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VARIABILITE DES TEMPERATURES MENSUELLES A PARIS
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Résumé -L’étude des répartitions des températures sur i&ttilon complet de 357 années de températures medles a
Paris permet de distinguer 3 types de distributionslle des mois d’hiver, celle de mars et novesrdircelle des autres
mois. Sur la série de Paris on peut aussi détedéar fluctuations pluri-décennales des températdrfasril a septembre
alternant des séquences chaudes et des séqueaitissfrles différences des répartitions des tentpégs mensuelles sur
I'échantillon des onze séquences chaudes et des sEguences froides observées de 1659 a 1987 wolititées. La
distribution des températures mensuelles de 1658&7 est comparée a la distribution des températurensuelles
observées depuis 1988, date de début d’'une flistuahaude qui dépasse en intensité les fluctuatraudes observées
dans le passé. Cette comparaison justifie de ddésicaractéristiques d'un « nouveau climat ».

Mots clés: températures mensuelles, variabilité, climafRdgis, changement climatique.

Abstract — Monthly temperature variability in Parisom 1658 to 2014The study of the distribution of temperatures an th
entire sample of 357 years of monthly temperatirrd2aris allows to distinguish three types of disfitions corresponding
to the winter months, to March and November and ¢odtiner months. The Paris thermometric series aldabits multi-
decadal temperature fluctuations from April to ®epber alternating warm and cold sequences. Thereliftes in the
distributions of monthly temperature on the sangfleleven warm sequences and cold ones observedl&§6&to 1987 are
computed. Finally, the distribution of monthly tergtures from 1658 to 1987 is compared with theriiistion of monthly
temperatures observed since 1988, start date cdiranviluctuation exceeding in intensity warm fluctoas observed in the
past. This comparison leads to consider that a “eéimate” occurs since that date.

Key words:monthly temperatures, variability, Paris climatéimate change.

Introduction

Pour bien évaluer les modifications du climat emigéas par les activités humaines, il est
nécessaire de mieux connaitre les caractéristiduaedimat, en particulier ses fluctuations a
une échelle de temps comparable a I'échelle de ded®s modifications imputables aux
activités humaines, soit plusieurs dizaines d'asnékees données climatologiques
traditionnelles élaborées comme des moyennes san8&ont particulierement inadéquates
pour traiter ce probléme puisqu’elles filtrent desmposantes climatiques essentielles
résultant en particulier de l'interaction atmosghecéan. Des études sont actuellement en
cours pour mieux connaitre a I'échelle du globeflestuations pluri-décennales du climat,
parmi lesquelles on peut citer des analyses surléoglobe des températures de surface
depuis 1850 (Jonest al, 2012) ou les ré-analyses tridimensionnelles agnlbsphére pour
tout le XX siécle (Kalnayet al, 1996 ; Compoet al, 2011). Avant 1850, des mesures
atmosphériques ne sont effectuées que dans qudiguest, de plus, elles ont été réalisées
selon des modalités diverses qui sont souvent maes Ainsi, en France, les observations
thermométriques ont été de 1658 aux années 1780viéoale quelques savants, certains
d’entre eux (Réaumur, Delisle) utilisant des instemts gu’ils avaient eux-mémes concus. Un
réseau de mesures utilisant des normes d’obsemvatimmunes a été ensuite constitué a
partir de 1776 sous I'égide de Vicq d’Azyr et dug€otte, réseau qui n'a pas survecu a la
Révolution (Desaiveet al, 1972). Il faut attendre 1855 pour que, sous liisjpn de Le
Verrier des mesures coordonnées soient effectutapi’en 1878 soit créé un service
météorologique gérant un réseau de mesures. Pagy iPa été possible de constituer la série
la plus longue de moyennes mensuelles de tempésatDette série débute des 1658, c’est-a-
dire des l'arrivée en France du premier thermom@&wegine florentine (Maze, 1895) et se
poursuit jusqu'a aujourd’hui (Rousseau, 2009 ; LeyRadurieet al, 2011 ; Rousseau,
2013).
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1. Données et méthodologie

Les données de base de la série de températur@elierde Paris utilisée dans cette étude
proviennent

- de 1658 a 1660 des observations d’'lsmaél Boullgaulliau 1658-1660, Rousseau
2013)

- de 1665 a 1713 des observations de Louis Morin iiMb865-1713, Legrand et Le
Goff, 1992, Rousseau 2013)

- de 1756 a 1873 d'une série publiée par Ernest R@¢Reniou, 1887)

- de 1873 a 2014 des observations de Paris-Montsdwimogénéisées par Météo-
France (Moisseliet al, 2002)

Afin d’obtenir une série sans interruption (Rousse2009 et 2013) une évaluation a été
faite pour les températures mensuelles manquamtadiad’évaluation des températures pour
'Angleterre centrale (Manley, 1974). La série dari® a été analysée sous forme
chronologique pour mettre en évidence la variab#it les fluctuations a grande échelle de
temps. Les distributions des températures ont &f@ulées pour tous les mois des années
1658 a 1987, ainsi que séparément pour les séqéides et pour les séquences chaudes
de cet ensemble. Les séquences sont définies derésnination préalable des maxima et
minima des moyennes de températures sur onze assp€riodes de onze ans les plus
chaudes et les plus froides sont étendues ou ragesypar approximations successives pour
obtenir une suite adjacente de séquences chaudesdes maximisant les écarts entre les
températures des séquences chaudes et des séqirmmbes. Ces distributions ont été
comparées aux distributions depuis 1988.

2. Les fluctuations des températures semestrielleéavril a septembre de 1658 a 2014

e Paris chaud == =eParisfroid ——— Temp.Paris —— CET =====CET chaud = =aCET frad

Température avril-septembre (°C)
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Figure 1. Températures moyennes d’avril a septembre pous Rar haut) et I'Angleterre centrale (CET, en
bas). Les barres horizontales correspondent a yemme des séquences chaudes et froides des floogiat
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L’examen de la chronologie des températures melesyalemestrielles ou annuelles met
en évidence non seulement une grande variabilig¥annuelle mais aussi des fluctuations
pluri-décennales. La moyenne des températures idsmptembre est particulierement
intéressante car elle couvre la période végétativenditionne I'importance des récoltes. Elle
est fortement corrélée a la date des vendangesotiopeut suivre les fluctuations jusqu’au
XIV € siécle. On constate ainsi une alternance d’annggsritairement plutot froides ou
d’années majoritairement plutét chaudes (FigureDB).1659 a 1987 se succedent ainsi 11
fluctuations suivies depuis 1988 d’'une phase chadeours, a un niveau de température
dépassant les niveaux des séquences chaudes ptésédl@ comparaison de la série de Paris
avec la série des températures de I'Angleterrergentemontant presque aussi loin dans le
temps montre que ces fluctuations ne sont pastefaer li€ aux conditions expérimentales
des mesures. Les séquences sélectionnées danig ldesBaris sont valides également pour la
série anglaise, ce qui démontre aussi la représgt#ageographique de la série.

3. Variabilité des températures semestrielles

Les répartitions des températures d’avril a septersbnt calculées selon trois partitions
(Figure 2): pour les séquences froides, pour &guences chaudes et pour la séquence
actuelle débutant en 1988. Les répartitions samthms d’une courbe de Gauss, la répartition
des années de séquence chaude étant décalée deeplé€ par rapport aux années de
séquences froides. Depuis 1988 la température meylarplus fréquente est dans lintervalle
16°C/17°C. Les années dépassant de plus de 1°@teetalle sont plus fréquentes (27%
contre 7% pour la moyenne des autres séquethzesles) et celles inférieures a cet intervalle
moins fréquentes (8% contre 45%).
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Figure 2. Distribution des températures semestrielles dgsestces froides (F), des séquences chaudes (€) et d
la séquence chaude depuis 1988 (CC).

4. Variabilité des températures mensuelles

Calculées sur la période 1658-1987, les répartitibes températures mensuelles ont des
profils de distribution différents selon la saisgrie mois (Figure 3).

- La distribution des températures mensuelles d@erdbre, de janvier et de février est tres
dissymétrique, avec une longue queue de distribudio coté des plus basses valeurs et un
maximum entre 3°C et 6°C selon le mois.

- Les distributions du mois de mars et du mois deembre sont presque identiques. Elles
sont plus pointues et quasiment symétriques avesaximum se situant entre 6°C et 8°C.

- La distribution des autres mois est de type gang®cart-type entre 1,3°C et 1,5°C) avec
des maxima s’échelonnant de 10°C/11°C pour le ahaiil jusqu'a 18°C/19°C pour le mois
de juillet et le mois d’aodt.
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moyenne 1658-1987.
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Figure 4. Ecart en °C a la température mensuelle Figure 5. Ecart-type en °C & la température mensuelle
moyenne 1658-1987.
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la séquence chaude déebutant en 1988. Les écaes-tymt de 1,6°C a 2,1°C. L'écart-type
culmine a 2,1°C en janvier pour les séquencesdmiBepuis 1988, I'écart-type le plus élevé
culmine a 2°C en février. Pour le mois de mars;diétype a aussi diminué depuis 1988 et
entre désormais dans la fourchette de variationnu@s non hivernaux. On note aussi une
augmentation des écarts-types pour juillet et dbaést difficile a I'heure actuelle d’attribuer
cette augmentation a une caractéristique du « rauedmat » ou a l'influence d’années
exceptionnelles comme 2003 ou 2006 sur un échamlhcore trop faible (27 ans).

6. Variabilité des températures mensuelles depui988

La comparaison des répartitions de températuresureéias avant 1988 et depuis 1988
met en évidence des changements dans la distrihutien supérieurs au changement de
distribution gu’on peut observer entre les séquerbaudes et froides. Pour les mois d’hiver,
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Figure 6. Distribution des températures de janvier Figure 7. Distribution des températures de mars et
juillet avant 1988 et depuis 1988 (CC), et séparén  novembre avant 1988 (C+F) et depuis 1988 (CC).
pour les séquences froides (F) et chaudes (C)

les hivers plus rigoureux sont moins fréquentsrfgde du mois de janvier illustré en Figure
6) et la distribution des températures plus poinlLes températures moyennes d’avril a
octobre sont de 1°C a 2°C plus chaudes avec umerdisn autour de la moyenne sans
changement. Une différence sensible est observée sfguence chaude et séquence froide
avant 1988, mais cette différence est plus queldeutepuis 1988. Les mois de novembre et
de mars ont une distribution & deux maxima vraidabiment due au faible échantillonnage.
Le maximum le plus chaud va au-dela des valeumsrhales possibles (Figure 7). Le mois de
mars est fréquemment considérablement plus cha@fC(a +4°C) et le mois de novembre
souvent plus chaud (+1°C a +3°C). On constate aimsaccourcissement trés important des
périodes hivernales.

Conclusion et perspectives

La trés longue série de températures a Paris aigpaten déceler des caractéristiques
importantes du climat : ses fluctuations « nateeel et de nouvelles caractéristiques depuis
1988. En complément d’'un réchauffement généraketepératures, le « nouveau climat » se
caractérise par une modification de la forme dsesitdutions de novembre a mars : les hivers
rigoureux sont moins fréquents, la période hivaermals courte, le mois de novembre plus
frequemment automnal et le mois de mars plus fréguent printanier.

Pour s’adapter a ce «nouveau climat», il impaifee mieux connaitre les autres
composantes du climat telles que la répartition gekcipitations et ses changements
éventuels depuis 1988.
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Une climatologie de référence pour les températatesissi pour les autres composantes
du climat devrait comprendre au moins une séqueheede (comme 1928-1950) et une
séquence froide (comme 1951-1987). Les changendentdimat pourraient alors s’évaluer
par rapport a des périodes climatiques plus homexyéne les « normales sur 30 ans » peu
représentatives en période d’évolution climatique.

Afin, par ailleurs, de pouvoir relier les changemtseariimatiques régionaux aux circulations
atmosphériques a I'échelle globale conditionnarftéguence des types de temps observes,
des ré-analyses au moins jusqu’en 1928 peuventrgavres utiles. La modélisation
satisfaisante de ces circulations conditionne lasidité de prévision de I'évolution du
climat futur.
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