plus ou
moins humide, ... Jusque vers le milieu des années 1990, la
prévision saisonniére était essentiellement une activité de
recherche conduite individuellement par les services
météorologiques. Certains services, comme le Met Office
britannique ou le NCEP? américain, diffusaient des prévisions
opérationnelles a longue échéance, essentiellement fondées sur
des méthodes empiriques. L'OMM se chargeait d’'une certaine
forme de coordination en publiant chaque année un rapport sur
les progrés dans ce domaine, et en organisant des conférences
internationales dans lesquelles les chercheurs pouvaient
échanger leur expérience.

L’arrivée des modéles numériques couplés océan-atmosphére au
début des années 1990 a marqué un tournant dans cette
activité. Le CEPMMT a en effet décidé d’étendre son role de
prévisionniste au-dela de I'’échéance a 10-15 jours qui était alors
la sienne, en coordonnant un trio CEPMMT / Met Office / Météo-
France chargé d’explorer la prévisibilité jusqu’a 6 mois a I'aide
des trois modéles numériques respectifs. Pour Météo-France, qui
n’avait pas son propre modeéle d’océan, I"apport du LOCEAN et du
CERFACS a été décisif, en permettant le couplage avec le modéle
d’océan NEMO. Les résultats trés positifs de deux projets
soutenus par la Commission Européenne (PROVOST et
DEMETER), et la réussite de plusieurs modéles a prévoir
I'apparition puis la disparition du phénoméne ENSO 1997-98 ont
poussé les services météorologiques vers la mise en place
opérationnelle d’une prévision saisonniére.

(1) National Centers for Environmental Prediction
(2) En anglais : seamless prediction

Le concept de "prévision sans couture"? a conduit les services
météorologiques dotés de moyens de calcul dédiés a la prévision
numérique a courte échéance a se lancer dés le début du siécle
dans la production opérationnelle, chaque mois, de prévisions
jusqu’a six mois d’échéance. Trés vite, des consortiums se sont
formés en Europe, avec Eurosip (European Seasonal to
Interannual Prediction), en Amérique du Nord avec NMME (North
America Multimodel Ensemble) et autour du Pacifique avec APCC
(Asian Pacific Climate Center). L'intérét d’une approche multi-
modeéle est triple :
> la prévision saisonniére n’est pas déterministe : un
ensemble de prévisions permet de représenter les possibles
et d’élaborer une prévision probabiliste ; en mettant en
commun les ressources, on dispose d’ensembles plus
nombreux,
> on constate que les modeéles sont sous-dispersifs, c’est a
dire que les probabilités construites avec un seul modéle et
plusieurs membres sont sur-évaluées ; en mettant en jeu
plusieurs modéles on augmente la dispersion de I'ensemble
et on obtient de probabilités plus réalistes,
> on constate également que, sur les prévisions passées,
chaque fois que les modéles se sont accordés sur la
prévision d’un grand événement, comme un phénoméne El
Nifo, la nature leur a donné raison.

La progression lente mais significative (visible sur les décennies
successives) de la qualité des prévisions provient de divers
facteurs :
» un plus grand degré de réalisme dans la représentation
des phénomeénes physiques, apporté par la recherche
scientifique ;
» une résolution horizontale et verticale plus fine, permise
par des calculateurs toujours plus puissants ;
» une amélioration de la connaissance de I'état initial de la
prévision, surtout dans les composantes a évolution lente
comme l'océan, la stratosphére, la cryosphére, ou la teneur
en eau du sol en profondeur, accessible grace aux progrés de
I'observation et de I'assimilation de données.

A Météo-France, la prochaine version, qui sera opérationnelle en
2018 et qui est en cours de test, aura un colt de calcul 100 fois
supérieur a celui de la version qui était en service jusqu’a I'été
2016.

Dans le méme temps, |'offre de calcul de I'établissement n’aura
augmenté que d'un facteur 10. Cela veut dire que les
investissements dans la  prévision saisonniére  sont
considérables. On retrouve cela au Met Office ou au CEPMMT : la
part consacrée a cette activité est en forte croissance.

Pour assurer une plus grande utilisation de ces prévisions, la
Commission Européenne a décidé de modifier le modéle
économique (gratuité pour I'’éducation et la recherche,
facturation aux acteurs commerciaux). Avec le programme
Copernicus, les frais de production et d’exploitation des
prévisions sont remboursés par I'Europe aux services qui
constituent un consortium.

)
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En contrepartie, les prévisions (pas seulement les cartes, mais
toutes les données numériques quotidiennes) sont en acceés libre
et gratuit. A partir de 2018, on peut donc s’attendre a voir de
nouveaux agents économiques s’essayer a I'utilisation de ces
produits.

Sur I'Europe, on considére que les prévisions sont exploitables
de maniére probabiliste pour la température en toutes saisons,
et pour les précipitations en hiver et au printemps.

Les coefficients de corrélation sont de I'ordre de 0,3-0,4 pour la
température sur la France. Cela permet une aide a la décision
(gestion de barrages, stocks de combustible), mais pas une
annonce péremptoire du type "I'été prochain sera plus chaud".

[_] VU SUR INTERNET

Centre Météo UQAM

meteocentre.com
, a de | Prévisior

Suivi du Climat / Canada / Ville

L=

Vile Montréal ¥ Année 2017

Montreal 2017

Daily Min/Max Temperature Data

Record
W Average (1981-2010)
W 2017 - within average 20
M 2017 - beyond average

Réalisation: Thomas Milewski
Code source tiré de hitp//bl ocks org/susiel
Données météorologiques provenant de it elmat mefeo gocai®

Le Centre Météo UQAM

http://meteocentre.com

Le Centre Météo UQAM est un site web bilingue francais-anglais
appelé aussi MétéoCentre.

Il est hébergé par le groupe Sciences de I'Atmosphére a I'Université
du Québec a Montréal http://www.sca.ugam.ca.

L'objectif de ce site web est de rendre accessible a tous des
produits élaborés a partir de données publiques météorologiques
brutes. Le site s'adresse plutoét a un public d'amateurs avisés et de
professionnels.

La couverture géographique de MétéoCentre est principalement le
sud du Québec, I'Amérique du Nord, la France - il propose en
particulier un portail Centre Météo UQAM-Toulouse - le Royaume
Uni, I'Europe de I'Ouest. Mais il couvre aussi le globe pour plusieurs
produits !
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Pour les précipitations hivernales le coefficient de corrélation
atteint 0,2 en hiver sur la France, ce qui est statistiquement
significatif mais peu informatif.

C'est sur le Pacifique équatorial que la prévision prend un
caractére quasi-déterministe, car les coefficients de corrélation
dépassent 0,8. La figure de la page précédente montre la
prévision de température au centre du bassin. Cette prévision du
consortium Eurosip montre 204 courbes issues de quatre
modéles différents. Elle a été produite au début de février 2017
et montre un large consensus vers le développement d’un
phénomeéne El Nifo dés I'été 2017.

Michel DEQUE
Météo-France

N\ EN BREF

CLIMATH, LE SITE CLIMAT DE METEO-FRANCE

Le site ClimatHP de Météo-France regroupe un grand nombre d'informations
sur les climats passés et futurs de la France. L'unité spatiale traitée est la
région administrative (les 21 exrégions). On peut y trouver des séries
temporelles observées, des séries temporelles prévues et des textes qui
résument les évolutions climatiques attendues et leurs impacts.

+ d'info : www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd

TEMPETES EN FRANCE METROPOLITAINE
Depuis janvier 2017, Météo-France met a disposition des internautes un
recueil complet des connaissances (phénoméne, méthode d’analyse,
climatologie) et des données climatologiques sur les tempétes observées en
France métropolitaine.
Plusieurs bases de données originales sont proposées avec des outils
interactifs de recherche a partir de :
» la cartographie a haute résolution spatiale (2,5 km) de 280
évenements de tempétes ;
P des fiches de synthése détaillées de 91 tempétes historiques
rencontrées en France depuis 1703, avec pour les plus récentes des
animations de nébulosité satellite et de vent au sol ;
» des données statistiques et records sur les vents violents pour plus de
70 stations de mesure au sol.
Hors tempétes historiques, les bases de données débutent en 1980. Elles
recensent les évenements de tempéte jusqu'au 30 juin 2016. Une mise a
jour annuelle est prévue chaque automne.
+ d'info : http://tempetes.meteofrance.fr

Tempéte Lothar
26 décembre 1999

26/12
18 ute
26/12 980 hpa

12 ute
2512 976 hpa
18 ute 26/12
993 hpa 00 ute L
987 hpa

2612
06 ute
978 hpa


http://meteocentre.com/
http://www.sca.uqam.ca/
http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd
http://tempetes.meteofrance.fr/
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UN NOUVEAU SUPER-CALCULATEUR AU NCAR

Le NCAR (National Center for Atmospheric Research, Boulder, USA) met en
service son nouveau super-calculateur appelé Cheyenne, I'un des plus
puissants au monde consacré a I'étude des sciences de I'atmosphére et du
systéme Terre. Cheyenne a une puissance de 5,34 Petaflops, qui le classe
aux environs de la 20éme place mondiale. Bien que trés performant du point
de vue de son efficacité énergétique, il reste installé comme son
prédécesseur, appelé Yellowstone et 3 fois moins puissant, dans la ville de
Cheyenne (Wyoming) afin de profiter des meilleures conditions pour sa
consommation électrique.

+ d'info : https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/125137/turbocharging-
science

UNE FONTE DES NEIGES PLUS PRECOCE MAIS MOINS RAPIDE ?

Des scientifiques du NCAR (National Center for Atmospheric Resarch, USA)
viennent de publier dans la revue "Nature Climate Change" datée du 27
février une étude qui montre que, dans le climat futur, la fonte des neiges de
montagne démarrera plus tot dans la saison, mais qu’elle sera par contre
plus lente. Cette conclusion, quelque peu contre-intuitive, peut s’expliquer
par le fait qu’une fonte plus précoce se fera sous un angle solaire zénithal
plus faible que celui caractéristique de la fin du printemps et du début de
I'été, et donc avec un apport solaire moindre, limitant ainsi la vitesse de
fonte.

+ d'info : https://mww2.ucar.edu/atmosnews/news/125659/slower-snowmelt-
in-warming-world?

DES FLUCTUATIONS CLIMATIQUES TRES SEMBLABLES D’'UN BOUT A
L'AUTRE DE LA CHAINE ALPINE ET UNE FONTE DES GLACIERS QUI
S’ACCELERE DEPUIS 2003

Des scientifiques allemands, autrichiens, suisses et francais ont conduit une
étude originale sur I'évolution de la fonte des glaciers alpins au cours des 50
derniéres années, en réalisant une analyse statistique d’observations in situ
se rapportant a 6 glaciers répartis sur I'ensemble du massif. lls ont ainsi pu
montrer que les fluctuations climatiques étaient trés semblables d’un bout a
I'autre de la chaine et que, au cours de ces dix derniéres années, la fonte des
glaciers alpins s'était fortement accélérée. Les laboratoires francais
impliqués sont grenoblois : I""Institut des géosciences de I'environnement" et
le laboratoire "Erosion torrentielle, neige et avalanches".

+ d'info : www.insu.cnrs.fr/node/6312

"MF[EOROLOGY OF TROPICAL WEST AFRICA",
PREVISIONNISTE

Ce 8 février, I'Université de Leeds, I’Agence nationale de l'aviation civile et de
la météorologie du Sénégal et Météo-France ont présenté a Dakar la version
originale anglaise du guide "Meteorology of Tropical West Africa : The
Forecaster's Handbook" élaboré en collaboration par des auteurs africains,
européens et nord-américains et publié par Wiley. Cet ouvrage a pour
ambition d’aider a la protection des personnes et des biens en Afrique de
I'ouest. Il est directement issu du programme de recherche AMMA, ou la
France avait joué un role moteur, et qui avait réalisé en 2006 une grande

LE MANUEL DU
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campagne de mesure en Afrique de I'Ouest. Une version francaise de ce
manuel du prévisionniste africain paraitra en 2017 sous la supervision de
Météo-France.

BILAN DE L’HIVER 2016-2017 EN FRANCE

La température moyenne de I'hiver sur la France est supérieure de 0,2°C a
la normale 1981-2010. Elle est proche de la normale en décembre,
inférieure de 1,9°C en janvier et supérieure de 2,5°C en février. Les
précipitations hivernales présentent un déficit moyen proche de 40 % ; elles
sont toutefois excédentaires en Corse et en Languedoc-Roussillon. L’hiver se
classe parmi les 5 hivers les plus secs de la période 1959-2017. Quant a
I'ensoleillement, il est excédentaire, grace surtout aux mois de décembre et
janvier.

LANCEMENT DU PROJET ANR FIRECASTER (2017-2020)

Le projet FIRECASTER (FIRE, foreCASTing and Emergency Response
platform) coordonné par le laboratoire SPE (Université de Corse) avec les
contributions du Laboratoire d'Aérologie (Toulouse), du CNRM (Toulouse), de
I'INRIA, du CERFACS (Toulouse) et du LISA (Creteil) a pour but de déployer
des services d'aide a la décision pour la gestion territoriale et la planification
des mesures d'urgence dans le cas des incendies de forét. Le projet propose
de développer de nouveaux outils informatiques capables d'intégrer des
données quotidiennes pour réaliser des simulations a la demande sur des
situations de crise (incluant des simulations d'ensemble, l'assimilation de
données, la détermination des profils d'émissions de polluants).

INSTALLATION D’UN DISPOSITIF DE MESURE DES EMISSIONS DE GAZ A
EFFET DE SERRE DANS LA TOURBIERE DE LA GUETTE

Estimer le bilan de carbone des tourbiéres et caractériser la variabilité
spatiale et temporelle des gaz a effet de serre (GES, CO2 et CH4) émis par
ces zones humides qui renferment 1/3 du stock de carbone des sols
mondiaux pouvant ainsi rétroagir fortement sur le climat... Voila I'objectif
majeur du Service National d’Observation (SNO) Tourbiéres, labellisé par le
CNRS INSU-SIC, et de la plateforme PESAt (Plateforme sur les Echanges "Sol
- Atmospheére" dans les tourbiéres) du programme PIVOTS initié a Orléans
par sept organismes scientifiques de la Région Centre-Val de Loire.

=+ d'info : www.insu.cnrs.fr/node/6267

LES PARTICULES CONTINENTALES INFLUENCENT LA COMPOSITION DES
EAUX OCEANIQUES PROFONDES

Une équipe de chercheurs du Laboratoire d'études en géophysique et
océanographie spatiale (LEGOS, Toulouse et du laboratoire Géosciences
environnement Toulouse (GET, Toulouse) a pu réaliser pour la premiére fois
la mesure des signatures isotopiques du fer le long d'une section nord-sud a
travers l'océan Austral. Ces analyses indiquent que la dissolution de matiére
d'origine continentale domine les sources de cet élément au fond de cet
océan. Ces résultats nous permettent de mieux comprendre le cycle des
éléments dans l'océan et leur role sur le climat.

= d'info : www.insu.cnrs.fr/node/6262


https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/125137/turbocharging-science
https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/125137/turbocharging-science
https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/125659/slower-snowmelt-in-warming-world
https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/125659/slower-snowmelt-in-warming-world
http://www.insu.cnrs.fr/node/6312
http://www.insu.cnrs.fr/node/6267
http://www.insu.cnrs.fr/node/6262
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=2 AGENDA

Nos manifestations

14éme Forum International de la Météo et du Climat PRE-SOMMAIRE N°97
Mairie de Paris et Université Pierre et Marie Curie | 23 & 24 mars 2017 Mai 2017

DEBATS PARTICIPATIFS.

DEFIS ENVIRONNEMENTAUX !

météo .
“climat ==

ADAPTATION DES
INFRASTRUCTURES ET DES

"Ensemble, relevons les défis
environnementaux !"

Animés par Fanny Agostini (BFM-
TV) et David Kolski (Studio Ecole
de France).

Quizz sur l'environnement, tables-
rondes, présentations de projets
scolaires par les 5 établissements
finalistes et pitchs de projets
innovants des 6 start-up finalistes,
remises de prix avec Catherine
Laborde, Laurent Romejko ainsi que
des représentants d'Enedis, de
SenseCube, Novethic, Maddyness et
KissKissBankBank.

Colloque

"Adaptation des infrastructures
et des réseaux au changement
climatique"

Le 24 mars a I'UPMC (Paris 5¢me)

Animé par Sylvianne Villaudiére
(Directrice fondatrice d'Alliantis)
Résumé :

Le changement climatique aura
un impact sur l'adaptation des
infrastructures  existantes et
surtout sur le renouvellement des
réseaux et la conception de
structures futures. Ce colloque
mettra en exergue les défis, les
besoins et des exemples de
solutions et de collaborations en
réponse aux enjeux.

+ d'infos www.forumeteoclimat.com

Le TER du Climat en avant-premiere

Gare d'Austerlitz Paris 5¢ | 21-23 mars 2017

O
LE TRAIN

» DU CL!MAT

SCIENCES 3) SOLUTIONS ) TERRITOIRES

Un nouveau train présentant une
grande exposition pédagogique
dédiée au climat, circulera dans
les régions frangaises entre 2017
et 2019. Il sera dévoilé en avant-
premiére en gare d'Austerlitz les
21, 22 et 23 mars. L'occasion pour
le grand public, les professionnels
et les scolaires de découvrir en
avant-premiére ce TER haut en
couleurs !

Entrée libre et gratuite

Mardi 21 mars de 14h a 19h30
Mercredi 22 et jeudi 23 mars de
11h a 19h30

=+ d'infos @MessagersClimat

http://irevues.inist.fr/la-meteorologie
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N° Spécial Observation satellitaire

ARTICLES
B Apport de I'observation satellitaire pour la
prévision du temps (JF Mahfouf et al.)

B Apport de I'observation satellite a I'analyse et a la prévision de
la qualité de I'air (L. Menut et al.)

m Quantifier les puits et sources des gaz a effet de serre : une
nouvelle ambition pour la télédétection spatiale (F. Chevallier et
al.)

m Observations depuis I'orbite géostationnaire avec Météosat
troisiéme génération (H. Roquet et al.)

B Apport de I'observation satellitaire a I'océanographie (J.
Verron et P. Brasseur)

| Apport de I'observation satellitaire a I’hydrologie continentale
(S. Biancamaria et Y. Kerr)

| Télédétection satellitaire des surfaces enneigées et englacées
(A. Rabatel et al.)

m Observation de la végétation depuis l'espace (JC Calvet)

B De la météorologie a la climatologie - Les variables
climatiques essentielles (P. Lecomte)

B | es orbites des satellites météorologiques (M. Capderou)

Autres manifestations

Ciné-conférence "Under the pole II"
Paris 5¢ | Institut océanographique

Ghislain Bardout nous emmeéne pour une exploration totale et
inattendue du Groenland. Entre le cercle polaire et le nord du
Groenland, a bord du voilier polaire, le Why, son équipe a exploré
pendant un an et demi la banquise et plongé depuis la surface
jusqu’aux plus grandes profondeurs jamais atteintes sous la
glace. Le Why s’est laissé prendre par les glaces pour hiverner
sous les aurores boréales, avant de poursuivre au printemps,
I’exploration des cotes avec les Inuits et leurs traineaux a chiens.

+ d'infos www.institut-ocean.org

"Satellites et gaz a effet de serre"
Paris 1¢" | Café du Pont Neuf

18 avril
2017

Tous les 3emes mardis de chaque mois, le CNES, en partenariat
avec l'association Bar des Sciences, organise les Mardis de
I'espace, de 19h30 a 21h30, au Café du Pont Neuf a Paris.

Un journaliste fait le lien entre les intervenants et les questions
du public.

Philippe Ciais (LSCE/IPSL) et Carole Deniel (CNES) seront les
intervenants de ce Bar des Sciences du 18 avril autour du théme
"Satellites et gaz a effet de serre".

+ d'infos http://urlz.fr/4XfS


http://www.forumeteoclimat.com/
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