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Documents de référence

Organisation Météorologique
Mondiale

WMO No. 100

Guide des pratiques

climatologiques

Edition 2018
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Documents de référence

Organisation Météorologique
Mondiale

WMO No. 1238

Manuel sur le Cadre mondial

pour la gestion de données

climatologiques de qualité

Edition 2019
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Documents de référence

Organisation Météorologique
Mondiale

WMO-TD No. 1186

Directives sur les métadonnées

climatique et

l'homogénéisation (En Anglais
seulement)

Edition 2003
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Processus
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Contrôle de la qualité des données

Contrôle de la qualité des données

Les véri�cations visent à déterminer la représentativité des données
dans le temps et l'espace ainsi que leur cohérence interne, et à signaler
les éventuelles erreurs ou incohérences.
Le contrôle qualité a pour objet de garantir que les données

météorologiques et climatologiques présentent un degré de �abilité

su�sant pour les utilisateurs potentiels. Il fait donc partie du
processus général d'évaluation de la qualité des données.
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Contrôle de la qualité des données

Remarque importante

Les procédures de contrôle de la qualité des données météorologiques
servent en particulier à s'assurer des niveaux de qualité des données
destinées aux applications et services climatologiques. Les procédures
de contrôle de la qualité appliquées devraient faire l'objet d'une

documentation appropriée et être mises à la disposition des

utilisateurs des données.

Tous les détails disponibles sur les techniques exactes appliquées seront
d'une grande aide pour le futur utilisateur de données, s'ils sont fournis,
ainsi que des informations sur les données qui échouent aux tests et la
période pendant laquelle les tests ont été réalisés.
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Types d'erreurs

Les erreurs portant sur les métadonnées se traduisent souvent
par des erreurs de données. Si l'indicatif de la station est inexact, on
pourra comprendre que la donnée provient d'un autre endroit, ou si
la date est incorrecte, on pourra penser que la donnée provient d'une
observation exécutée à une heure di�érente.

Les erreurs de données découlent principalement d'erreurs
instrumentales, d'erreurs commises par l'observateur, d'erreurs
de transmission, d'erreurs de saisie, d'erreurs de validation, ainsi
que de modi�cations de formes de présentation.



12/41

Types de tests de contrôle de qualité

Tests des formes de présentation : répétitions d'observation; des
dates impossibles, etc.

Tests de complétude : Quand des données sont manquantes, cela
peut avoir une importance cruciale suivant le type d'élément
observé. Des hauteurs totales mensuelles de pluie peuvent être
fortement mises en doute s'il manque quelques jours de données, en
particulier si cela correspond à une période de pluie.

Tests de cohérence : On distingue quatre sortes de cohérence:
interne, temporelle, spatiale et des résumés de données.

Test de dispersion : Ces véri�cations établissent des limites

supérieures et inférieures pour les valeurs possibles d'un élément
climatologique (notamment la direction du vent, la nébulosité, le
temps passé et le temps présent).
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Tests de cohérence interne

la cohérence interne se fonde sur des relations physiques entre les
éléments climatologiques.

s'assurer que la température du thermomètre sec est égale ou
supérieure à la température du thermomètre mouillé.

véri�er la vraisemblance de la relation entre la visibilité et le temps
présent.

la valeur maximale doit être égale ou supérieure à la valeur minimale

La durée d'insolation par exemple se limite à la durée de la journée

le rayonnement global ne peut être plus grand que l'éclairement
énergétique au sommet de l'atmosphère

la direction du vent doit se situer entre 0◦et 360◦

les hauteurs de précipitations ne peuvent être négatives
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Tests de cohérence temporelle

la cohérence temporelle elle véri�e la variation d'un élément dans le
temps. La variation est généralement fonction de l'élément, de la saison,
du lieu et de l'intervalle de temps écoulé entre deux observations
successives.

mettre en doute une baisse de la température de 10 ◦C en une heure
(bien que cela soit fort réaliste dans le cas du passage d'un front
froid ou de l'apparition d'une brise de mer)

Pour certains éléments, une absence de variation peut indiquer une
erreur. Une série de vitesses du vent identiques peut par exemple
indiquer un problème d'anémomètre.
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Tests de cohérence spatiale et des résumés de

données

la cohérence spatiale

Pour véri�er la cohérence spatiale, on compare chaque observation aux
observations exécutées à la même heure à d'autres stations de la région.

la cohérence des résumés de données

En comparant di�érents résumés de données, il est possible de déceler les
erreurs portant sur des valeurs individuelles ou sur un résumé.

Par exemple, la somme et les moyennes des valeurs quotidiennes peuvent
être calculées pour di�érentes périodes (une semaine, un mois, une
année).

Dans le cas d'un élément comme la hauteur de pluie dont la mesure
représente un cumul, il su�t d'e�ectuer un recoupement entre la somme
des douze mois et la somme de toutes les valeurs quotidiennes
enregistrées au cours de l'année correspondante pour déceler une erreur.
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RClimdex et EXTRAQC
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EXTRAQC

Les routines EXTRAQC sont un ensemble de fonctions codées R pour le
contrôle qualité. Elles sont développés par Enric Aguilar et Marc Prohom
(Espagne) et ont été intégrées dans le logiciel RClimdex développé par
l'ETCCDI.

Les routines EXTRAQC incluent les tests suivants:

Contrôle des dates en double

Évaluation des problèmes d'arrondi

Valeurs hors limites, basées sur des valeurs de seuil �xes

Valeurs aberrantes, basées sur le dépassement de la plage
interquartile

Di�érences interdiurnes basées sur des valeurs seuils �xes

Cohérence entre les températures maximales et minimales (Tmax >
Tmin)

Contrôle des valeurs égales et consécutives
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EXTRAQC
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EXTRAQC : exemple
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EXTRAQC : exemple
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EXTRAQC : exemple
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EXTRAQC : exemple

Il examine les problèmes d'arrondi en traçant les valeurs après la virgule
décimale. Il montre à quelle fréquence chacune des 10 valeurs possibles
(.0 à .9) apparaît. On s'attend à ce que toutes ces valeurs soient
représenté.
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homogénéité des données

Les données climatiques peuvent fournir de nombreuses informations sur
l'environnement atmosphérique qui ont un impact sur presque tous les
aspects de l'activité humaine. L'analyse du climat repose sur des séries
chronologiques longues. Si l'on veut évaluer si tel ou tel endroit s'est
réchau�é ou est devenu plus humide, il faut examiner 50, 60, ... 100 ans
de données. Cependant, pour que ces analyses et d'autres analyses
climatiques à long terme soient précises, les données climatiques utilisées
doivent être aussi homogènes que possible.

Une série chronologique climatique homogène est dé�nie comme une
série où les variations ne sont causées que par des variations climatiques.
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Les principales causes des discontinuités

Malheureusement, la plupart des séries chronologiques climatologiques
à long terme ont été a�ectées par un certain nombre de facteurs

non climatiques qui rendent ces données non représentatives de la
variation climatique réelle se produisant au �l du temps.

Ces facteurs comprennent des changements dans :

les instruments et/ou abri météo,

les pratiques d'observation (Changement d'observateur et/ou heures
d'observation),

les emplacements des stations,

les formules utilisées pour calculer certains paramètres,

l'environnement de la station.
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Processus d'homogénéisation des données

Certains changements induisent de fortes discontinuités tandis que
d'autres changements, en particulier des changements dans
l'environnement autour de la station, peuvent induire des biais graduels

dans les données. Toutes ces inhomogénéités peuvent biaiser une série
chronologique et conduire à des interprétations erronées du climat

étudié. Il est donc important de supprimer les inhomogénéités ou au

moins de déterminer l'erreur possible qu'elles peuvent provoquer.

Homogénéisation

Technique consistant à rendre les séries chronologiques homogènes, en
appliquant des méthodes statistiques scienti�quement solides pour
éliminer les e�ets de biais arti�ciels, tels que ceux causés par des
changements dans les pratiques d'observation, l'instrumentation,
l'emplacement, etc.
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Contexte de l'homogénéité

L'homogénéité temporelle d'un ensemble de données climatiques est
essentielle dans la recherche climatologique, en particulier lorsque les
données sont utilisées pour valider des modèles climatiques ou pour
évaluer le changement climatique et ses impacts environnementaux et
socio-économiques associés. Par conséquent, il serait essentiel de
signaler si des tests d'homogénéité ont été appliqués aux données.

Quels éléments ont été testés pour l'homogénéité ?

Pendant quelles périodes ?

Sur quelle échelle de temps (quotidienne, mensuelle, saisonnière ou
annuelle) ?

Nombre d'inhomogénéités trouvées dans la série chronologique.

etc.
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Contexte de l'homogénéité

Lors de l'évaluation de l'homogénéité de la série, nous essayons
d'identi�er à l'aide de techniques statistiques et de métadonnées où
l'hétérogénéité de la série a été rompue et nous essayons d'ajuster l'e�et
de ces ruptures, pour améliorer la qualité de notre inférence climatique.
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Évaluation de l'homogénéité des données climatiques

Il est presque impossible d'être sûr à 100% de la qualité du passé
données, une évaluation de l'homogénéité est toujours recommandée. Il
n'y a pas une seule meilleure technique à recommander. Cependant, les
quatre étapes énumérées ci-dessous sont généralement suivies :

1. Analyse des métadonnées et contrôle qualité

même en présence des métadonnées les plus soigneusement documentées,
il est conseillé de comparer ce que dit l'historique de la station et ce que
l'analyse des données identi�e, comme une sorte de double contrôle.
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Évaluation de l'homogénéité des données climatiques

2. Création d'une série chronologique de référence

utilise une homogénéisation relative, c'est-à-dire que nous
comparons des séries chronologiques avec celles des stations
avoisinantes bien corrélés entre elles.

Cette comparaison peut être e�ectuée sous forme de comparaisons
par paires, de moyennes de plusieurs stations ou de méthodes plus
sophistiquées, telles que les composantes principales (ACP).

3. Détection des ruptures

L'idée est de créer des di�érences (ex. température) ou des rapports
(ex. précipitation) d'une série candidate (celle que l'on veut
homogénéiser) vers une référence

La série candidate et la référence partagent le même climat donc les
caractéristiques étranges de la di�érence entre les deux séries ne
sont pas dues à l'évolution du climat.
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Détection des ruptures
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Évaluation de l'homogénéité des données climatiques

4. Ajustement des données

Une fois l'identi�cation des ruptures est terminée, l'étape suivante
consiste à décider quels points d'arrêt seront acceptés comme de
réelles inhomogénéités.

L'ajustement des données est la correction appliquée aux données
pour améliorer leur homogénéité et rendre toutes les observations
comparables aux dernières données disponibles.

Il est toujours recommandé de corriger les données pour qu'elles
correspondent aux conditions de sa section homogène la plus récente.
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Homogeneity assessment for climate data



35/41

Plan

1 Contexte

2 Contrôle de qualité des données climatiques : Concept

3 Contrôle de qualité des données climatiques : Outils

4 Homogénéité des données climatiques : Concept

5 Homogénéité des données climatiques : Outils



36/41

Logiciels d'homogénéisation
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Logiciels d'homogénéisation
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Logiciels d'homogénéisation
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Logiciels d'homogénéisation



40/41

Logiciel RHtests V4
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