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IntroductionIntroduction

La Climatologie au sein de l ’INM a la charge de :
collecter les observations météorologiques  récentes et d’utiliser les
archives du temps passé pour préparer et fournir des renseignements et 
études du climat.
Les éléments météorologiques vent, pluie, température, pression, humidité, 
rayonnement et évaporation sont exploités pour définir le climat du pays.
Les principales activités du domaine sont :
-La collecte des observations météorologiques
- La validation des données récentes et anciennes
- La constitution d ’archives climatologiques pérennes 
-La mise à la disposition des usagers internes et externes à l ’INM des 
différentes données climatologiques brutes et élaborées
- La réalisation d ’études statistiques du climat à l ’échelle nationale
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

l ’INM, collecte, stocke et sauvegarde les données climatologiques 
sur divers supports d ’informations.
2.1. Les observations m2.1. Les observations mééttééorologiquesorologiques

Les observations météorologiques sont inscrites sur des 
documents :

CRQCRQ
26 Stations principales
40 Paramètres horaires

64 Paramètres quotidiens

TCMTCM
70 Stations secondaires
8 Paramètres 3 fois/Jour
16 Paramètres quotidiens
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

2.2. 2.2. Le stockage des donnLe stockage des donnéées climatologiqueses climatologiques
Réception, microfilmage et classement des documents techniques CRQ, 
TCM et Diagrammes enregistreurs

Les observations des différentes stations météorologiques sont organisées 
sous forme de :

Base de Données Climatologiques
- Contenant toutes les observations horaires et quotidiennes la plupart
depuis 1950, le volume actuel de 15 Go évolue jour après jour

- Les données brutes et élaborées sont gérées au moyen d’un  SGBDR Oracle
avec des actions continues d ’amélioration.



GENEVE,  27/05-01/06   2002                                     6/40

LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

MMéétadonntadonnééeses ::

- Catalogue des paramètres météorologiques
- Dictionnaire des stations d ’observation
- Emplacement et changement de sites

- Type de station et mesures  effectuées
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

MMéétadonntadonnééeses ::
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

DonnDonnéées observes observééeses::

- Stations synoptiques depuis 1950:   1000 Année-Station
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

DonnDonnéées observes observééeses::

- Stations secondaires depuis 1950:   3000 Année-Station
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

DonnDonnéées es éélaborlaborééeses::

Paramètres calculés à échéance :

-- QuotidiennesQuotidiennes

-- DDéécadairescadaires

-- MensuellesMensuelles

-- Normales (1961Normales (1961--1990)1990)

-- RecordsRecords
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

DonnDonnéées es éélaborlaborééeses::
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LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques

SYNTEMPSYNTEMP

DonnDonnéées Horaireses Horaires

HOBSHOBS

PLUIEPLUIE

PHENOPHENO

TSOLTSOL

TCMSTCMS

QPQP

DonnDonnéées Quotidienneses Quotidiennes

GOUVERGOUVER

DELEGDELEG

PARAMPARAM

RESEAURESEAU

STATIONSTATION

MMéétadonntadonnééeses

DonnDonnéées Des Déécadairescadaires

DECADDECAD

CLIMATCLIMAT

DonnDonnéées Mensuelleses Mensuelles

MOBSMOBS

NormalesNormales
RecordsRecords

NORMALESNORMALES

BDCLIMBDCLIM
Oracle V8Oracle V8
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ModModèèle logique des donnle logique des donnééeses
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19 082MTCMS
11 664MOBS
28 733PHENO
48 336PLUIE

175 177TSOL
773 976TCMS
27 895CRQTEMP

553 102SYNTEMP
352 173QP

5 153 213HOBS
NB. LIGNESNB. LIGNESTABLETABLE

LL ’’organisation des donnorganisation des donnéées climatologiqueses climatologiques
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Les moyens utilisLes moyens utilisééss

3.1. 3.1. Les Les ééquipements informatiquesquipements informatiques
- Serveur de données SUN ENTERPRISE 450, Architecture 64 Bits
- 2 Processeurs SUN ULTRA SPARC II à 300 Mhz
- Mémoire Centrale 512 Mo extensible à 4 Go
- Disques durs SCSI de 72.8 Go
- Dispositif de sauvegarde interne DSS3 sur cartouche de 4 mm 12-24 Go
- Postes de travail : Micro-ordinateurs Pentium III à 500 Mhz
- Réseau  local 

3.2. Les logiciels et apllications informatiques3.2. Les logiciels et apllications informatiques
- Système d ’exploitation Unix SUN SOLARIS 7
- Compilateurs : C, C++, Fortran 77, Fortran 90, Micro Focus Cobol 4.1
- SGBDR : Oracle V8 pour 32 utilisateurs simultanés et les outils :

* Conception : Oracle Designer 2000
* Développement : Oracle Developer 2000
* Administration : Entreprise Manager 2000
* Interface de programmation: Pro*C, Pro*Fortran, Pro*Cobol
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Logiciels et outils informatiquesLogiciels et outils informatiques

GGéénnéérateurs rateurs 

d’aapplicationspplications
Utilitaires

PLPL/SQLSQL

SQLSQL
LOADERLOADER

EXPEXP
IMPIMP

DEDEVEVELOPERLOPER
REPORTREPORT

DEDEVEVELOPERLOPER
FORMSFORMS

SQLSQL
PLUSPLUS

PROPRO
C, FortranC, Fortran

CobolCobol

BDCLIMBDCLIM



GENEVE,  27/05-01/06   2002                                     17/40

ChaChaîîne dne d ’’acquisition des donnacquisition des donnéées climatologiqueses climatologiques
Stations 

Synoptiques

CRQCRQ TCMTCMTCMTCM

Stations
Agrométéorologiques

Stations
Climatologiques

Observations
&

Relevés

70 
Stations

SubdivisionSubdivision

BD

Saisie
Vérification
Contrôle temps réel

Contrôle de forme
Contrôle 

chronologique
Contrôle de Qualité
Correction & 

Validation

Contrôle de Qualité
Correction & 

Validation

CRQCRQ TCMTCM

SYNOPSYNOP

Chargement des données dans la 
BDCLIM Renseignements

Publications, EtudesUtilisation Interne

26
Stations Documents techniques

Fichiers ASCIIDocuments CRQ
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

4.1. 4.1. La collecte et la saisie des donnLa collecte et la saisie des donnééeses
- Saisie à façon des données de 1950 à 1979
- Atelier de saisie opérationnel depuis 1983
- Décentralisation de la saisie
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

4.2. La validation des donn4.2. La validation des donnééeses

Les diffLes difféérents types de contrrents types de contrôôlele
- Contrôle de forme et contrôle chronologique
- Contrôle de vraisemblance et de cohérence interne
- Contrôle spatio-temporel
- Contrôle de conformité et d’homogénéité

CControntrôôlele en temps ren temps rééelel

CControntrôôlele en temps diffen temps difféérréé

Surveillance de la qualitSurveillance de la qualitéé etet reconstitution reconstitution 
des donndes donnéées manquanteses manquantes
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

Contrôle en temps réel

Tests de vraisemblance et de cohTests de vraisemblance et de cohéérence internerence interne

Contrôle en temps réel
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

ContrContrôôle en temps diffle en temps difféérréé

- Contrôle de forme et contrôle chronologique

- Contrôle de vraisemblance et de cohérence interne

- Contrôle spatio-temporel

- Contrôle de conformité et d’homogénéité
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

- Contrôle de forme et contrôle chronologique
- Contrôle de vraisemblance et de cohérence interne

DD, DXI ∈ [0 , 36]    FF=0 ⇔ DD=0
5 ≤ N1 ≤ 9            0 ≤ N0 ≤ 4
TN ≤ TX                    H1, H0, H2 ≥ HN
TN ≤ T ≤ TX
 TN –TN24(18(J-1) à 18(J)  ≤ 6
TX –TX24(06(J) à 06(J+1)  ≤ 3.5
41 ≤ WW ≤ 49 ⇒ VV < 1000 
Geop – Geop_calculée ≤ 2 mgp 
60 ≤ W1W2 ≤ 69 ou W1W1 ≥ 80 ⇔ RRTOT > 0
0 ≤ INSTOT ≤ durée du jour calculée [(1/10) heure]
WW = 17, 18, 19 ou WW ≥ 95 ⇒ CL = 3, 7, 9 ou CM = 8, 9

∑
+

=
=

)1(6

)(6

J

JHH
RRTOTRR

∑
=
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

Contrôle temporel
Table des seuils 

 p*(H) - p(H) ≤ Seuil avec     p*(H)  = (p(H-1) + p(H+1))/2

18%15%U
5 hpa3 hpaPmer, Psta
20°10°DD

5 m/s4 m/sFF
5 °C4 °CTW
5 °C4 °CTD
6 °C3 °CT

Seuil tri-horaireSeuil horaireParamètre
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

Contrôle spatial
Table des seuils 

 p*(st,J) - p(st,J) ≤ Seuil avec  p*(st,J)  = 

15 mmRRTOT
6 mmPICHTOT
6 m/s FXI
8%UX

16%UN
6 °CTX
5 °CTN

Seuil (2σ )Paramètre

∑∑
==

n

s
s

n

s
s rWrWJsp

11
)()(*),(
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

Contrôle spatio-temprel
Visualisation en mode Tableau, Graphe ou Carte
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Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses

Surveillance de la qualitSurveillance de la qualitéé et reconstitution et reconstitution 
des donndes donnéées manquanteses manquantes

* Statistiques sur les erreurs  par station et par p* Statistiques sur les erreurs  par station et par péériode riode 

* * ParamParamèètres tres éélaborlaboréés  (moyennes mensuelles, records mensuelss  (moyennes mensuelles, records mensuels……))

* Reconstitution des donn* Reconstitution des donnéées errones erronéées ou manquanteses ou manquantes
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Reconstitution des donnReconstitution des donnéées manquanteses manquantes

* Reconstitution temporelle* Reconstitution temporelle
* Reconstitution spatiale* Reconstitution spatiale
* Calcul psychrom* Calcul psychroméétrique (T,trique (T,TwTw,,TdTd, U), U)
* Calcul des pressions niveaux station et mer* Calcul des pressions niveaux station et mer

NON

OUI

Moins de 4
valeurs horaires

manquantes

Tn, Tx, Un, Ux

Reconstituer le minimum et le maximum visuellement

Reconstitution des valeurs
horaires par fonction spline.

0 5 10 15 20 25
2

4

6

8

10

12

14

16

Valeur
interpolée

Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses
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Codes de validitCodes de validitéé

NULLManquante

9Douteuse

3Reconstituée manuellement

2Reconstituée automatiquement

1Contrôlée
CodeDonnée

O B S  Q
D X I
F X I

H FX I

V A L ID IT E
V D X I
V F X I

V H F X I

0 ,n0 ,n

0 ,n
0 ,nS TA T IO N

N um  Statio n  
N om  Statio n

L at
L o n g

D A T E

D ate  
I

Collecte  et  validation des donnCollecte  et  validation des donnééeses



GENEVE,  27/05-01/06   2002                                     29/40

Les traitements et le stockage des donnLes traitements et le stockage des donnééeses

5.1  Les calculs et le chargement des donn5.1  Les calculs et le chargement des donnééeses

- Alimentation préliminaires de la Base par les messages trihoraires

- Chargement des fichiers mensuels saisie CRQ 

- Chargement de la collecte mensuelle des données TCM

- Modules de traitements quotidiens et mensuels des différents paramètres

- Mise à jour de la table des records
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Les traitements et le stockage des donnLes traitements et le stockage des donnééeses
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5.2  Les traitements statistiques5.2  Les traitements statistiques

* * ParamParamèètres tres éélaborlaboréés:s: donndonnéées issues de statistiques portant sur de longues ses issues de statistiques portant sur de longues séériesries

-- Statistiques trentenaires dStatistiques trentenaires déécadaires, mensuelles et annuellescadaires, mensuelles et annuelles
-- Records mensuels, Records mensuels, QuintilesQuintiles, , ……
-- FrFrééquences et roses des ventsquences et roses des vents

* * HomogHomogéénnééititéé des sdes sééries climatologiques:ries climatologiques:
-- ConformitConformitéé et tendance des set tendance des séériesries
-- HomogHomogéénnééititéé spatiale spatiale 
-- Recherche des  causes Recherche des  causes ééventuelles dventuelles d’’inhomoginhomogéénnééititéé

-- DDééplacement de stationplacement de station
-- Changement dChangement d’’environnementenvironnement
-- Changement dChangement d’’instruments, instruments, ……

Les traitements et le stockage des donnLes traitements et le stockage des donnééeses
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Les traitements et le stockage des donnLes traitements et le stockage des donnééeses
5.3  5.3  LL ’’extraction et la sauvegarde des donnextraction et la sauvegarde des donnééeses
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Utilisation de la BD et les produits climatologiquesUtilisation de la BD et les produits climatologiques

66.1 .1 La visualisation des donnLa visualisation des donnéées et les rapportses et les rapports
- Edition en temps réel d ’informations à partir 

de la Base de Données climatologiques
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Utilisation de la BD et les produits climatologiquesUtilisation de la BD et les produits climatologiques
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Utilisation de la BD et les produits climatologiquesUtilisation de la BD et les produits climatologiques
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Utilisation de la BD et les produits Utilisation de la BD et les produits 
climatologiquesclimatologiques

- Publication régulière d ’un Bulletin Climatologique Mensuel

- Fourniture  rapide de renseignements climatologiques standards
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Utilisation de la BD et les produits climatologiquesUtilisation de la BD et les produits climatologiques

66.2 Les graphiques et les trac.2 Les graphiques et les tracééss
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Utilisation de la BD et les produits climatologiquesUtilisation de la BD et les produits climatologiques
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Utilisation de la BD et les produits climatologiquesUtilisation de la BD et les produits climatologiques

66.3.3 Les applications particuliLes applications particulièèresres

- Combiner les données climatologiques avec des données socio-économiques 
et physiques afin de répondre aux besoins des planificateurs et des décideurs

- Elaboration automatique des messages CLIMAT permettant la
diffusion des données climatologiques à l ’échelle internationale

66.4 Les .4 Les éétudes statistiques du climattudes statistiques du climat
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ConclusionConclusion

- Soutenir  les opérations de saisie et de contrôle au niveau régional 
et motiver l’ observateur, maillon  important de la chaîne

- Améliorer l ’acheminement des observations météorologiques

- Perfectionner les contrôles spatiaux-temporels pour une meilleure qualité
des données

-Faciliter l ’accès de l ’utilisateur final à l ’information climatologique 
conformément à ses besoins


