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INTRODUCTION

-
ence constamment le secteur agricole. La tempéra-
ture, les précipitations et l’humidité relative ne sont 
que quelques exemples d’éléments climatiques qui 
agissent tant sur les cultures végétales et le bétail 
que sur la prise de décision des exploitants agricoles. 

partage des connaissances et le développement des 
outils de travail en agrométéorologie sont essen-

-
téorologiques mises à la disposition du secteur agri-

d’un environnement en constante évolution sur les 
productions et les infrastructures agricoles. Plusieurs 
types d’application des données climatiques sont re-
connus en agriculture, notamment l’élaboration de 
modèles prévisionnels intégrant à la fois une culture 

-
cation de l’irrigation à la suite d’une analyse détaillée 

des précipitations enregistrées. L’objectif principal de 
ce feuillet technique est d’établir un portrait global 
du réseau de stations météorologiques au Québec 
et de l’information disponible pour l’ensemble du 
secteur agricole.

PRÉSENTATION GÉNÉRALE DU 
RÉSEAU QUÉBÉCOIS DE STATIONS 
MÉTÉOROLOGIQUES

Ministère du Développement durable, de 
l’Environnement et des Parcs

-

-

relève matin et soir les températures et les précipita-
tions ainsi que plusieurs phénomènes d’importance 

FIGURE 1. RÉSEAU DE STATIONS MÉTÉOROLOGIQUES DU MDDEP

Source : Ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs (MDDEP). Surveillance du climat, réseau et  
 paramètres, sur le site du MDDEP http://www.mddep.gouv.qc.ca/climat/surveillance/index.asp) 
 (consulté le 12 août 2010) 
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mesures horaires automatisées de températures et de 
pluie sont également disponibles sur la grande ma-

la mesure de la neige au sol et de son équivalent en 
eau. Toutes ces données sont transmises en temps 
réel ou quasi réel (c’est-à-dire dans un court délai 
après l’enregistrement des données), soumises à un 
processus d’inspection, validées, puis sécurisées à 
l’intérieur d’une base de données. Plusieurs organi-
sations publiques et privées utilisent ces données, qui 
sont également disponibles au public par le biais du 
service Info-Climat.

Environnement Canada

-
posé de stations automatiques. Certaines de ces sta-
tions sont opérées en collaboration avec différentes 
fermes expérimentales d’Agriculture et Agroalimen-

météorologiques au Québec. Chaque radar a une 

temps réel des précipitations et de leur intensité, des 
orages et des phénomènes météorologiques violents 

-
tant la détection de la foudre, couvrant tout le sud 
du Québec, et un réseau de 5 stations aérologiques 
qui impliquent un envoi, deux fois par jour, de 
ballons-sondes dans l’atmosphère. Ceux-ci mesurent 
la température, l’humidité, la pression atmosphéri-
que, la vitesse et la direction des vents à partir du 

Réseau météorologique coopératif du Québec

Les principaux gestionnaires de réseaux météoro-

Tinto Alcan, Hydro-Québec et la Société de protec-

dans le cadre du Réseau météorologique coopéra-

genre au Canada.

Le réseau permet l’échange, entre les membres parte-
naires, de données météorologiques en temps réel. 

permet aux partenaires d’utiliser de l’information 
météorologique répondant à des normes de qualité 

préétablies, répartie sur le vaste territoire québécois. 
Les données, qui sont réservées aux partenaires du 

homogène sur leurs sites Internet respectifs à 

partenaires d’utiliser l’information de manière adap-

Autres institutions/organisations

a accès aux données d’un vaste réseau de stations 
dont découlent plusieurs publications diffusées 
périodiquement. À titre d’exemple, les rapports de 
« L’état des cultures au Québec » relatent les faits 
climatiques importants et leur impact réel ou poten-
tiel sur les cultures. Ils résument également la situa-
tion du développement des cultures, des récoltes 
et des rendements selon les conditions climatiques 
qui ont prévalu. Les données climatiques collectées 
aux stations servent à faire fonctionner des modèles 
d’estimation des pertes en termes de quantité et de 
qualité pour la protection d’assurance collective de 

également servir à d’autres modèles d’estimation des 
pertes agricoles. 

Par le biais du Réseau pommier du Québec, une 
équipe de l’Institut de recherche et de développe-

-

automatiques dont l’information est validée dans le 
cadre de l’initiative « Agrométéo Québec » (www.
agrometeo.org
météorologiques et prévisionnelles pour le secteur 

-

des modèles bioclimatiques prévisionnels facilitant 
la prise de décision pour les interventions phytosani-
taires dans les vergers.

DESCRIPTION DES STATIONS 
MÉTÉOROLOGIQUES

Types de stations météorologiques

Les stations météorologiques sont des lieux bien dé-

ou évalue différents éléments météorologiques à par-



d’accès, souvent forestier, alors que la station avec 
-

cipalement en milieu rural. Selon les éléments mesu-
rés, la fréquence, le but et l’utilisation des mesures, 
une station est dite météorologique, climatologique 

dont l’objectif est de mesurer divers éléments mé-
téorologiques, tels la température, les précipitations 
et l’humidité relative. L’observation de divers phé-
nomènes atmosphériques à plus grande échelle, tels 
la nébulosité, la visibilité, le brouillard et le verglas, 
peut s’ajouter. Les données recueillies  sont utilisées 
par une vaste clientèle pour des applications mul-
tiples et variées. Par exemple, elles permettent aux 
météorologues de visualiser l’évolution d’un système 
anticyclonique ou dépressionnaire à l’aide de cartes 
géographiques. La station météorologique agricole 
est, quant à elle, généralement installée à l’intérieur 
d’une parcelle; elle permet ainsi de mesurer très pré-

fournir de l’information pouvant améliorer la gestion 
des exploitations agricoles, les interventions phyto-

-
métrique est davantage située en milieu forestier et 
permet d’évaluer la quantité d’eau contenue dans le 
couvert de neige au sol.

Méthodes d’acquisition des données

Sur la majorité des stations météorologiques, les don-
nées sont relevées manuellement par un observateur 
à partir des appareils de mesure, ce qui requiert de 
sa part un travail rigoureux, précis et systématique 

saisit ensuite les données dans un terminal télé-
phonique qui permet la transmission à la base de 
données principale. Aux stations dites automatiques, 
un système d’acquisition de données relié directe-
ment aux appareils permet l’enregistrement automa-
tisé des données sans que quiconque ait à se déplacer. 
Cette méthode de collecte de données nécessite une 

prises à la fréquence souhaitée. 

Modes de communication de l’information

Plusieurs modes de communication peuvent être 
utilisés pour transmettre l’information depuis les 
instruments d’une station jusqu’à son gestion-
naire. L’emploi de lignes téléphoniques, de cellu-
laires, d’ondes radio et de la transmission par satel-
lite permet le transfert des données, même dans les 

endroits les plus isolés du Québec, entre un système 

entreposées les données grâce à un processus de col-
lecte automatisé.

Fréquence d’enregistrement des données

La fréquence d’enregistrement des données varie 
d’une fois par heure à une fois par jour, selon les ré-

-
saire à la lecture des données par l’observateur limite 
à une ou deux fois par jour la fréquence des relevés et 
leur transmission au centre de traitement. Les stations 
automatiques offrent plus facilement l’accès aux don-

données mesurées. Par exemple, un utilisateur peut 
choisir de programmer la lecture d’un appareil toutes 
les cinq minutes et d’en enregistrer la moyenne à 
toutes les heures. Selon la période d’échantillonnage 
préalablement déterminée et le type de senseurs utili-
sé, les valeurs enregistrées peuvent être instantanées, 
maximales, minimales, moyennes ou cumulatives.

ÉLÉMENTS CLIMATIQUES MESURÉS AUX 
STATIONS MÉTÉOROLOGIQUES

Température de l’air

À ce jour, plusieurs appareils de mesure sont à la dis-

liste des appareils utilisés varie principalement selon 

météorologiques manuelles enregistrent les données 
de température une à deux fois par jour. Ces stations 
utilisent des thermomètres standards minimum-
maximum à échelle numérique graduée installés 
dans un abri Stevenson pour les protéger du 

Habituellement, deux types d’instruments ther-
mométriques sont utilisés : le thermomètre à maxi-
mum et le thermomètre à minimum. La principale 
différence entre ces deux instruments réside dans 
la composition de leur colonne de liquide, le pre-
mier étant constitué d’un réservoir de mercure et le 
second, d’alcool.

Les stations météorologiques automatiques, en gé-
néral, enregistrent la température de l’air instan-
tanée ainsi que les températures minimum et maxi-
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   FIGURE 3.  ABRI MÉTÉOROLOGIQUE

Source : Ministère du Développement durable, de l’Environnement et des 
 Parcs (MDDEP). « Manuel d’instructions à l’usage des observa- 
 teurs en météorologie », version 2007, p. 8-3, sur le site du 
 MDDEP http://www.mddep.gouv.qc.ca/climat/surveillance/
 controle.htm  (consulté le 12 août 2010)

thermocouple est installé dans un abri pour le proté-
ger du rayonnement solaire et doit être relié à un sys-

plusieurs stations d’autres types d’appareils de 
mesure, dont les thermographes qui enregistrent les 
données de température sur un graphique.

Précipitations

-
viomètre. Le pluviomètre de base est composé d’un 
cylindre gradué permettant de recevoir les précipi-
tations liquides. Ce cylindre est inséré à l’intérieur 
d’un second récipient servant à recueillir l’excédent 
de pluie du cylindre le cas échéant, et ainsi obtenir 
une mesure précise. Il existe également des instru-
ments électroniques comme des pluviomètres à au-

transmettent et enregistrent à intervalles réguliers les 
précipitations selon le principe du nombre de vidan-
ges d’un élément basculeur contenant une quantité 

ils servent également à mesurer l’intensité des préci-

pesée dans lesquels les précipitations sous forme de 
pluie ou de neige tombent directement à l’intérieur 
d’un récipient collecteur et sont pesées par une 

FIGURE 2.  STATION MÉTÉOROLOGIQUE (DE GAUCHE À DROITE : PLUVIOMÈTRE À PESÉE,  
 PYRANOMÈTRE, ABRI MÉTÉOROLOGIQUE, PLUVIOMÈTRE À AUGET ET ANÉMOMÈTRE  
 À UNE HAUTEUR DE 10 M)

Photo : Marie-Pier Lepage
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Les lectures de poids prises en continu sont automa-
tiquement converties en quantité à l’enregistreur de 
données.

Neige au sol

La hauteur des précipitations sous forme de neige est 
mesurée grâce à une table à neige. Cet instrument est 
constitué d’une planche carrée au centre de laquelle 

la hauteur est réalisée à l’aide d’une règle à neige. 
Le nivomètre de Nipher peut également effectuer 

-
sé au centre d’une cloche renversée, et la lecture se 
fait avec une règle, de manière identique à la table à 
neige. Par contre, lors de la lecture, le tube contenant 
la neige est remplacé par un tube vide pour permettre 
à l’observateur de mesurer l’équivalent en eau de la 
neige une fois fondue. 

La quantité de neige accumulée au sol (ou couverture 

pilier de bois ou de plastique gradué est tout simple-
-

ture complète ou partielle du sol par la neige est 

la hauteur de la neige en calculant la distance entre 

FIGURE 4. PLUVIOMÈTRE À AUGET BASCULEUR (A : VUE DE CÔTÉ,  
 B : VUE DE DESSUS) 

Photos : Marie-Pier Lepage

FIGURE 5. PLUVIOMÈTRE À PESÉE 

Photo : Marie-Pier Lepage
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l’envoi d’une pulsion ultrasonique et la réception des 
échos produits par le contact d’une surface enneigée. 
Les mesures de la neige au sol peuvent également 
être effectuées à l’aide de carottes qui seront pesées 

-
férents intervalles au cours de la saison hivernale.

Humidité relative

L’humidité relative de l’air peut être mesurée manu-
ellement avec un psychromètre, appareil compre-
nant deux thermomètres et qui calcule indirectement 
le taux d’humidité selon la température de l’air et la 
température issue de l’évaporation d’un tissu imbibé 
en permanence. Actuellement, on retrouve davan-
tage des sondes d’humidité relative électroniques qui 

FIGURE 6. SONDE DE MESURE DE LA TEMPÉRATURE ET DE L’HUMIDITÉ 
 RELATIVE DE L’AIR (RETIRÉE DE SON ABRI)  

Photo : Marie-Pier Lepage

Vitesse et direction du vent

-
ment la vitesse du vent grâce à l’échelle de Beaufort, 
qui est basée sur un système d’observations visuelles 
et physiques provoquées par le vent. Toutefois, les 
stations munies d’un anémomètre à coupelle électro-
nique obtiennent des lectures beaucoup plus préci-
ses pour mesurer la vitesse et la provenance du vent 

même manière que l’anémomètre à coupelle, à la dif-
férence qu’il utilise les ultrasons pour déterminer la 
vitesse et la provenance du vent. La direction du vent 
peut également être observée instantanément à l’aide 

FIGURE 7. GIROUETTE ET ANÉMOMÈTRE À COUPELLE ÉLECTRONIQUE

Photo : Marie-Pier Lepage

Pression atmosphérique

baromètre anéroïde, selon le principe d’un comparti-
ment partiellement sous vide, ou d’un baromètre à 
mercure, selon les variations d’une colonne liquide 
de mercure. Les pressions sont mesurées manuelle-
ment selon un horaire précis ou automatiquement si 
les appareils sont reliés à un système d’acquisition de 
données.

Radiation solaire

L’énergie du rayonnement solaire est mesurée à 
l’aide de plusieurs types d’instruments nommés ac-
tinomètres. L’un d’eux, le pyrhéliomètre, mesure le 
rayonnement solaire direct (le  rayonnement qui ne 
subit pas de diffusion en traversant l’atmosphère). Le 
pyranomètre, quant à lui, mesure le rayonnement so-

anneau-écran ou une bande pare-soleil à cet instru-
ment, on obtient seulement le rayonnement diffus. 

Température et humidité du sol

La température du sol est mesurée à l’aide de 
thermomètres électroniques placés à différentes 
profondeurs. Pour l’humidité du sol, on retrouve 
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une gamme d’appareils de mesure aux principes de 
fonctionnement variés. Les tensiomètres mesurent la 
pression de l’eau du sol qui est exercée sur la surface 
poreuse de l’instrument, généralement en céramique 

pression entre cette surface et l’eau contenue dans 

tensiomètres électroniques offrent l’avantage de 
transférer et d’enregistrer les données en continu 

-
tomètres temporels. Ces instruments sont compo-
sés de tiges métalliques qui permettent de mesurer 
le pourcentage volumique de l’humidité du sol en 
réponse aux changements des constantes diélec-
triques d’un sol humide entre les tiges. 

Humectation du feuillage

l’aide de senseurs électroniques de précision. La ma-
jorité des modèles comportent une carte ou un cylin-
dre de circuits imprimés dont la résistance diminue 
lorsque l’appareil devient mouillé. 

QUALITÉ DES DONNÉES RECUEILLIES

Normes d’installation d’une station météorologique

Pour que les données météorologiques recueillies par 
les stations soient de qualité, plusieurs normes et exi-
gences doivent être respectées. Plusieurs directives 
et recommandations sont véhiculées par diverses 
organisations, mais toutes convergent générale-

a établi ses normes d’installation suivant celles de 

Ainsi, l’installation des instruments et de l’abri mé-

d’obtenir des données représentatives et de respecter 
l’uniformité d’une station à l’autre. Généralement, 
l’emplacement de la station doit bien représenter les 
caractéristiques géographiques et écologiques de la 
région. Les distances minimales des obstacles entou-
rant la station et la délimitation du site doivent égale-
ment être respectées. Tous les équipements doivent 

-
tion et un entretien réguliers. Les méthodes utilisées 
pour la saisie et la transmission des données doivent 
également être valables et conformes aux suggestions 
des organisations.
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FIGURE 8. PYRANOMÈTRE (A : VUE DE CÔTÉ, B : VUE DE DESSUS)

Photos : Marie-Pier Lepage (A) et Gaétan Bourgeois (B)
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Principe de validation des données

-

aberrantes, erronées ou manquantes se fait automa-
tiquement à l’aide d’algorithmes mathématiques 
ou manuellement par un technicien à l’aide d’outils 
cartographiques ou graphiques. Cette étape de trai-
tement des données est cruciale; elle permet, par 

poursuit néanmoins son enregistrement. L’erreur 

d’autres données provenant de stations avoisinantes 
ou par interpolation des données de celles-ci. Les 

données climatiques calculées à partir de données 
brutes doivent de nouveau être soumises à des mé-

DISPONIBILITÉ DE L’INFORMATION 
GÉNÉRÉE

Plusieurs outils québécois et canadiens sont actuelle-
ment disponibles en ligne sur Internet pour le secteur 
agricole. Le projet pilote « Agrométéo Québec » 
s’inscrit dans le cadre d’une collaboration impliquant 

référence en agriculture et agroalimentaire du Qué-
bec (CRAAQ) et de l’Oklahoma Climatological Survey 

-
bec, des données météorologiques horaires, quoti- 
diennes et en temps réel sont accessibles à une 
clientèle agricole restreinte par l’entremise du site 
www.agrometeo.org. Plusieurs autres informa-
tions, telles que des indices agroclimatiques, sont 
disponibles sur le site sous forme de tableaux ou de 
cartes : cumuls de précipitations, cumuls de degrés-

-
transpiration, etc. Les collaborateurs visent à en 
élargir l’accès à un plus grand public dans un avenir 
rapproché. Ces données sont traitées et visualisées à 
l’aide du système technologique convivial Weather 
Scope
un outil de travail intéressant et complet pour pren-
dre de meilleures décisions en matière de gestion 
de l’eau, d’exploitations agricoles et d’interventions 
phytosanitaires. Plusieurs composantes restent en-
core à être développées et intégrées. Les responsables 
songent même à implanter plusieurs modèles biocli-
matiques pour la production et la protection de dif-
férentes cultures. 

-

climatiques contenant des données horaires, quoti- 
diennes, biquotidiennes ou certaines données in-
directes comme les degrés-jours sont offerts dans 

annuels et statistiques, cartes et relevés nivométriques 
sont également disponibles pour un grand nombre de 
stations à travers le Québec. Le site donne aussi accès 
gratuitement à des cartes de cumul de précipitations 
de neige au Québec au cours des dernières années.
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FIGURE 9. TENSIOMÈTRE AVEC EMBOUT EN  
 CÉRAMIQUE

Photo : Marie-Pier Lepage



Plusieurs types de données climatiques archivées 
sont accessibles par le biais du site Archives natio-
nales d’information et de données climatologiques 

exemple, des normales, des moyennes et des extrê- 
mes climatiques pour un grand nombre de stations 

climatiques horaires sont également disponibles 
pour une vingtaine de stations situées au Québec. 

climatiques, ont été comptabilisées quotidiennement. 
Les archives comportent aussi des données sur 
l’intensité, la durée et la fréquence des précipitations.

Outils spécialisés

L’expertise de plusieurs équipes de recherche 
d’AAC a permis la création de séries de données 

du pays, basées sur les divisions des écodistricts 
canadiens. Ces chercheurs ont eu recours à une 
technique d’interpolation spatiale reconnue ainsi 
qu’à un grand nombre de stations météorologiques 

provinces et les territoires du pays. Les valeurs inter-
polées de températures maximale et minimale quoti-

diennes, de précipitations et du rayonnement solaire 
-

matiques agricoles.

précises, une autre équipe d’AAC a élaboré une base 
de données reposant sur une résolution spatiale 

-

Australian National 
University à Canberra, ces données de haute résolu-
tion spatiale aideront, entre autres, à la compréhen-
sion de l’impact des évènements et conditions ex-
trêmes. 

FIGURE 10.  EXEMPLE DE DONNÉES QUOTIDIENNES DISPONIBLES SUR LE SITE AGROMÉTÉTO QUÉBEC (WWW.AGROMETEO.ORG) : CUMUL DES DEGRÉS- 
   JOURS EN DATE DU 26 JUILLET DEPUIS LE 1ER AVRIL 2010
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FIGURE 11. STATIONS MÉTÉOROLOGIQUES CANADIENNES UTILISÉES DE 1961 À 2008 POUR INTERPOLER DES DONNÉES  
     CLIMATIQUES À UNE RÉSOLUTION SPATIALE DE 10 KM
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