La prévision numérique du temps : de la prévision journalière à la prévision saisonnière
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La prévision numérique du temps est une discipline très jeune puisqu'elle s'est essentiellement développée au cours de la seconde moitié du XXe siècle, bénéficiant de façon continue des progrès en matière d'outils de calcul automatique. Les techniques mises en oeuvre permettent de résoudre, avec les méthodes du calcul numérique, les équations décrivant le comportement de l'atmosphère, c'est-à-dire de déterminer les valeurs futures de ses grandeurs caractéristiques en partant de valeurs initiales connues grâce aux observations météorologiques. Les modèles numériques d'atmosphère construits sur ce principe sont ainsi devenus les outils indispensables de la prévision du temps, supplantant progressivement les méthodes fondées sur l'application de règles de déplacement et d'évolution de structures atmosphériques identifiables (les centres d'action et les fronts).

Les équations utilisées sont les équations générales de la mécanique des fluides, bien établies déjà au début du XXe siècle, auxquelles on applique un certain nombre de simplifications qui se justifient par l'analyse des ordres de grandeur des divers termes dans le cas particulier de l'atmosphère terrestre et selon les échelles à décrire. Le recours au calcul numérique est indispensable pour résoudre ces systèmes d’équations non linéaires dont les solutions ne peuvent pas être déterminées analytiquement dans le cas général.

La construction d'un modèle numérique d'atmosphère comprend deux étapes distinctes : la première consiste à établir un système d'équations, alors que la seconde, dite " numérisation ", consiste à remplacer les équations portant sur des variables continues par des équations portant sur des variables discrètes et dont les solutions sont obtenues au moyen d'un algorithme approprié. Les résultats d'une prévision numérique dépendent donc des propriétés générales des solutions des équations, qui relèvent de la météorologie dynamique, ainsi que des effets de la numérisation adoptée, qui doivent être examinés de façon détaillée.

La mise en oeuvre de l'algorithme implique de disposer d'un outil de calcul qui soit suffisamment puissant, tout en restant simple d'utilisation. C'est la raison pour laquelle les progrès de la prévision numérique du temps ont été étroitement liés au fantastique développement des ordinateurs, depuis leur naissance à la fin de la deuxième guerre mondiale.

La prévision météorologique, réalisée par les prévisionnistes avec l'aide des modèles numériques, doit également ses succès à la mise en oeuvre et au fonctionnement du Système mondial d'observation météorologique, qui repose à la fois sur des mesures conventionnelles et sur des mesures satellitaires et permet d'obtenir, de façon perfectible certes mais néanmoins efficace, une description de l'atmosphère à un instant initial donné. 

Malgré les progrès réalisés dans le domaine de l'assimilation des données météorologiques pour la détermination d'un état initial conduisant à une prévision déterministe, les limitations de cette approche ont mené au développement des méthodes de prévision probabiliste avec l’utilisation de systèmes de prévision d’ensemble permettant d’échantillonner la distribution des évolutions possibles de l’atmosphère en estimant l’incertitude de l’état initial.

Ces outils sont à la base des prévisions moyenne échéance (de 4 à 10 jours d’échéance) et des prévisions saisonnières. Les premières prévoient l’évolution de l’atmosphère en termes de types de temps alors que les secondes fournissent sur des échelles de l’ordre de 3 à 4 mois des signaux d’anomalies climatologiques de température et de précipitations. 

