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Depuis leurs débuts dans les années 60, les prévisions météorologiques produites par 
superordinateur ont continuellement pris de l’importance. Ceci est évidemment dû à 
l’augmentation constante de leur précision, mais aussi, plus récemment, à cause des moyens 
de communication comme l’Internet et la disponibilité d’informations météorologiques sous 
forme numérique facilement traitable par les réseaux et serveurs informatiques. Ceci est 
particulièrement vrai pour les services météorologiques qui ont une politique de données 
ouvertes, telle que celle en vigueur au gouvernement du Canada (voir : http://www.tbs-
sct.gc.ca/pol/doc-fra.aspx?id=28108).  
 

Au fil des années, le Centre météorologique canadien du Service météorologique du Canada 
(SMC) a développé une panoplie de systèmes de prévisions numériques, chaque système étant 
spécialisé pour une plage de temps variant de quelques heures à plusieurs saisons. En voici 
quelques-uns :  
 

Prévisions des modèles numériques Plage de temps visée

Prévisions SHRPD 
(GEM-LAM 2.5 km) 

Système haute résolution de prévision déterministe 
(SHRPD) 

0-24 heures 

Prévisions régionales Système régional de prévision déterministe (SRPD) 0-48 heures 

Prévisions globales Système global de prévision déterministe (SGPD) 3-10 jours 

Prévisions d'ensemble  

Système global de prévision d'ensemble (SGPE) et ses 
produits incluant l'indice de prévision extrême (IPE) 

5-16 jours 

Prévisions mensuelles 

Produits SPISCan : Anomalies (écarts) des 
températures 

1 mois 

Prévisions saisonnières 

Produits SPISCan : Anomalies (écarts) des 
températures et des précipitations 

3-12 mois 

source :http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/cmc/cmoi/product_guide/table_of_contents_f.html#Forecasts 

 
Ces systèmes de prévisions numériques sont exécutés sur le superordinateur 

d’Environnement Canada de manière opérationnelle, c’est-à-dire 24 heures par jour, 7 jours par 
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semaine. La quantité de données produites est énorme. Une grande partie de celles-ci est 
disponible en temps réel sur le dépôt de données ‘datamart’ du Service météorologique du 
Canada (http://dd.meteo.gc.ca/). Ce dépôt de données contient également d’autres informations 
météorologiques potentiellement utiles pour l’agriculture, telles que les observations aux 
diverses stations, mais également les avertissements météorologiques tels que les 
avertissements d’orage violent, de pluie abondante ou de risque de gel. Ces avertissements 
sont produits par des météorologues du SMC en utilisant diverses sources d’information, 
incluant les prévisions numériques du temps. 
 

Les données de prévisions numériques peuvent être utilisées telles quelles pour connaitre 
l’évolution future des paramètres météo à des endroits précis. En plus des paramètres de base 
comme la température et l’humidité, les prévisions numériques peuvent servir à prévoir divers 
indices agrométéorologiques d’importance pour l’agriculture tels que les degrés-jours de 
croissance. Avec la venue des prévisions numériques d’ensemble ou dites probabilistes, les 
décideurs ont maintenant une information météo plus appropriée pour faire de la gestion de 
risque. En effet, en produisant non pas une, mais plusieurs prévisions simultanément pour un 
évènement météo donné, nous sommes en mesure de fournir des prévisions telles que : 
 
La probabilité de : 

 Gel destructeur 
 Vent extrême 
 Grand nombre de jours avec ou sans pluie 
 Vague de froid ou vague de chaleur 

 
Selon que la probabilité prévue soit faible ou forte, ainsi que selon le coût engendré pour limiter 
les impacts versus les coûts des pertes en n’intervenant pas, le décideur pourra agir en toute 
connaissance de cause. Par exemple, dans certains cas, même si la probabilité de gel est 
faible, la grande valeur en jeu pourrait mériter d’intervenir pour se protéger du gel même si cela 
est coûteux.  
 

Les prévisions numériques peuvent servir d’intrant à d’autres outils d’aide à la décision 
utilisés en agriculture, tels que des modèles de prévision des ennemis des cultures, de 
croissance ou de rendement, ainsi que des applications permettant une meilleure gestion de 
l’irrigation ou de la fertilisation azotée. Par exemple, des données prévisionnelles du SMC 
alimentent déjà le logiciel CIPRA (ennemis des cultures), le site Internet Agrométéo Québec 
« www.agrometeo.org » (divers outils) et, sur une base expérimentale, l’outil SCAN (fertilisation 
azotée). Elles peuvent également entrer comme variable dans des modèles de risque utilisés 
par l’industrie de l’assurance ainsi que par le secteur des produits dérivés à la bourse.  
 

Le secteur de l’agriculture est certainement un des secteurs de l’économie pour lequel les 
données de prévisions numériques du temps représentent une mine d’or à exploiter. Monsanto 
l’a compris en achetant la compagnie « The Climate Corporation » pour tout près d’un milliard 
de dollars.  
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Modèle de prévision numérique 

Image credit: Francis Sedgemore 

 Programme informatique qui résout les équations 
mathématiques décrivant les processus physiques 
gouvernant l’évolution de l’atmosphère. 



Modèle de prévision numérique 
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À vos marques Prêts! Partez!! 
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Incertitude 

=> Besoin de prévisions probabilistes 

À vos marques Prêts! Partez!! 

Systèmes de prévision 

numérique 

Résolutions 

spatiales 
Couvertures 

 

Plage de 

temps 

Système de prévision 

interannuel et saisonnière 

canadien (SPISCan) 

300 km 
 

Globale 

 

1-12 mois 

 

1 fois par 

mois 

Système global de prévision 

d'ensemble (SGPE) 
50 km Globale 

 

5-16 jours 

 

2 x par jour 

Système régional de 

prévision d’ensemble 

(SRPE) 

15 km 
 

Amérique 

 du Nord 

 

0-72h 

 

2 x par jour 

Les principaux systèmes  

de prévisions numériques d’ensemble 

  

Info :http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/cmc/cmoi/product_guide/table_of_contents_f.html#Forecasts 
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Systèmes de prévision 

numérique 

Résolutions 

spatiales 
Couvertures 

 

Plage de 

temps 

Système global de prévision 

déterministe (SGPD) 
25 km Globale 

 

3-10 jours 

 
2 x par jour 

Système régional de 

prévision déterministe 

(SRPD) 

10 km 

 

Amérique du 

Nord 

 

 

0-48h 

 
4 x par jour 

Système haute résolution 

de prévision déterministe 

(SHRPD) 

2.5 km 
(expérimental) 

Canada 

(sauf Arctique) 

 

0-48h 

 
4 x par jour 

Les principaux systèmes  

de prévisions numériques déterministes 

  

Info :http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/cmc/cmoi/product_guide/table_of_contents_f.html#Forecasts 

Autres systèmes numériques d’intérêt pour l’agriculture: 

 

 L’analyse régionale déterministe de précipitation (CaPA) 

  

• Interpolation optimale combinant 

des observations au sol ainsi 

que des données radar et 

satellitaires 

• Champ d’essai: Prévision du 

SRPD (10 km) , échéance 6-12h 

• Contrôle-qualité très strict des 

observations au sol et des 

données radar 

• Accumulations 6h et 24h 

• Domaine nord-américain 

• Intrant pour CaLDAS (analyse de surface), MESH (modèle 

hydrologique) et autres modèles requérant comme intrants des 

valeurs de quantités de précipitation sur grille 
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Système d’assimilation de surface 
Canadian Land Data Assimilation System - CalDAS  

 

Variables 

• Température  

• Humidité  

• Épaisseur de neige 

Analyse des conditions du sol 

• Résolution: 2.5 km 

• Fréquence: 6h 

 

Serveur de données datamart 

http://dd.meteo.gc.ca/ 

• Accès libre et gratuit 

– Données ouvertes: libre d’utilisation mais reconnaissance de 

la source requise: EC 

– Formats ouverts: XML, PNG, CSV, GRIB 

– Audience cible: connaissances météo et/ou informatique 

– Pour lecture (pull) automatisée (par script); protocole HTTP  

– Offre complémentaire à meteo.gc.ca (site grand public) 

– Service de support non individualisé, mais abonnement à une 

liste de distribution par courriel disponible 

• Licence: 

– Condition principale d’utilisation: donner crédit à EC 

– Usage commercial permis 

– Aucun mot de passe 

 



Contenu 

~18 millions de 

fichiers par jour ! 

~ 500 000 

visiteurs par jour 

Augmentation croissante  
Nombre moyen par jour de fichiers 

téléchargés 

Ensembles de données populaires 

• Prévisions météo par ville en format XML 

• Utilisées directement par les applications d’appareil mobile et autres 

technologies 

 

• Prévisions de modèle numérique sous forme de grilles (x,y) en format GRIB: 

• Globale (SGPD) 

• Régionale (SRPD) 

• Ensemble (SPGE et SPENA) 

• Haute résolution (SHRPD) 

• Analyse régionale de précipitation 

• Modèles de vague 

 

• Avertissements météo en format CAP-XML 

• Observations météo en format SWOB et XML 



Exemple d’utilisation: Citypage XML 

meteo.gc.ca website 

Datamart du SMC 

Encore plus à découvrir… 

• Prévisions immédiates (0-12 heures) aux stations: 

 

 

 

 

• Prévisions météo publiques par région 

• Prévisions maritimes 

• Indice de qualité de l’air 

• Météocodes 

• Trajectoires d’ouragan 

• Profils verticaux observés et prévus 

Observations 

passées 

SIPI 



Encore plus à découvrir… Pas seulement la 

température et la précipitation 

 
Exemple: système prévision à haute résolution (2.5 km); 4 x 0-48h 

…. …. …. 

…. ….. …. 

Encore plus à découvrir… Pas seulement la 

température et la précipitation 

 
Exemple: système prévision à haute résolution (2.5 km); 4 x 0-48h 

…. …. …. 

…. ….. …. 

Ces variables prédictives peuvent servir d’intrants à d’autres modèles 

prévisionnels : 

• Modèle bioclimatique pour la croissance et les ravageurs (ex: CIPRA) 

• Modèle de prise de décision pour le choix du niveau de protection 

d’assurance 

• Modèle de demande énergétique (chauffage) 

• Etc.. 
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Qui sont les utilisateurs? 

• Secteur public 

• Agences et organisations gouvernementales 

• Municipalités 

• Organisations responsables des mesures d’urgence 

 

• Secteur privé 

• Compagnies de météo 

• Développeurs d’application météo (ex : Yahoo) 

• Agriculture, transports, énergie, assurance, universités, etc. 

 

• Centaines de milliers de personnes ordinaires à travers 

leurs navigateurs web et applications mobiles 

20 

Applications 



Formats ouverts disponibles 

• Principaux:  

• Grille sous format GRIB2— Standard Organisation mondiale météo 

• Comma-separated values (CSV) 

• Extensible Markup Language (XML) 

• ASCII 

 

• Autres formats: 

• Esri Shapefiles 

• GIF images 

Pour plus d’info sur le datamart 

• Rapport de bogues, questions, requêtes 

dps-client@ec.gc.ca 

• Sorties de modèle en format GRIB 

http://meteo.gc.ca/grib/index_f.html 

 

• Liste de courriel dd_info : ~600 inscrits 
http://lists.ec.gc.ca/cgi-bin/mailman/listinfo/dd_info 

• Documentation en ligne 

 http://dd.meteo.gc.ca/about_dd_apropos.txt 
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Google Earth 

METEOCENTRE.COM/PLUS 

Permet de bâtir des pages applications en 

combinant plusieurs couches 

 

Data Quality 

Dashboard 

MetShow 



Geomet : pas seulement des images, mais aussi des 

données numériques à des points géolocalisés 

BigWaveDave.ca 
Extrait des valeurs localisées en faisant des 

requêtes à GeoMet pour des séries temporelles 

nXstream 

Technologies 

feeding graphs 

Prévisions d’ensemble et gestion de risque 

Ouragan Sandy  

• L’effet papillon 

• Une seule prévision 

(déterministe) ne donne 

pas l’éventail des 

possibilités 

• L’utilisation des 

prévisions d’ensemble 

permet d’estimer la 

probabilité d’évènements 

significatifs pour l’usager 

• Ex: Si 4 prévisions sur 20 

donnent 50 mm/24h, 

alors la probabilité prévue 

d’avoir 50 mm/24h est de 

20% 



Prévisions d’ensemble et gestion de risque 

Probabilité d’au moins un jour de gel pour 

la période allant du 23 au 29 novembre 

Prévisions d’ensemble et gestion de risque 

À partir du système de prévision mensuelle : prévision pour octobre 2014 

            Probabilité de dépasser 100 degrés-jours de croissance 



Prévisions d’ensemble et gestion de risque 

L’évènement adverse se 

réalise 

Non Oui 

 

 

Action de mitigation prise 

 

 Non 0 
 

Perte 
 

Oui Coût 

 

Coût 

Selon le modèle coûts-pertes (cost/loss ratio), on peut montrer qu’il est 

avantageux en moyenne de prendre action quand: 

 
La probabilité qu’un 

évènement adverse se 

produise 

 

Exemple: possibilité d’un gel hâtif 

L’intervention (protection des plantes) coûte moins cher que de ne rien faire et 

perdre une récolte, mais intervenir tous les jours pour ne pas prendre de risque est 

encore plus coûteux. 

coût d’intervenir / perte subite si pas intervenu  > 

Prévisions d’ensemble et gestion de risque 

• Rapport coût d’intervenir / la perte subite : défini par l’usager 

 

• Étant donné le rapport coût/perte en % (ex: 20%) , on va porter 

attention aux prévisions d’un évènement dont la probabilité est plus 

grande que 20% 

 

• La probabilité qu’un évènement adverse se produise: disponible à 

partir des prévisions météorologiques d’ensemble sur le datamart 

 

 

 



Exemple d’Arthur, entrepreneur en crème glacée 

 

Prémisse: si la température > 25 0C, il peut vendre 50% de plus de crème glacée, mais 

doit engager un 2e vendeur, sinon il manquera une opportunité de vendre plus de crème 

glacée, donc une perte. 

 
1. Arthur calcule son ratio coût/perte  

2. Arthur choisit d’utiliser les prévisions d’ensemble (21 membres) sur le datamart 

Info: http://weather.gc.ca/grib/grib2_ens_naefs_f.html  

Répertoire de données: http://dd.meteo.gc.ca/ensemble/naefs/grib2/raw/  

3. Arthur utilise l’utilitaire wget pour télécharger la prévision de température d’aujourd’hui couvrant 

tous les jours de la semaine prochaine 

4. Arthur utilise le logiciel wgrib2 pour extraire les valeurs numériques des prévisions de chacun des 

membres (21) pour sa position géographique 

           Ex : wgrib2 -lon 286.45 43.555 CMC_naefs-geps-raw_TMP_TGL_2m_latlon1p0x1p0_2011062400_P036_allmbrs.grib2 

5. Arthur calcule pour chaque jour de la semaine le % de membre dont la température max > 25 0C. 

6. Si % de membre dont la température > 25 0C est plus grand que son ratio coût/perte, il met à 

l’horaire son 2e employé. En moyenne, il verra son profit augmenter. 

       
 

 

 

Prévisions d’ensemble et gestion de risque 

Source: http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/cmc/cmos/publications/ensemble_weather_forecast_example_f.pdf  

Merci! 

Conclusion 

• Les systèmes de prévision numérique du temps peuvent 

aider à la prise de décision 

• Le datamart du SMC est une mine d’or à exploiter 

• GeoMet permet l’accès efficace à l’info météo  

• Les prévisions probabilistes peuvent servir à la gestion 

de risque et à l’augmentation des profits! 
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