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Avant-propos

Le climat d’un pays se fonde sur un long passé de ses constituants météorologiques dont
les précipitations et la température sont probablement les plus importants. Directement ou
indirectement, tous les Canadiens sont touchés par 'ampleur des précipitations et par les
changements de la température dans 'atmosphére. Chaque année, quels que soient leurs
horizons, ils sont de plus en plus nombreux a avoir besoin d’'information climatologique.
C’est afin de fournir cette information que le Service météorologique du Canada (SMC),
maintient divers réseaux de stations d’observation météorologique en surface, dans toutes
les régions du pays. Certaines stations météorologiques de surface sont exploitées a temps
plein, par un personnel formé en météorologie, qui fait des observations fréquentes et
détaillées des conditions météorologiques; a d’autres stations, les conditions sont
enregistrées par des appareils automatiques; a d’autres encore, elles le sont par des
observateurs bénévoles, qui apportent une contribution précieuse au programme
climatologique du Canada. En plus de compléter les archives climatologiques du Canada
par des observations de la température et des précipitations réalisées a I'aide d’instruments
meétéorologiques standard, les observations recueillies par ces bénévoles sont utilisables
localement par les journaux et les stations de radio et de télévision.

Le Service météorologique du Canada fournit gracieusement aux observateurs bénévoles
les instruments officiels, la papeterie et la formation nécessaires. En échange, I'observateur
accepte d’effectuer régulierement des observations du climat et de les transmettre
quotidiennement.

L’atmospheére est une ressource commune. Les études climatologiques menées dans le
monde entier reposent sur 'échange international libre et gratuit des données
meétéorologiques. C’est pourquoi les données climatologiques canadiennes doivent
répondre aux normes internationales de qualité. Parvenir et se maintenir a ce niveau de
qualité dépend des efforts consciencieux et de I'exactitude constante de tous les
observateurs des conditions météo et climatiques.
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Avis aux lecteurs

On utilise dans le présent document les termes devrait et doit. Le premier (devrait)
concerne une pratique recommandée, une procedure établie ou convenue que I'on doit
suivre chaque fois que possible. Le second (doit) dénote le caractére obligatoire de
l'instruction en question.
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1 Les stations climatologiques

1.1 Contexte

Le présent manuel est destiné a servir de guide aux personnes qui observent et enregistrent
les conditions de précipitations et de température sous la direction du Service
météorologique du Canada (SMC). Les instructions concernent I'exposition, I'utilisation et
I'entretien des instruments et équipements confiés a 'observateur, et définissent les
procédures officielles d’'observation et de transmission.

La fonction principale d’'une station climatologique est I'enregistrement quotidien des
précipitations, de la température ou d’autres phénomeénes météorologiques observés. Les
informations recueillies sont utilisées dans les domaines scientifiques du climat, de
I'hydrologie, de I'agriculture, ainsi que dans d’autres activités de planification et de
recherche.

Les instruments et la formation seront fournis par le bureau local du SMC ou par l'inspecteur
du SMC. Les observateurs devraient informer rapidement le bureau de services techniques
(BST) local du SMC ou I'inspecteur du SMC dés qu’ils ont besoin de fournitures, de conseils
ou d’aide pour toute question liée au programme d’observation. Si de I'équipement ou des
instruments météorologiques sont endommageés ou défectueux, la situation devrait étre
signalée au plus vite, pour que les mesures correctives puissent étre prises dans les délais
les plus courts.

1.2 Inspection et entretien des stations

Un inspecteur qualifié du SMC sera chargé de l'installation des instruments requis. Il
assurera aussi la formation des observateurs relativement aux procédures d’observation
météorologique, a la transmission des données et a I'entretien des instruments et de
'équipement. La station fera I'objet de visites réguliéres, pour assurer I'entretien des
instruments et de I'équipement et examiner tout probléme d’observation et de transmission.

L’entretien des instruments et de I'équipement par les observateurs devrait se limiter aux
instructions des chapitres 2 et 3. On ne devrait pas déplacer ou réinstaller les
instruments sans approbation préalable du bureau local du SMC ou de I'inspecteur
du SMC, a moins qu’il ne faille agir d’'urgence pour empécher des dommages aux
appareils ou a I’environnement. Les observateurs pourront, sauf indication contraire,
installer les piéces de rechange qu’on leur aura fournies. On devrait, en utilisant la ligne
d’aide de réponse vocale intéractive (IVR en anglais), porter a I'attention du Bureau de
services techniques local du SMC, de I'administrateur COOLTAP local ou du Bureau
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national de surveillance, toute croissance de la végétation, tout changement qui pourrait
affecter I'exposition des instruments et exigerait leur réinstallation. L’inspecteur du SMC
sera alors avisé de se rendre rapidement a la station pour y améliorer I'exposition des
instruments ou les réinstaller.

1.3 Procédures d’observation

Si on ne peut faire qu’'une observation par jour, elle devrait étre effectuée le matin, vers 8 h
heure locale. La ou il y a deux observations par jour, il est recommandé d’en faire une le
matin, vers 8 h heure locale, et une en fin d’aprés-midi, vers 17 h heure locale. Ce sont les
heures ou on peut le mieux saisir les températures maximale et minimale de la journée
climatologique et assurer la comparabilité entre stations.

Définition de la journée climatologique

Les observations effectuées sur la base de la journée civile ne peuvent pas saisir des
minimums et maximums qui refletent les valeurs réelles sur une période de 24 heures.
Normalement, le moment le plus froid d’'une journée se situe juste avant le lever du soleil et
le moment le plus chaud peu apres qu’il ait atteint son zénith en aprés-midi. On a donc
défini la journée climatologique pour faire en sorte de saisir les températures maximale et
minimale. La journée climatologique commence et finit a la méme heure deux jours
consécutifs. Par exemple, elle commence a 0601 UTC le jour 1 et se termine a 0600 UTC le
jour 2.

Aux sites qui transmettent deux observations par période de 24 heures, Environnement

Canada procéde comme suit :

o Température maximale : celle pour « aujourd’hui » est calculée a partir de la
température maximale transmise pour I'observation de I'aprés-midi d’« aujourd’hui »
compareée a la température maximale transmise pour I'observation de « demain »
matin;

o Température minimale : celle pour « aujourd’hui » est calculée a partir des
températures minimales transmises pour I'observation du matin d’« aujourd’hui » et
pour I'observation de « demain » aprés-midi;

o Chutes de pluie, chutes de neige et précipitations totales : celles pour « aujourd’hui »
sont calculées a partir de I'observation de I'aprés-midi d’« aujourd’hui » et de
'observation de « demain » matin; et

. Neige au sol : celle pour « aujourd’hui » est basée sur 'observation du matin
d’« aujourd’hui ».

Aux sites ou il n’y a qu’une transmission par jour, on appliquera la journée civile plutét que la

journée climatologique.
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On devrait déterminer le moment qui convient le mieux a I'observateur pour effectuer
réguliéerement les relevés quotidiens et s’y tenir.

14 Procédures de transmission

Il y a actuellement deux méthodes de transmission des observations :

. Un systéme par Internet, dit COOLTAP; et

o Un systéme d’acquisition par téléphone a clavier, avec réponse vocale interactive, ou
IVR en anglais.

Dans les deux cas, I'observateur fait passer les observations quotidiennes directement dans
les Archives nationales d’information et de données climatologiques. Méme si COOLTAP
est une plateforme d’acquisition de données plus rigoureuse, la mise en place du systéme
IVR dans les régions ou I'Internet n’est pas disponible a permis d’étendre le réseau de
bénévoles a des régions ou les données sont rares. On trouvera des instructions détaillées
pour I'enregistrement des données a l'aide de ces systémes dans les manuels COOLTAP et
IVR.

1.5 Observateurs de reléve

Il est recommandé d’enseigner a un membre de la famille de I'observateur, ou a une autre
personne compétente, comment observer et enregistrer les observations des précipitations
et de la température, pour assurer la continuité de I'enregistrement climatologique au cas ou
I'observateur attitré ne serait pas en mesure d’effectuer I'observation. Les observateurs de
releve devraient recevoir un exemplaire du présent manuel et la formation requise pour
effectuer les observations convenablement.

Le numéro de compte et le mot de passe COOLTAP/IVR devraient étre considérés comme
confidentiels et ne pas étre communiqués aux observateurs de reléve, auxquels on devrait
montrer comment enregistrer les observations dans le cahier des observateurs bénévoles
ou autre cahier du méme type; I'observateur attitré devrait transmettre ces observations a
I'aide des systemes COOLTAP ou IVR dés que possible.
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2 Les précipitations

2.1 Généralités

En météorologie, on entend par « précipitations » les particules d’eau, liquide ou solide, qui
se forment a partir de la vapeur d’eau et se déposent sur la surface de la Terre. La hauteur
des précipitations, exprimée en millimétres (mm), est I'épaisseur d’eau qui se serait
accumulée si la surface de la Terre était horizontale et qu'il n’y aurait aucune perte par
ruissellement ou évaporation, ni absorption dans le sol.

Les précipitations peuvent se produire sous les formes suivantes :
o Liquide;

. Verglagante (se congelant); et

J Solide.

2.1.1 Précipitations liquides

Les précipitations composées de gouttelettes d’eau tres fines (diamétre inférieur a 0,5 mm),
qui sont trop petites pour causer des rides visibles sur la surface d’'une eau calme, sont
appelées « bruine ». Ces gouttelettes suivent les plus faibles courants aériens, et semblent
presque flotter dans I'air en descendant vers le sol.

Les précipitations composées de gouttelettes de tailles diverses (pour la plupart d’'un
diamétre supérieur a 0,5 mm) sont appelées « pluie ».

2.1.2 Précipitations verglagantes
Lorsque les gouttelettes de bruine gélent en entrant en contact avec des objets non
réchauffés a la surface de la Terre ou a proximité, on parle de « bruine verglagante ».

La pluie qui géle en entrant en contact avec des objets non réchauffés a la surface de la
Terre ou a proximité est appelée « pluie verglagante ».
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2.1.3 Précipitations solides

La neige, la neige roulée, la neige en grains et les granules de glace font partie de la
catégorie des précipitations solides.

La neige est une précipitation composée surtout de cristaux de glace hexagonaux, la
plupart en forme d’étoile et généralement regroupés en flocons.

La neige roulée se présente sous la forme de petites billes blanches et opaques, d’un
diamétre compris entre 2 et 5 mm, qui, en général, rebondissent et se brisent en frappant
une surface dure.

La neige en grains se compose de trés petits grains blancs et opaques, de structure
comparable a la neige. Ces grains sont quelque peu aplatis ou allongés, avec un diamétre
généralement inférieur a 1 mm. En tombant sur une surface dure, ils ne rebondissent pas ni
ne se brisent. lIs tombent généralement en petites quantités.

Les granules de glace sont de petits grains de glace qui se forment quand les gouttes de
pluie gélent avant d’atteindre le sol. lls peuvent aussi se former quand des grains de neige
se recouvrent d’'une mince couche de glace avant de toucher le sol. Les granules de glace
ont un diamétre de 5 mm ou moins. En général, ils rebondissent en faisant du bruit lorsqu’ils
frappent une surface dure.

La gréle est une précipitation de petits globules ou morceaux (grélons) de glace, d’'un
diamétre variant de 5 mm a 50 mm ou plus. Ces billes de glace peuvent se former
séparément ou se souder en blocs irréguliers. Les grélons peuvent étre composés d’une
série de couches de glace transparentes, ou d’'une alternance de couches transparentes et
de couches translucides, les couches ayant au moins 1 mm d’épaisseur. Si on coupe le
grélon en deux, les couches font penser a celles d’'un oignon.

2.2 Equipement

L’équipement normalement fourni pour la mesure des précipitations est le suivant :
. Un pluviometre de type-B; et
. Une régle a neige.
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2.21 Pluviométre — type-B (grande capacité)

Ce pluviométre est utilisé pour mesurer les précipitations tant liquides que verglagantes,
ainsi que la gréle. Le pluviomeétre de type-B a été congu pour éliminer la perte de données
due au débordement de I'eau pendant les orages violents ou aprés une longue période
d’exposition. Il se compose d’'un entonnoir collecteur, d’'un contenant extérieur, d’'un
contenant intérieur gradué en plastique haute résistance, d’un support métallique de fixation
et de nivellement, et d’'un pieu tubulaire.

Autres caractéristiques :

. grande capacité — plus de 250 mm de pluie;

o I'entonnoir collecteur se déverse directement dans I'éprouvette graduée, qui peut
contenir 25 mm de pluie; et

. le pluviométre peut étre mis de niveau rapidement et facilement en ajustement le bras
de nivellement.

Figure 2-1 : Pluviométre de type-B (collecteur, entonnoir et éprouvette graduée)
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2.2.2 Reégle a neige

La régle a neige est une régle de un métre de longueur, graduée en incréments de 0,2 cm.
On l'utilise pour mesurer la neige fraichement tombée et 'accumulation de neige sur le sol.

2.3 Mesure des précipitations

La mesure des précipitations présente deux catégories, selon leur forme :
. pluie
. neige

2.3.1 Mesure de la pluie

Pour déterminer la hauteur de pluie, on utilise le pluviométre de type-B. On utilise ce
pluviométre pour recueillir et mesurer 'accumulation de pluie, de bruine, de pluie
verglacante, de bruine verglagante et de gréle. L’'accumulation de pluie est toujours
mesurée au multiple de 0,2 mm le plus proche.

2.3.2 Utilisation — pluviomeétre de type-B

On doit suivre les instructions générales ci-dessous dans l'utilisation du pluviométre :

. On devrait examiner le pluviometre avant chaque observation pour s’assurer qu’il n’a
pas été endommageé et qu’aucune obstruction ne lui fait écran.

o On doit vérifier que I'entonnoir ne comporte pas d’obstructions, telles que des
feuillies, de I'herbe ou de la terre, qui pourraient empécher I'eau de s’écouler dans les
bacs collecteurs.

o On doit maintenir le bord supérieur du pluviométre de niveau. Au printemps, vérifier
souvent que le pluviométre et de niveau en raison du soulevement du sol di au gel.

o On doit garder I'éprouvette graduée du pluviométre propre pour que le niveau de
I'eau reste facile a lire. Comme I'éprouvette reste dans le pluviométre, elle risque
davantage de se salir. On peut la nettoyer a I'eau et au savon doux, avec une éponge
ou un goupillon. On devrait également nettoyer I'extérieur du pluviomeétre selon le
besoin.

o On ne doit pas laisser I’herbe pousser jusqu’a une hauteur de plus de cinqg
centimetres (cm) dans un rayon d’environ deux métres (m) autour du pluviomeétre.

Dans les régions ou il peut pleuvoir n’importe quel mois de I'année, le pluviométre devrait
rester exposé en tout temps. Pendant I'hiver, 'observateur devrait veiller a ne manquer
aucune mesure de la pluie. Le cas échéant, on devrait retirer du pluviométre et autour, toute
accumulation de neige ou de glace.
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Dans les régions ou il s’écoulera probablement plusieurs mois sans pluie pendant 'hiver, on
peut enlever le pluviométre de son support et le laisser en remise. Dans ce cas, les
observateurs doivent étre trés attentifs aux conditions météorologiques générales, puisqu’il
leur incombe de mesurer toutes les occurrences de pluie. Si les conditions sont propices a
la pluie ou a la pluie verglagante, on devrait préparer le pluviométre comme suit :

o Ramener le pluviométre a sa position prédéterminée; et
. S’assurer que I'entonnoir et le bac de collecte sont exempts de neige, de glace et de
poussiére.

2.3.3 Mesure de la pluie — pluviométre de type-B

Jusqu’a 25 mm on peut lire directement les chutes de pluie de I'éprouvette graduée. Il n’est
pas nécessaire d’enlever I'éprouvette de I'entonnoir collecteur. L'éprouvette est affixée a
I'entonnoir, aprés la lecture, il suffit de la renverser pour la vider.

Pour déterminer correctement le niveau de I'eau dans I'éprouvette graduée il convient de lire
la hauteur de la partie la plus basse de la surface incurvée de I'eau, ou ménisque. Si cette
partie se situe entre deux graduations, la valeur est celle de la graduation la plus proche
(voir la figure 2-2). Dans les cas ou le niveau serait exactement a mi-distance entre deux
graduations, la valeur enregistrée est la valeur intermédiaire impaire, p. ex. 0,3 mm. Les
hauteurs de précipitations inférieures ou égales a 0,2 mm sont extrémement difficiles a
mesurer. Si le niveau du ménisque est en dessous de la graduation 0,2 mm, donc a moins
de 0,2 mm, on reléve cette quantité comme une « trace », enregistrée par la lettre « T »
dans I'application COOLTAP ou IVR.

Pour les hauteurs de pluie supérieures a 25 mm, I'eau déborde de I'éprouvette dans le bac.

La procédure de mesure de I'eau ainsi déversée est la suivante :

1) Noter la quantité d’eau dans I'éprouvette graduée (25 mm) sans enlever I'entonnoir.

2) En gardant I'entonnoir fixé a I'éprouvette, vider celle-ci.

3) Transvaser I'eau du bac de collecte dans I'éprouvette a moins de 25 mm. Verser
I'eau lentement pour éviter toute éclaboussure ou débordement.

4) Noter cette quantité et vider I'éprouvette.

5) Répéter la procédure, en notant chaque mesure, jusqu’a ce que toute I'eau du bac ait
été mesurée.

6) Additionner les valeurs enregistrées.

Les chutes de pluie extrémement abondantes ont une trés grande importance pour les
statistiques; plus la pluie a été abondante, plus on devrait apporter de soin a la mesurer et a
éviter toute perte par débordement ou autre.
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A l'occasion, il peut arriver que I'eau géle dans le bac ou dans I'entonnoir. Si c’est le cas,
verser une quantité mesurée d’eau chaude dans le pluvioméetre (p. ex., a l'aide d’une
éprouvette de rechange ou d’une tasse a mesurer) pour faire fondre completement la glace
présente dans I'entonnoir et le bac. On peut ensuite déterminer la quantité de pluie en
soustrayant la quantité d’eau chaude ajourée de la mesure totale.

Par exemple :

o La mesure de I'eau chaude est de 4,6 mm.

o La mesure de I'eau chaude plus la glace est de 8,4 mm.

. Soustraire la mesure de I'eau chaude du total: (8,4 mm — 4,6 mm).
J Quantité de pluie = 3,8 mm.

Si, pour une raison quelconque, le bac déborde et qu’on perd une partie de I'eau de pluie, la
chose devrait étre notée dans la section « Commentaires » du message COOLTAP. Dans
ce cas, il serait utile que I'observateur vérifie si la pluie abondante en question n’a pas pu
étre recueillie dans un autre contenant (exposé convenablement), comme une boite ou un
seau, mesurer la profondeur d’eau dans ce contenant a I'aide d’une regle ordinaire, et
enregistrer cette valeur dans la section « Commentaires ».

Dans le cas ou il pleuvrait a un moment ou le pluviométre n’est pas installé, pendant une
pluie inattendue d’hiver, par exemple, il faudra estimer la quantité de pluie tombée et
enregistrer cette valeur dans la section « Commentaires » du message COOLTAP.
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Figure 2-2 : Lecture de I'éprouvette graduée

Le meénisque coincide avec
la graduation 6,5 mim.

Le ménisque est tréa proche de

Le menisque est exactement a
mi-distance entre les gradua-
tions 13,4 et 13,6, donc & 13,5

Le fond de Péprouvette n'est pas
complétement recouvert. La
tension supericielle retient I'eau
inégalement contre les parois ce
qui peut résulter en globules d'eau
gur le fond. La quantité moyenne
eat inférieure a 0,2 mm et doit &tre
franzmize comme une TRACE.
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2.3.4 Mesure de la neige

Quand il a neigé sans poudrerie, la quantité de neige est facile a mesurer a I'aide de la regle
a neige standard, qui a un métre (m) de long est graduée en centimétres (cm) et cinquiémes
de centimeétre (c.-a-d., 0,2 cm). Dans un endroit ou la neige est tombée sans étre perturbée
par le vent, on insére la neige verticalement jusqu’a la profondeur de la nouvelle neige
tombée depuis la derniére observation. On devrait répéter ce sondage. La moyenne de
I'épaisseur de la nouvelle neige constitue la chute de neige, que I'on enregistre au multiple
de 0,2 cm le plus proche. Une « trace » de neige est inférieure a 0,2 cm, on I'enregistre par
la lettre « T » dans I'application COOLTAP. On doit enregistrer toutes traces mais leur
somme ne donne qu’une trace.

Une fois la mesure enregistrée, il faudrait balayer la neige mesurée, de maniére a ce que la
prochaine chute de neige soit enregistrée avec exactitude. Une table a neige peut étre un
outil précieux, car elle fournit une surface constante de mesure de la chute de neige; il peut
s’agir d’'une feuille de contreplaqué mesurant au moins un meétre carré. C’est la solution
recommandée pour les endroits ou le site de mesure de la neige n’est pas idéal. Quand on
utilise une table a neige, il peut étre utile de la couvrir d’'une flanelle blanche pour minimiser
la fonte. La peinture blanche, quoique moins efficace, peut jouer ce réle. Sinon, le SMC peut
fournir une table a neige Weaver 2000.

Quand il y a eu de la poudrerie, il est trés difficile de mesurer la neige, et il n’existe pas
encore de méthode pleinement satisfaisante pour le faire. Les mesures de la quantité de
neige en conditions de poudrerie exigent beaucoup de jugement et d’attention de la part de
'observateur. Lorsque la neige a été chassée par le vent, il faudrait mesurer 'épaisseur de
neige fraiche dans les bancs de neige et dans les endroits exposés; I'observateur devrait
ensuite estimer I'épaisseur de neige qui se serait accumulée si sa chute n’avait pas été
perturbée par le vent.

Il'y aura des cas ou la neige fondra en tombant au sol ou dans le pluviométre. Dans ces
circonstances, on obtient la quantité de neige en mesurant 'eau dans le collecteur; on
multiplie ensuite cette valeur par dix pour obtenir 'équivalent en neige de I'eau. Par
exemple, s’il y a 2,4 mm d’eau dans I'éprouvette graduée a cause de la fonte de la neige,
I'équivalent en neige est de 2,4 cm. Dans ce cas, on devrait enregistrer une quantité de
neige de 2,4 cm, avec une remarque pour indiquer que la neige fondait en tombant et que la
valeur enregistrée est une estimation.
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2.3.5 Epaisseur de la neige

C’est une mesure de I'épaisseur totale cumulative de la neige sur le sol, qu'il y ait ou non eu
une chute de neige. On la mesure une fois par jour a I'aide de la régle a neige. Aux sites ou
on fait deux observations par jour, I'épaisseur de neige doit accompagner 'observation du
matin. L’épaisseur de neige est transmise tous les jours, méme s'il n’y a pas d’accumulation.

Pour avoir une représentation précise de I'épaisseur de neige, I'observateur devrait
effectuer un certain nombre de mesures dans les environs de la station et en faire la
moyenne. L’épaisseur de neige est transmise au centimétre entier le plus proche (sans
décimale).

Nota : C’est la différence avec la neige fraichement tombée, qui est transmise en multiples
de 0,2 cm.

Par exemple :

o Une épaisseur moyenne de 10,8 cm est transmise comme 11 cm.
o Une épaisseur moyenne de 8,2 cm est transmise comme 8 cm.

o Une épaisseur moyenne de 5,5 cm est transmise comme 6 cm.

Si I'épaisseur moyenne est inférieure a 0,5 cm, elle est considérée comme une « trace » et
transmise comme telle. S’il 'y a pas de neige sur le sol, on transmet la valeur 0.

En certains cas le sol n’est que partiellement couvert de neige; les observateurs doivent
alors faire preuve de jugement. C’est le cas au printemps, lorsqu’il y a eu beaucoup de fonte
et que le sol est généralement dénudé, a I'exception de bancs de neige et/ou de glace.
Aussi, des accumulations peuvent persister longtemps dans les endroits a 'ombre. Trés
souvent, I'épaisseur de neige dans ces accumulations persistantes peut atteindre plusieurs
centimétres, méme si le sol est essentiellement découvert. Dans ces conditions, I'épaisseur
de neige sera enregistrée comme une « trace. »

2.3.6 Mesure d’'un mélange de pluie et de neige

Lorsqu’il est tombé a la fois de la pluie et de la neige au cours de la période d’observation, il
est souhaitable de séparer les deux, pour que les registres des précipitations soient
complets. La meilleure méthode est de faire fondre la neige présente dans le pluviometre, y
compris celle qui peut étre dans I'entonnoir, et de mesurer I'eau ainsi recueillie. Par la méme
occasion, avec la régle a neige, on mesurera I'épaisseur moyenne de nouvelle neige et on
'enregistrera comme chute de neige. De la quantité d’eau recueillie dans le pluviometre, on
soustrait 'équivalent en eau de la mesure de la neige (en prenant le rapport de 1 mm pour

1 cm). Le reste sera la pluie.
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Par exemple :

. La pluie et la neige fondue recueillies dans le pluviométre totalisent 3,8 mm.
. L’épaisseur moyenne de nouvelle neige mesurée est de 2,0 cm.

. 2,0 cm de neige équivalent a 2,0 mm d’eau.

o La hauteur de pluie est de 3,8 mm — 2,0 mm = 1,8 mm.

S'’il est tombé a la fois de la pluie et de la neige pendant la période d’observation, et que tout
ou partie de la neige a fondu, les précipitations totales sont celles mesurées a partir du
contenant du pluviométre. L'observateur devrait estimer les proportions de la pluie et de la
neige au meilleur de ses capacités, en prenant en considération la durée et I'intensité de la
chute de neige. Les « Commentaires » appropriés devraient étre indiqués dans COOLTAP
ou IVR.

2.3.7 Mesure de la gréle

Le pluviomeétre n’est pas un instrument adapté a la mesure directe de la gréle. En général,
une bonne partie des grélons rebondissent et sortent du pluviométre, de sorte que la
quantité qui est recueillie est inférieure a la quantité qui serait tombée sur une surface
horizontale. La maniére la plus pratique de mesurer la gréle est de prendre le dessus du
pluviomeétre et de la placer téte en bas sur le sol, a un endroit ou il y a une couverture
uniforme de grélons. Recueillir les grélons compris dans la superficie du dessus du
pluviométre, les faire fondre pour obtenir 'équivalent en eau et inclure cette valeur dans la
quantité de pluie qui vient d’étre mesurée.

En général, quand il gréle, la température de I'air est supérieure au point de congélation; il
faudrait donc déterminer I'équivalent en eau de la gréle le plus vite possible aprés la fin de
l'averse de gréle.

24 Enregistrement des observations de précipitations

Aux stations climatologiques équipées d’instruments du Service météorologique du Canada
pour la mesure des précipitations ou de la température et des précipitations, I'observation
officielle est enregistrée a I'aide de COOLTAP ou d’IVR. On trouvera dans les manuels
COOLTAP et IVR les instructions concernant l'utilisation de ces applications.

Manuel d’observations climatologiques Page 13 de 27



Quatriéme édition, juillet 2012

3 Latempérature

3.1 Généralités

On peut définir la température comme le degré de chaleur ou de froid mesuré sur une
échelle donnée. L’échelle de température la plus couramment utilisée en météorologie est
I'échelle Celsius.

L’échelle Celsius est congue de maniére a présenter 100 divisions, ou degreés, entre le point
de congélation de I'eau et son point d’ébullition (voir la figure 3-1). A noter que 'eau géle a
0°C et bout a 100°C. Parmi les autres points de repére sur I'échelle Celsius figurent la
température du corps (37°C), la température de confort intérieur (20°C) et le point de
congeélation du mercure (-39°C).

100
90 —
80 |
70 —
60 —
50 ——
40 —
30 —
20 —
10 —

0 —

10 —|
20 —
30 —|
40 —
-50 —

——  Point d’ébullition de I'eau (100 °C)

L Thermostat d’automabile (80 °C)

——  Température du corps (37 °C)

L Confort intérieur (20 °C)

——  Point de congélation de I'eau (0 °C)

——  Point de congélation du mercure
(-39 °C)

Figure 3-1 : Echelle Celsius de la température
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3.2 Equipement

L’équipement normalement fourni pour mesurer la température de l'air est le suivant :

. Un abri Stevenson avec son support;
. Un thermomeétre a maximum; et
° Un thermomeétre a minimum.

Si disponibles, le SMC peut fournir des thermoméetres a fins de rechange. Les
thermometres de rechange doivent étre entreposés selon les directives du SMC (voir 3.7).

3.2.1 L’abri Stevenson

L’abri Stevenson a été congu par le Britannique Thomas Stevenson (1818 -1887), ingénieur
civil et pere de l'auteur Robert Louis Stevenson. L’abri Stevenson est une structure de bois
a doubles persiennes (voir la figure 3-2), peint en blanc et destiné a abriter les
thermometres des rayons directs du soleil, des précipitations et de la chaleur renvoyée par
le sol. La construction a persiennes permet une libre circulation de I'air sur les réservoirs
des thermomeétres. Pour qu’on puisse faire des comparaisons valides avec d’autres stations,
I'abri est toujours monté sur un support, a une hauteur telle que les réservoirs des
thermometres soient entre 1,25 m et 2 m au-dessus du niveau du sol. La porte fait face au
nord et s’ouvre vers le bas.

Thermomeétre a minimum =~ rj

Thermomeétre a maximum g

dd

Figure 3-2 : Abri Stevenson (sur son support)
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L’emplacement de I’abri Stevenson est généralement choisi par I'inspecteur du SMC
et ne devrait pas étre modifié sans son approbation. L’abri Stevenson devrait étre placé

comme suit :

De préférence, sur une parcelle horizontale d’au moins 7 m sur 7 m et couverte d’'un
gazon maintenu court;

Eloigné de tout arbre, batiment, etc., d’'une distance au moins égale au double de la
hauteur de tout arbre, batiment, etc.; par exemple, I'abri doit étre a au moins 20 m
d’'un arbre haut de 10 m;

L’abri doit étre de niveau;

La porte de I'abri doit faire face au nord, de sorte que le soleil ne donne pas sur les
thermomeétres quand elle est ouverte; et

Le support sur lequel est fixé I'abri est préfabriqué et, s’il est installé comme le montre
la figure 3-2, le plancher de I'abri sera a environ 115 cm au-dessus du sol. Un des
cotés du support ne comporte pas de croisillon; ce sera le c6té nord.

On devrait garder l'intérieur de I'abri propre et sans débris. On devrait veiller a ne pas
entraver la circulation de I'air en stockant des objets volumineux dans I'abri. L’abri sera
remplacé ou repeint par I'inspecteur du SMC selon les besoins.

.“}'..- e e .

Figure 3-3 : Socle de I'abri Stevenson
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3.2.2 Les thermomeétres

Les thermometres a liquide sous verre sont les instruments standards utilisés pour les
observations climatologiques. lIs fonctionnent sur le principe que le volume du liquide
augmente a mesure que la température monte, ce qui fait dilater le liquide dans le tube.
Quand la température baisse, le liquide du réservoir se contracte et la colonne de liquide
raccourcit dans la plupart des thermomeétres, le thermomeétre a maximum étant I'exception.

Chaque thermomeétre est inséré dans un fourreau protecteur auquel sont fixés deux
anneaux. Le fourreau contenant un thermomeétre est suspendu a des crochets de laiton
dans l'abri. Le réservoir des thermometres devrait étre du cété gauche, pour que les chiffres
inscrits sur le thermomeétre soient a I'endroit.

Le thermomeétre a minimum dans son fourreau d’aluminium est suspendu en position
horizontale a ses crochets dans I'abri (voir la figure 3-2).

Le thermomeétre a maximum, dans son fourreau, devrait étre suspendu presque a
I'horizontale, mais avec le réservoir Iégérement plus bas que la tige (voir la figure 3-2). Il
devrait étre accroché sous le thermomeétre a minimum, parce que le haut de I'abri risque
probablement plus d’étre réchauffé par le soleil vers le moment ou la température maximale
est atteinte, ce qui donnerait une lecture exagérément élevée.
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3.2.3 Le thermometre a maximum

Le thermomeétre a maximum contient du mercure. Il enregistre la température la plus élevée
atteinte depuis qu'il a été « remis au point ».

Dans le thermometre a maximum, le tube dans lequel monte le mercure présente un
étranglement juste au-dessus du réservoir (voir les figures 3-4 et 3-5). Cet étranglement
laisse passer le mercure qui se dilate par contre, quand la température baisse, le mercure
reste pris au-dessus de I'étranglement ce qui permet a I'observateur de relever la
température maximum. On doit alors remettre au point le thermomeétre en forgant le mercure
a redescendre sous I'étranglement jusque dans le réservoir. Si le thermométre a été
convenablement remis au point, il indiquera la température de I'air du moment.

Figure 3-5 : Thermomeétre a maximum

Le thermomeétre a maximum est gradué en demi-degrés sur la plage de températures de
50°C a -39°C. Il n’y a pas de graduations en dessous de -39°C parce que C’est la
température a laquelle le mercure géle. Pour éviter les dommages que pourrait causer le gel
du mercure, le thermomeétre a maximum doit étre ramené a l'intérieur quand la température
descend a -37°C. Il faudra alors estimer la température maximale a 'aide du thermomeétre a
minimum (voir 3.3.1).
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3.2.4 Le thermometre a minimum

Le thermomeétre a minimum contient de I'alcool. |l se caractérise par la présence d’un petit
flotteur en forme d’haltére, l'index, qui est immergé dans I'alcool et se déplace librement
dans la colonne (voir la figure 3-7). Quand la température baisse, I'index recule avec la
colonne d’alcool. Quand la température commence a monter I'index ne bouge pas, son
extrémité la plus éloignée du réservoir indique la température la plus basse atteinte.

Le thermomeétre a minimum est gradué en demi-degrés, sur la plage de températures de
45°C a -70°C.

Le point de congélation de 'alcool du thermometre a minimum est beaucoup plus bas que
celui du mercure du thermometre a maximum; il n’est donc jamais nécessaire de rentrer a
I'abri le thermométre a minimum.

Figure 3-6 : Thermomeétre a minimum dans son fourreau

Figure 3-7 : Thermomeétre a minimum et son index
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3.3 Lecture des thermomeétres

Ne pas s’approcher du thermomeétre plus que nécessaire pour faire une lecture exacte. On
avise I'observateur de ne pas diriger son souffle vers les thermométres, ni d’utiliser des
allumettes pour éclairer l'intérieur de I'abri. Si nécessaire, pour éclairer I'abri, on devrait
utiliser une lampe de poche.

Pour lire avec exactitude le thermométre a mercure, I'ceil de I'observateur doit é&tre au méme
niveau que I'extrémité de la colonne. Dans ces thermomeétres, le ménisque est convexe (voir
la figure 3-8), autrement dit, I'extrémité de la colonne de mercure est bombée, ou s’éloigne
du réservoir. Ce renflement peut ne pas étre visible mais, dans tous les cas, c’est I'extrémité
de la colonne qu’il faudrait observer.

Pour lire le thermométre a minimum a alcool, I'ceil devrait étre en face de I'extrémité de
'index la plus éloignée du réservoir. La lecture devrait étre faite a I'extrémité droite de

I'index.
|‘I|| I||‘I|I‘I I‘I|I‘I|I !|I‘1|

10 15 20

I
-5 0 s I
i

' Ligne
' visee

Pas ici Lire ici

Figure 3-8 : Lecture du thermometre a mercure
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Les relevés de température sont plus fiables quand on procéde de fagon méthodique. Pour

y parvenir, on recommande les étapes suivantes :

1) Immédiatement aprés avoir ouvert la porte de I'abri, lire le thermomeétre @ maximum
au demi-degré le plus proche, sans sortir I'instrument de I'abri. L'extrémité de la
colonne de mercure indique la température maximale atteinte depuis la remise au
point du thermomeétre (voir la figure 3-9, température de 24°C).

Figure 3-9 : Thermomeétre a maximum

2) Sans le manipuler, lire le thermométre a minimum au demi-degré le plus proche.
L’extrémité de I'index la plus éloignée du réservoir indique la température minimale
atteinte depuis la remise au point du thermomeétre (voir la figure 3-10, température de
18.5°C).

-------------------------------------------------------

., » N

Figure 3-10 : Thermomeétre a minimum

3) Aprés avoir lu et enregistré les températures maximale et minimale, revérifier les
thermometres pour s’assurer que les lectures sont correctes. On lit parfois les
thermometres avec des erreurs de cing ou dix degrés, surtout quand les
températures sont inférieures au point de congélation.

4) Sortir le thermomeétre a maximum de I'abri, et le ramener a la température actuelle de
I'air (voir 3.4).

5) Ramener le thermométre a minimum a la température actuelle de I'air (voir 3.4).

6) Noter la « température aprés remise au point » du thermomeétre a minimum. Cette
valeur est indiquée par la colonne d’alcool, a I'extrémité de l'index la plus éloignée du
réservoir (voir la figure 3-11).

7) Vérifier les deux thermomeétres pour vous assurer que les indications aprés remise au
point (température de I'air) sont a moins d’'un demi-degré 'une de l'autre.

Figure 3-11 : Thermomeétre a minimum qui indique la température actuelle
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3.3.1 Estimation de la température maximale

On peut estimer la température maximale a partir du thermomeétre a minimum. Si, en raison
d’'une température inférieure a -37°C ou plus basse I'observateur a di mettre le
thermometre a maximum a I'abri, il devrait estimer la température maximale a partir de
lectures périodiques du thermométre a minimum. Si ce n’est pas possible, on devrait encore
faire une estimation en se basant sur les températures de « remise au point ». Chaque fois
que, en raison du temps extrémement froid il faut estimer la température maximale,
enregistrer la valeur comme « estimée » dans la section « Commentaires » de COOLTAP.

3.4 Remise au point des thermometres

Il faut faire preuve de prudence quand on remet au point le thermomeétre a maximum. Ce
type de thermomeétre se brise plus que tout autre. Normalement, aucun bris n,est a craindre
si 'on prend des précautions normales comme éviter de heurter un objet, tel I'abri, ou de
laisser tomber le thermomeétre. L’observateur doit étre bien conscient que le thermometre
qu’il manipule est un fragile objet de verre.

Pour remettre au point le thermomeétre a maximum :

1) On le sort de I'abri, et on saisit le fourreau par I'extrémité la plus éloignée du
réservoir, en veillant a ce que la main ne touche pas la tige de verre. Ne jamais
essayer de remettre au point un thermomeétre a maximum qui n’est pas monté
dans son fourreau protecteur.

2) On tient d’abord le thermométre avec le réservoir vers le bas, comme le montre
I'étape 1 de la figure 3-12. Le mercure peut alors se poser sur I'étranglement.

3) On leve ensuite le bras, seulement a hauteur d’épaule, en le tenant droit et en
gardant le réservoir un peu plus bas que la tige (étape 2). Ensuite, on baisse le bras
dans un arc régulier, aussi rapidement que possible (étape 3). Ce mouvement,
quoique vigoureux, doit commencer et finir en douceur. Le mercure est alors entrainé
dans le réservoir par la force centrifuge (étape 3).

4) Si nécessaire, répéter les étapes 1, 2 et 3, jusqu’a ce que le thermomeétre soit revenu
a la température de I'air, tel que I'indique le bout de la colonne de mercure du
thermometre a maximum.
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Il est important que la remise au point soit toujours exécutée dans I'ordre indiqué ci-dessus.
Si le mercure dans la colonne n’est pas en contact avec I'étranglement avant le début du
mouvement vers le bas, il peut venir cogner et briser 'étranglement pendant ce mouvement.
C’est sans aucun doute ce qui a causé la perte de nombre de thermomeétres a maximum,
surtout par temps froid.

Nota : Les thermomeétres a maximum fabriqués par la compagnie JUMO peuvent sembler
présenter une rupture de la colonne de mercure a proximité de I'étranglement. Ne pas
essayer de réunir les sections de colonne a cet endroit une fois que le thermométre a été
ramené a la température de I'air du moment. Cela ne signifie pas que le thermomeétre est
brisé.

|
Etape 3 /

Figure 3-12 : Comment remettre au point le thermometre & maximum

E.E'dpe 1

Quand on manipule le thermométre, ne jamais le tenir par I'extrémité du réservoir, ce qui
rendrait impossible de ramener le thermométre a I'température du moment sans qu’il
refroidisse.

S'il fait soleil, essayer de garder le thermomeétre a 'abri de des rayons directs (en lui faisant
ombre avec le corps), le mercure réagit trés rapidement a cette source de chaleur, ce qui
rend impossible de le ramener a la température de I'air du moment.

Certains thermomeétres a maximum se révélent trés difficiles a remettre au point par temps
froid, et il peut étre carrément impossible de le faire. Dans ce cas, remplacer le thermométre
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par un instrument de rechange. Dans tous les cas ou un thermomeétre doit étre remplacé, le
signaler au bureau superviseur, qui fournira un autre thermométre de remplacement.

On devrait remettre au point le thermométre a minimum sans le sortir de I'abri. On se
contentera de décrocher I'ceillet droit du fourreau, et d’abaisser I'extrémité droite du
thermometre jusqu’a ce que l'index ait glissé au bout de la colonne d’alcool. Raccrocher
I'ceillet droit du fourreau pour ramener le thermomeétre en position horizontale. Revérifier
pour s’assurer que I'index touche bien I'extrémité de la colonne d’alcool.

3.5 Défectuosités des thermometres

Un thermomeétre a maximum, si son étranglement est endommagé lors d’'une remise au
point mal effectuée, peut se comporter comme un thermometre ordinaire, parce que le
mercure ne se rompt plus a I'étranglement. Si la colonne ne se brise pas du tout, on s’en
apercoit rapidement, parce que les lectures du thermomeétre a maximum correspondent
toujours & la température de 'air au moment de 'observation. A 'occasion, on rencontre un
thermometre dont la colonne « recule » d’un degré ou deux avant de se rompre. C’est un
cas beaucoup plus sérieux, parce qu’il risque davantage de ne pas étre détecté, surtout aux
stations climatologiques ou les lectures ne sont pas nécessairement faites au moment vers
lequel la température maximale est normalement atteinte. Ce probléme risque aussi
davantage de survenir par temps froid. Un thermométre présentant ce défaut devrait étre
immédiatement mis hors service et remplacé. Dans le doute, a savoir si un thermomeétre est
ou non défectueux, et s’il dispose d’un instrument de rechange, I'observateur peut faire des
tests pendant quelques jours avec les deux thermomeétres dans I'abri.

Dans un thermometre a minimum, il arrive souvent que la colonne d’alcool présente des
ruptures ou séparations (voir la figure 3-13), probléme qui peut survenir si 'instrument a été
secoué brutalement pendant le transport, ou a été soumis a des vibrations de I'abri causées
par le vent, la porte qui claque, etc.
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RUOPTURES OU BULLES

Figure 3-13 : Colonne d’alcool rompue

La colonne d’alcool se sépare sous I'effet de la distillation. Les segments qui se détachent
de la colonne principale se regroupent généralement a I'extrémité la plus éloignée du
réservoir. L’'observateur doit inspecter soigneusement I'état de la colonne d’alcool d’un bout
a l'autre. Si on constate que la colonne d’alcool est détachée en sections, le thermomeétre
devrait étre mis hors service et remplaceé.

Un thermomeétre a minimum défectueux peut étre réparé par 'observateur. On peut réunir
une colonne brisée en tenant le thermometre avec le réservoir vers le bas, et en le tapotant
doucement sur la paume de la main, sur les pages d’un livre ouvert ou sur un morceau de
caoutchouc souple (voir la figure 3-14).
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Extrémite
rEserynir

L&/ —— Extrémité réservoir

Tapoter sur la main Tapoter sur un livre

Figure 3-14 : Comment réunir une colonne brisée

Une fois toutes les bulles ou ruptures de la colonne enlevées, on devrait garder le
thermomeétre a I'abri pendant au moins deux heures, en position verticale, réservoir vers le
bas, pour laisser redescendre dans la colonne principale tout liquide qui aurait pu
s’accumuler sur les parois internes. Ce thermomeétre peut étre conservé a des fins de
rechange.

Si les techniques ci-dessus ne permettent pas de réunir la colonne ou si le thermométre est
défectueux pour toute autre raison, la nature de la défectuosité doit étre signalée au bureau
superviseur, avec une demande de thermométre de remplacement.

3.6 Entretien des thermomeétres

Les thermometres fournis aux stations climatologiques ne demandent que peu d’entretien.
On devrait les nettoyer de temps a autre, pour enlever la poussiére et la saleté qui peuvent
s’accumuler sur la surface extérieure et rendre la lecture difficile. Il suffit pour cela d’utiliser
un chiffon humide.

En cas de poudrerie prolongée, on devra peut-&tre enlever la neige qui aurait pu entrer dans
I'abri par les persiennes.

On devrait veiller a ne jamais laisser les thermomeétres étre indiment exposés a la chaleur.
Un thermomeétre trop proche d’une source de forte chaleur peut éclater.
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3.7 Entreposage des thermomeétres

Le thermomeétre a maximum ne contient certes pas beaucoup de mercure, mais un
déversement a l'intérieur d’un local peut étre dangereux pour la santé. Les thermomeétres a
mercure ne devraient jamais étre entreposés dans un local, parce que le mercure est une
substance dangereuse. Les observateurs devraient entreposer les thermomeétres a
maximum de rechange a I'extérieur, dans la mesure du possible. L’entretien des
thermometres a maximum devrait aussi étre effectué a I'extérieur. Les thermometres de
rechange doivent étre entreposés selon les recommandations des directives du SMC. On
devrait prendre soin de ne jamais les entreposer trés prés d’'une source de forte chaleur,
parce qu’ils peuvent éclater.

L’inspecteur du SMC responsable de votre site doit étre informé immédiatement si un
thermomeétre est brisé et que du mercure se répand.

3.8 Enregistrement des observations de température

Pour les thermométres des stations climatologiques qui sont équipées d’instruments du
Service météorologique du Canada de mesure de la température et des précipitations
seulement, ce que I'on a introduit dans COOLTAP/IVR constitue le registre officiel de la
station. On trouvera dans les manuels COOLTAP ou IVR les instructions sur la maniére
d’utiliser ces applications.
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