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INTRODUCTION GENERALE

Facteur déterminant pour les productions agricoles et I'approvisionnement en eau potable, les
conditions climatiques sont étudiées depuis des siécles a travers le monde. Les premiéres mesures
quantitatives de pluie apparaissent en Inde au 4°™ siécle avant J.C dans le but de planifier les
cultures. En Europe, c'est au 17°™ siécle que des savants prirent l'initiative de réaliser les premiéres
mesures de pluie, phénoméne qui ne cessa de prendre de I'ampleur au cours du 18°™ siécle avec
I'observation de plusieurs variables météorologiques (température, pression atmosphérique, degré
d’hygrométrie, nuages et vents) (L’Hote, 1991). Deés lors, I'étude du climat a largement dépassé les
frontieres agricoles et sert également a anticiper les catastrophes météorologiques et hydrologiques
survenant a la suite d’'une combinaison de situations météorologiques extrémes. La connaissance des
événements météorologiques passés est d’un intérét primordial pour la compréhension et la prévision
des conditions climatiques présentes et futures. Malheureusement, les séries hydro-climatologiques
historiques sont rares, discontinues et entachées d’erreurs accumulées au fil du temps. Les
changements d’emplacement des stations de mesure en fonction de la disponibilité des observateurs,
la modification des heures d’observation (mais en respectant le plan général de matin, midi, soir) et
I'évolution des instruments de mesure, sont tout autant d’éléments qui conduisent a des séries
d’observation disparates et peu homogénes. L'Histoire a également joué un réle important quant a
I'organisation de la climatologie, notamment au Grand-Duché de Luxembourg, ou durant la seconde
guerre mondiale I'occupant a fait mainmise sur le matériel de mesure pendant plusieurs années. De
nombreuses données ont ainsi été égarées, voire définitivement perdues, provoquant de nombreuses
périodes lacunaires dans les chroniques. La chaine d’acquisition des données induit également des
erreurs (erreurs de retranscription, de calculs etc.), aussi bien dans les séries historiques que dans les
séries récentes.

La création d’'une base de données hydro-climatologiques a moyen et long-terme implique la prise
en compte des différentes sources d’erreurs et nécessite la mise en place d’'une procédure de critique
et d’homogénéisation des données afin de les rendre exploitables sur les plus longues périodes
d’observation connues. De nombreux travaux ont déja été réalisés dans ce sens en Europe, tel que
« The European Climate Assessment and Dataset Program » (Tank et al., 2002) qui regroupe les
séries européennes de précipitations et de températures quotidiennes disponibles au 20°™ siécle, ou
encore les travaux menés par Météo-France dans le cadre du programme de recherche de données
anciennes entamé en 1994 dans le but de réaliser une base de données climatologiques homogénes
(Moisselin et Mestre, http://vds.cnes.fr/manifestations/PV2002/DATA/1-9_moisselin.pdf). A I'échelle du
Luxembourg, les travaux d’homogénéisation ne concernaient jusqu’a présent que la station
climatologique de Luxembourg-Ville qui dispose de séries depuis le milieu du 19°™ siécle (Drogue,
2003 ; Drogue et al., 2005). Il a été tout naturel de poursuivre ces travaux et de les transposer a
I'échelle du pays dans le but de constituer une monographie hydro-climatologique du Luxembourg.
C’est dans ce contexte que fut lancé en 2006, sous I'impulsion de C. Ries (conservateur au Musée
national d’histoire naturelle ; président de la Société des naturalistes luxembourgeois), le projet
MONEAU - Monographie hydro-climatologique du Luxembourg. L'objectif de ce projet était de
répertorier, dans la mesure du possible, toutes les données hydro-climatologiques disponibles au
Luxembourg et de créer une base de données homogénes exploitables sur plusieurs décennies, voire
sur plus d’'un siécle. Au-dela d’étre un patrimoine national, cette base de données permettra la
réalisation de futurs travaux au niveau de 'aménagement du territoire (protection contre les risques
climatologiques et hydrologiques), et constitue également une aide précieuse quant a I'évaluation de
I'impact socio-économique d’'un éventuel changement climatique sur nos hydrosystémes.

La mise en place de cette base de données hydro-climatologiques nationale a été ventilée en
plusieurs étapes complémentaires, faisant chacune 'objet d’un chapitre (Fig.1) :

Le Chapitre 1, intitulé « Organisation des données », traite de la maniére dont les données ont
été acquises ainsi que les différentes sources de données utilisées lors de l'inventaire. Il relate
également I'histoire de la climatologie au Luxembourg, des premiers relevés recensés au milieu du
19°™ siécle, au réseau de mesure actuel. Le traitement primaire des données climatologiques
d’aprés-guerre y est également abordé. Il vise a apurer les chroniques quotidiennes des erreurs
ponctuelles ou systématiques liées a la chaine d’acquisition des données. Ce chapitre a pour but
d’attester de la cohérence des données. Une base de données englobant I'intégralité des relevés
historiques, ainsi que les relevés d’aprés-guerre 1949-2008 en résulte. Il est important de souligner
que les données mensuelles apparaissent en annexe de ce rapport jusqu’en 2008. Les données
journaliéres et tri-journaliéres n’apparaissent quant a elles que jusqu'en 1999, les observations

1



postérieures (2000 a 2008) étant déja publiées par ailleurs (Annuaires hydro-climatologiques 2000 a
2008 publiés par I’Administration des services techniques de I'agriculture). Les chronogrammes font
cependant état de la disponibilité des données jusqu’en 2008.

Le Chapitre 2, intitulé « Contrdle et validation des données », a pour objectif d’homogénéiser les
séries de précipitations et de températures sur la plus longue période d’observation connue. Le
principe de I'homogénéisation est d'obtenir des séries exemptes de variations artificielles
(changement des conditions de mesure) tout en préservant leur variabilité climatique. Le processus
d’homogénéisation ne pouvant étre réalisé que sur des séries longues et relativement continues, le
choix de la période a été fait en fonction de la disponibilité des données, soit 1949-2006. Les données
postérieures a 2006 peuvent néanmoins étre ajoutées aux séries homogénes sans pour autant
provoquer un changement significatif dans ’'homogénéité des séries, une période de 10 ans minimum
étant considérée comme représentative sur le plan climatique. Ce travail a abouti a une base de
données mensuelles pluviométriques et thermométriques homogenes sur la période 1949-2006. Une
base de données secondaire a été réalisée, répertoriant les séries homogénes sur une période
d’observation plus courte : 1980-2006. Deux séries a long-terme (Luxembourg-Ville et Clémency) ont
également été homogénéisées sur plus d’un siécle et répertoriées en annexe.

Le Chapitre 3, intitulé « Variations séculaires des longues chroniques de précipitations et de
températures », est dédié a I'analyse des tendances des séries pluviométriques et thermométriques
homogénes a long-terme (Luxembourg-Ville 1854-2006 (précipitations) — 1838-2006 (températures)
et Clémency 1907-2006 (précipitations) — 1900-2006 (températures)). L’étude les variations naturelles
des séries chronologiques a permis d’appréhender I'évolution des parameétres climatologiques au
cours du siécle dernier, et de déterminer la significativité des tendances détectées.

CHAPITRE 1 CHAPITRE 2 CHAPITRE 3
VARIATIONS SECULAIRES DES
ORGANISATION DES CONTROLE ET VALIDATION DES LONGUES CHRONIQUES DE
DONNEES DONNEES PRECIPITATIONS ET DE
TEMPERATURES
ACQUISITION DES DONNEES | | CONTROLE DES DONNEES | | ANALYSE DES TENDANCES

DES DONNEES DES

' DONNEES

| TRAITEMENT PRIMAIRE DES DONNEES |

COHERENCE DES
DONNEES

| VALIDATION DES DONNEES

INVENTAIRE ‘
EXHAUSTIF FIABILITE

HOMOGENEISATION
DES DONNEES

Figure 1 : Procédure mise en place pour I'élaboration de la base de données hydro-climatologiques du
Luxembourg

La base de données hydro-climatologiques obtenue est une archive vivante, qui évolue au fil du
temps (ajout des données récentes) et au rythme de la découverte de nouvelles données historiques,
et de 'amélioration des techniques d’homogénéisation. Cette base de données servira d’appui pour la
réalisation de futurs travaux de caractérisation et d’évaluation des situations hydro-climatologiques.
Toute personne intéressée pourra également se procurer les données par simple demande via
I'adresse internet www.climatology.lu.

De nombreux acteurs ont pris part a ce projet de grande ampleur. Des remerciements particuliers
sont adressés a I'’Administration des services techniques de I'agriculture et au Service météorologique
de l'aéroport de Findel pour la mise a disposition des données-papiers et numériques relatives au
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Luxembourg, ainsi qu’a I'Institut Grand-Ducal des Sciences Naturelles pour 'obtention des données
historiques. La collaboration avec des organismes externes a également été d’'une aide précieuse,
avec notamment la contribution de M. Jean-Marc Moisselin de la Direction de la Climatologie a Météo-
France qui a aimablement fourni les longues séries météorologiques frangaises homogénes lors de
travaux antérieurs (Thése de Doctorat Gilles Drogue, 2003) et les conseils avisés de Didier Francois,
Ingénieur d’Etudes au Laboratoire de Géographie Physique de I'Université de Metz, sur le choix des
méthodes d’analyses statistiques a mettre en ceuvre.





