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Résumé

L'analyse des données thermométriques nous mamimearoissement sensible des températures durfint la
du 20™ Siécle. L'augmentation des températures obseméaurs de la derniére décennie par rapport a la
normale 1961-1990 s'échelonne entre +0,7°C et €0/)98 réchauffement est pratiquement aussi intenggaine
gu'a moyenne et haute altitudes. Il n'existe ptusliférences entre les stations urbaines et mirake hausse des
températures est particulierement marquée en Hilaralyse des fréquences d'occurrence des typesmes, de
1981 & 2000 en paralléle, indique une prédominaesesituations perturbées (60%) avec une augmeamietis
types de temps perturbés de SW. Les situationsyafdghiques n'évoluent guére, si ce n'est une aongrien des
situations de type A (Anticyclone centré sur la@ayou AM (anticyclone maritime)

Abstract

The analysis of thermometric data show us a sigmifi augmentation of the temperatures during tideoén
the 20th century. The Temperatures are above theald961-1990 between 0,7°C to 0,9°C at all tladicsts.
The global warming has the same intensity in tlenpor at middle or high altitude. They are notiffecence
between urban and rural stations. The positive ahorof the temperature are particularly severe rduthe
winter. The analysis of weather type occurrencesnfl1981 to 2000, show a predominance of the peatad
situations (60%) with an augmentation of the SoMst perturbated situations. The anticyclonic sibms are
similar during this period, rather an augmentatibthe type A(Anticyclone over the country) or ANmaritime
anticyclone).

Mots-clés: Réchauffement climatique, température, type dgpte France, Allemagnkey-
words : Climate variability, temperature, weather typerice, Germany.

Introduction

L'analyse de longues séries de données thermonnédrig permis de mettre en évidence un accroissement
significatif des températures au cours de la sezomditié du 20" siécle (MDISSELIN et AL, 2002). Ce
réchauffement est confirmé & partir de donnéedeabt homogeénes, avec un accroissement de +0@&Cles
stations continentales et maritimes des deux hérdisg. En France, le réchauffement est de I'orelre0d7°C a
+1,7°C par siécle pour les températures minimalele ©®°C a +1,3°C par siécle pour les températmasmales
d'apres les travaux effectués par le GIEC (Grouperdouvernemental d'experts sur I'Evolution dum@t) en
2001. L'analyse des données paléoclimatologiquestrmaue l'intensité du réchauffement au cours @2
Siécle est sans précédent depuis 1000 aasglx 2002). Superposé a cette tendance générale, ore reés
fluctuations inter-décennales de grande amplituztarce le refroidissement temporaire observé entd9 9
1970 ou l'accroissement marqué des températuresuas de la derniére décennie (1991-2000).
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1. Objectifs de I'étude

L'objectif de cette étude est d'analyser l'inténsli réchauffement climatique contemporain a léehe
régionale (NE de la France et SW de I'Allemagne)rpies sites variés (urbain, périurbain, rural,ptieau,
sommital) afin de voir s'il existe des nuancesagagies induites par la topographie ou I'occupatiersol. Cette
analyse se fera a partir des températures minipmakesimales et moyennes qui auront été observéesiwas des
4 dernieres décennies du*2Usiecle. L'examen des températures moyennes, panuié, et pour I'ensemble du
siécle, pour les stations de Strasbourg et du Séfaibleaul) montre un accroissement sensibleetepératures
de 1961 a I'an 2000.

Tableaul : Evolution des températures moyennes décenaalesurs du Z0®siecle pour la
station de Strasbourg-ville (139m) et le Santi9@").
1901/10 1911/20 1921/30 1931/40 1941/50 1951/60 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00
STRASBOURG +9,9 +10,2 +10,3 +10,2 +10,5 +10,5 $10+10,7 +11,2 +11,9
SANTIS -2,7 -2,4 -2,0 -2,2 -1,6 -1,9 -2,1 -2,1 -1,3 -0,9

Une étude fréquentielle des types de temps sezateffe pour les deux derniéres décennies ; étanédye
le climat est « la résultante de la série d'étmmsphériques au-dessus d'un lieu dans leur suoedsabituelle »
d'apres la définition établie par Max SORRE. Oragss de déterminer s'il existe des modificatiansiseau de
la fréquence d'occurrence de certains types destaramctéristiqgues induites par le réchauffemeamatique
contemporain.

2. Sélection des stations climatiques

Les données climatologiques utilisées dans cettgdeéproviennent de stations de premier et secodrk or
réparties dans le Nord-Est de la France et le SuesOde I'Allemagne a I'exception de la statiorBeatis qui se
trouve en Suisse dans le canton d'Appenzell. Lexa® ces stations s'est fait en fonction du ditdeela validité
des données. Les données issues des stationsigemngant été corrigées et validées par Météo-France
L'homogénéisation des données a été réalisée paodeamme PRODIGE. Les caractéristiques des IBrssa
prises en considération sont résumées dans latabielessous (Tableau2).

Tableau 2 : Coordonnées géographiques et caractéristiqeeestdtions sélectionnées.

STATIONS PAYS LAT. LONG. ALT. SITE/ ZONE
BALE-MULHOUSE France 47°36'N  7°31'E 270 m plaingéftiurbain
BELFORT France 47°38'N  6°53'E 422 m plateau / eural
BESANCON France 47°10'N  6°00'E 307 m plateau fypBain
COLMAR-MEYENHEIM France 47°55'N  7°24'E 208 m plaimarale
DIJON-LONGEVIC France 47°16'N  5°05'E 219 m plairggfiurbain
FELDBERG Allemagne  47°53'N  8°00'E 1493 m montagsenimet
FREUDENSTADT Allemagne  48°27'N  8°25'E 740 m platéavale
KARLSRUHE Allemagne 49°02'N  8°22'E 114m plaine/airte
LANGRES France 47°50'N  5°19*E 464 m plateau / riral
LOXEVILLE France 48°44'N  5°23'E 313 m plateau /tara
LUXEUIL France 47°47'N  6°21'E 272 m vallée / rurale
MANNHEIM Allemagne  49°32'N  8°29'E 96 m plaine / aibe
METZ-FRESCATY France 49°05'N  6°08'E 190 m platgagriurbaine
NANCY-ESSEY France 48°41'N  6°13'E 212m vallée lypdaine
SAINT-DIZIER France 48°67'N  4°54"E 151 m plainaifale
SANTIS Suisse 47°15'N  9°21'E 2490 m montagne / semm
STRASBOURG-ENTZHEIM France 48°35'N  7°38'E 151 m ifda rurale

STUTTGART Allemagne  48°47'N  9°11'E 391m plateaériyrbaine
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Tableau 3 : Evolution des températures minimales, moyennesagimales par décennig.: écart observé
entre la derniére décennie 1991-2000 et la norm&@1-1990.

STATIONS 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 E
BALE-MULHOUSE Tmin +5,6°C + +5,3°C+ +5,8°C+ +6,3°C + +0,7°C +
Tmoy 9,9°C + 9,9°C+ 10,4°C + 10,8°C + 0,9°C +
Tmax 14,2°C 14,4°C 14,9°C 15,4°C 1,2°C
BELFORT Tmin +5,4°C+ +5,2°C+ +5,4°C+ +6,1°C + +0,8°C +
Tmoy 9,1°C + 9,3°C+ 9,5°C + 10,2°C + 0,9°C +
Tmax 12,9°C 134°C 13,7°C 14,3°C 1,00C
BESANCON Tmin +5,7°C+ +5,7°C + +6,2°C + +6,7°C + +0,8C+
Tmoy 10,1°C + 10,1°C + 10,6°C + 11,0°C + 0,7°C +
Tmax 14,2°C 14,4°C 14,9°C 15,3°C 0,8°C
COLMAR- Tmin +5,3°C+ +5,3°C + +5,9°C+ +6,3°C + +0,8°C +
MEYENHEIM Tmoy 10,1°C + 10,0°C + 10,4°C + 11,0°C + 0,8°C +
Tmax 14,8°C 14,8°C 14,9°C 15,7°C 0,8C
DIJON-LONGEVIC Tmin +6,2°C + +6,5°C + +6,2°C+ +6,6°C+11 +0,PC+
Tmoy 10,5°C+ 10,6°C + 10,5°C+ ,0°c+155°C 0,7°C+
Tmax 14,8°C 14,8°C 14,8°C 0,7°C
FELDBERG Tmin +0,7°C + +0,8°C + +1,3°C + +1,7°C + +0,8°C +
Tmoy 3,1°C+ 3,2°C+5,8°C3,7°C + 6,4°C 4,1°C +6,8°C 0,8C+
Tmax 5,8°C 0,8C
FREUDENSTADT Tmin +3,2°C + +3,5°C + +3,7°C + +4,0°C + +0,6C+
Tmoy 6,4°C + 6,5°C + 6,9°C + 7,3°C + 0,7°C +
Tmax 10,2°C 10,2°C 10,8°C 11,5°C 1,1°C
KARLSRUHE Tmin +5,8°C + +6,1°C + +6,4°C + +7,1°C + +1,0°C +
Tmoy 10,1°C+ 10,3°C + 10,5°C + 11,2°C+ 0,C+
Tmax 14,5C 14,7°C 15,2°C 159°C 1,1°C
LANGRES Tmin. +5,3°C+ +5,4°C + +5,9°C + +6,1°C + +0,6°C +
Tmoy 8,7°C + 8,9°C + 9,3°C+ 9,7°C+ 0,8°C +
Tmax 12,1°C 12,3°C 126°C 134°C 1,0°C
LOXEVILLE Tmin. +4,3°C+ +4,1°C + +4,9°C + +5,0°C + +0,5C+
Tmoy 8,6°C + 8,7°C + 9,2°C+ 9,5°C +141°C 0,7°C+
Tmax 12,9°C 13,2°C 13,4°C 0,9°C
LUXEUIL Tmin +4,1°C +4,0°C +4,6°C +5,4°C +1,2C
Tmoy +9,2°C+ +9,4°C + +9,9°C + +104°C+ +0,9°C +
Tmax 14,3°C 14,7°C 15,2°C 15,5°C 0,8°C
METZ-FRESCATY Tmin +5,4°C + +5,6°C + +6,0°C + +6,4°C + +0,7C+
Tmoy 9,6°C + 9,8°C+ 10,2°C + 10,8°C + 0,9°C +
Tmax 13,8°C 14,1°C 14,4°C 15,1°C 1,00C
NANCY-ESSEY Tmin +5,1°C + +5,1°C + +5,4°C+ +6,2°C + +1,0°C +
Tmoy 9,4°C + 9,5°C + 9,8°C + 10,5°C + 0,C+
Tmax 13,7°C 13,9°C 14,2°C 14,8°C 0,8°C
SAINT-DIZIER Tmin +5,7°C+ +5,8°C+ +6,3°C + +6,9°C + +0,9°C+
Tmoy 10,3°C + 10,4°C + 10,8°C + 11,3°C + 0,8°C +
Tmax 14,9°C 15,1°C 15,2°C 15,7°C 0,7°C
SANTIS Tmin -45°C- -44°C-2,1°C - 3,7°C - 3,3°C +0,9°C +
Tmoy 2,1°C+ +0,8°C - 1,3°C+ - 09°C+ 0,9°C +
Tmax 0,8°C 1,4°C 1,7°C 0,7°C
STRASBOURG- Tmin +5,5°C + +5,6°C + +6,1°C + +6,7°C + +1,0C+
ENTZHEIM Tmoy 9,8°C + 10,0°C + 10,4°C + 11,0°C + 0,o9C+
Tmax 14,1°C 14,4°C 14,6°C 15,3°C 0,9C
STUTTGART Tmin +4,8°C + +5,6°C + +6,0°C + +6,6°C + +1,2°C +
Tmoy 9,2°C + 9,4°C + 9,9°C + 10,4°C + 1,0°C +
Tmax 13,2°C 13,5°C 13,9°C 14,6°C 1,00C
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3. Analyse du réchauffement climatique contemporain

3.1.Analyse des températures annuelles

L'analyse des températures moyennes annuelles ge@nigie montre un accroissement de celles-ci pour
I'ensemble des postes (Tableau3). Pour les sitpliee, la température moyenne annuelle passd@¥C+a +11
°C soit une augmentation de l'ordre d'un degréespace de 40 ans, ce qui est considérable. Positds de bas
plateaux, comme les stations de Langres et de liltx&a température moyenne annuelle passe d&°C& +
9,5°C. Pour les stations de moyenne et haute ddstu-eldberg, Santis, on enregistre une hausdaisina celle
connue par les stations de plaine, & savoir unmentation de +1,0°C a +1,2°C entre la premiéra eterniere
décennie. |l est intéressant de constater, qeiiste presque aucune différence entre les statidmsines ou
périurbaines (+0,7 a +1,0°C) et les stations de tagme (+0,8°C & +0,9°C) sensées étre plus proches d
I'atmospheére libre.

L'augmentation des températures moyennes annuesitesurtout sensible au cours de la derniére décenn
(1991-2000) ou les hausses s'échelonnent de + @ 7#°C0°C par rapport a la normale 1961-1990. Ceitesse
est équivalente a celle observée par le GIEC awsabel I'ensemble du 2Qengéi.. Cette tendance se retrouve
également au niveau des températures minimalesehrales. L'augmentation des températures maxineses
surtout sensible au niveau des stations de plat@aexune hausse d'un degré (Freudenstadt : +1,aP@res : +
1,0°C, Loxéville : +0,9°C). Elle est par contre peu moins marquée pour les températures minima&s°C a
+0,6°C).

3.2.Analyse mensuelle du réchauffement climatique

Nous avons vu que la hausse des températures mesyemmuelles était surtout sensible au cours de la
derniere décennie du 20 Siecle. Il s'agit de déterminer si cette haussgé®ralisée a I'ensemble des 12 mois ou
s'il existe certains mois ou elle est particulieeatrsensible (Tableau 4). Pour simplifier 'analyees prendrons
en considération une station de plaine (Strasbdtntgheim) et deux stations de montagne (Feldbegguetis).

Tableau4 : Ecarts thermiques moyens mensuels observéslardécennie 1990 et la décennie 1980
pour les températures moyennes de 3 postes.

Jan. Fev. Mar. Avr. Mai Jun. Jui. Aou. Sep. Oct. Nov. Dec.
Entzheim +1,0 +16 +08 +11 +09 +08 +05 +09 -0,3 -04 +03 +03
Feldberg +1,6 +14 +10 +03 +09 +06 -0,2 +11 -05 -14 -0,40,3
Santis +1,8 +10 +09 +0,3 +0,7 +10 -0,2 +1,2 -09 -1,3 -0,0,3

L'analyse de la distribution des écarts thermigquoservés entre les 2 derniéres décennies (Tabjeawnatre
des écarts positifs trés marqués en hiver avechansse de plus de 1,5°C en janvier, pour les ssatite
montagne. Cette hausse de température, maximajengier, n'est pas sans conséquence sur l'enneigeme
moyenne altitude qui devient de plus en plus ifiégeet aléatoire. En plaine, il s'agit du mois féerier qui
présente le plus grand écart positif avec + 1,6°C.

Contrairement & ce que l'on pourrait penser (ingiwesde printemps frais ces derniéres années) lénere
également des écarts positifs au printemps (maraipavec un maximum de +1,1°C en plaine pour lesd@vril
et de +1°C pour le mois de mars a moyenne altiidkelberg).

La saison estivale (juin a ao(t) connait des vanatplus contrastées, surtout en montagne owbserve
des écarts légerement négatifs (- 0,2°C) au caursals de juillet. C'est pendant le mois d'aoclomjukléve les
écarts positifs les plus marqués avec + 0,9°C am@let jusqu'a +1,2°C vers 2500 m d'altitudeefthblerait de
plus en plus que ce soit le mois d'aodt qui préarantage sur le mois de juillet.
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Il existe cependant des mois ou I'on enregistre haisse des températures qui sont regroupés emmeito
(septembre (-0,3°C a -0,9°C), octobre (-0,4°C &°@) et novembre en altitude (-0,2°C & -0,4°C). Nsammes
donc en présence d'une saison automnale qui tétre alus fraiche que durant les années 1980 eseeout en
montagne.

On observe une tendance au réchauffement qui gsusisensible au cours de I'hiver et au printentips.
convient maintenant d'observer si ce réchauffem@nttraine pas une modification de la fréquencecdivence
de certains types de temps.

4. Analyse de la fréquence d'occurrence des types demps au cours des deux
derniéres décennies

A travers l'analyse de la fréquence d'occurrence types de temps nous essayerons de voir si le
réchauffement climatique observé & une incidencdasfréquence d'occurrence de certains typesmpsePour
cela nous utiliserons la classification établie Patrice RuL (1992) qui est spécialement adaptée pour le Notd-Es
de la France.

4.1. La classification utilisée

La classification utilisée tient compte du champ piession observé en surface et en altitude avec un
identification des individus isobariques en précidaur localisation par rapport au NE de la Frarile tient
compte également de la structure aérologique ket dipartition des masses d'air, qui sont délirifga les fronts
du modele norvégien. Cette classification s'inspaeelle réalisée par Jean Mounier en 1984.

Elle se veut relativement simple et précise et sepsur l'analyse des fronts et des mouvements des
dépressions, ainsi que sur le positionnement déyelones. Elle est adaptée au Fossé Rhénan mésidet & ses
marges. Pour faciliter 'analyse nous nous limitera 11 catégories qui seront les suivantes :

AM :  Anticyclone Maritime(centré sur les lies BritanniqueAyL :
Anticyclone Continentalpositionné sur I'Europe Centraldy  Dorsale
anticyclonique issue de I'Anticyclone des Agores
AS : Anticyclone induisant un flux de secteud&un altitudgniveau 500 hPa). Le noyau de
F anticyclone étant positionné sur les Balkans @erdu Sud-Es)N : Anticyclone induisant un flux
de secteur Nord en altitugeiveau 500 hPa). L'anticyclone est
positionné au-dessus de la Scandinavie ou de laddétordPO : Temps Perturbé d'Ouest avec un
courant zonal particulierement marqué a 500 hPa PR&nps Perturbé de Nord-Ouest PSO : Temps Pérdab
Sud-Ouest
PN : Temps perturbé de Noftdlweg dépressionnaire sur I'Europe Centrale)
PS: Temps perturbé de Sdepression centrée sur le golfe de Gascogne)
PRE : Temps perturbé avec retour digpression centrée sur le Golfe de Génes)

4.2. Fréquence d'occurrence des situations synoptiqueed 981 a 2000

Pour des raisons de simplicité nous analyseronar&éent les fréquences d'occurrence des situations
anticycloniques (AM, AC, A, AS, AN) et des situatoperturbées (PO, PNO, PSO, PN, PS et PRE).
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Tableau 5: Décompte mensuel des journées avec une situatimptique donnée de 1981 a 2000 et fréquences
d'occurrence calculées en pourcentage.

Type Jan. Fev. Mar. Avr. Mai Jun. Jui. Aou. Sep. Oct. Nov. Dec.Total %
AM 52 28 66 63 68 101 99 104 101 91 58 49 B830%
A 24 28 7 11 9 12 19 31 22 18 14 15 219%
AC 91 87 70 38 39 49 69 81 64 50 64 76 1086%
AS 36 38 52 48 51 40 65 70 46 72 60 29 6078,3%
AN 34 57 41 48 52 24 38 20 26 32 45 39 858/
PO 202 150 199 107 123 146 157 140 158 182 159 218 12084%
PNO 56 52 67 75 47 75 62 48 35 36 52 56 6d1%
PSO 37 24 33 92 139 78 86 89 90 73 66 57 868%
PN 26 22 31 35 21 19 4 16 17 7 16 21 23532%
PS 9 1 7 9 4 1 0 0 4 10 16 9 100%
PRE 53 78 47 74 67 55 22 21 37 49 50 51 6048,3%

4.2.1. Les situations anticycloniques

Tableau 6: Evolution des fréquences d'occurrence entre tieyizieres décennies du*2Giecle.

Type AM AC A AN AS PO PNO PSO PN PS PRE
1981-1990 11,5 3,0 87 94 6,9 27,9 9,7 10,9 28 7 0, 84
1991-2000 12,6 2,7 126 7,2 5,6 25,2 84 12,7 36,2 1 81
Evolution +1,1 -0,3 +3,9 -2,2 -1,3 -2,7 -1,3 +18 0,8 +0,5 -0,3

Les situations anticycloniques représentent 40%a detalité des cas étudiés pour la période 19&8B320es 5
catégories de situations anticycloniques recersgefpartissent d'une maniére inégale au coutardesk :

- Les situations de type AMvec un anticyclone maritime centré sur la MeNdud sont prédominantes au
cours de I'été (juin a septembre) lorsque I'eamde est plus froide que le continent (stabilisatifenla masse
d'air). Représentant 12% des situations anticyglees des 20 derniéres années, leur fréquence dtappa
minimale concerne le mois de février. Ces derniareges, elles tendent a se renforcer (+1,1%yuicpourrait
expliquer la hausse des températures constatémuasiae I'hiver.

- Les situations de type A@vec un anticyclone continental centré sur la Russcidentale ou I'Europe
centrale prédominent vers la fin de I'automne et@urs de I'hiver, lorsque le continent est plagfique I'océan.
On note également I'apparition d'un maximum sedomda cours de I'été centré sur le mois d'aolbl€Ea 5).
Leur fréquence d'apparition est de l'ordre de 10#%cours des 20 derniéres années. On ne constate p
d'évolution significative de ce type de situationcaurs des deux derniéres décennies (Tableau 6).

- Les situations de type ANont fréquentes vers la fin de I'hiver et au déhuprintemps (février a avril ou
cette configuration isobarique est prédominantéigsEsont a l'origine des coulées froides de Naiitesa une
circulation de type méridienne qui accroit le risgle gelées tardives qui peuvent occasionner eerniigats sur
la végétation. Leur fréquence d'apparition est'afelie de 6,2% au cours des 20 derniéres annébteéliab).
Elles tendent & diminuer au cours de la dernieceri@e avec -2,2%.

- Les situations de type A$bnt un peu plus fréquentes vers le mois de juilidle milieu de I'automne. Elles
ameénent des vagues de chaleur assez breves prétadarée d'un temps plus instable et plus fr&srant
I'hiver, elles favorisent la dissipation des briauds. Leur fréquence d'apparition est de l'ordre8B8% au cours
des 20 dernieres années avec une baisse de |,3@de la derniere décennie.
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- La situation de type Ast un peu plus fréquente vers la fin de I'étéd @) Au cours de l'hiver, elle favorise
I'apparition de brouillards tenaces qui peuvendper tout au long de la journée avec une détéiaoractable de
la qualité de l'air. Leur fréquence d'apparitioh retativement faible avec seulement 2,9% de li@ihde des cas
recensés. Ce type de situation tend a étre plgsdré ces derniéres années avec une hausse de p&;9&pport
aux années 1980.

4.2.2. Les situations perturbées

Les journées perturbées représentent 60% de l#éatas situations recensées pour la période P080- ||
est intéressant de signaler que ce chiffre estammia la valeur de 58% obtenue sur 25 ans pdoadsin parisien
(PauL, 1992).

- Les situations perturbées d'Ouest (PE€pPrésentent prés du quart des situations synmsicecensées, soit
26,6% .Elles voient leur fréquence augmenter dutantomne pour atteindre un maximum au cours dgs oe
décembre et janvier (Tableau5). Cette prépondémestemps perturbés d'W, au coeur de I'hiver, quglparfois
'absence de neige a basse altitude, avec un telaivement doux en plaine. Au cours du mois deidé on
releve une baisse significative de ce type de tequp®st due a une augmentation des situationsrpéds avec
retour d'Est (PRE) occasionnées par des couléédesrode Nord en direction du bassin méditerranéen
(augmentation des situations anticycloniques de B). Leur fréquence est la plus faible durannteis d'avril.
L'évolution des situations perturbées d'Ouest umgligne diminution de ces derniéres (-2,7%) au tpd#s
situations perturbées de Sud-Ouest.

- Le type de temps perturbé de SW (P®&f) majoritaire au cours du mois de mai ou il edge un temps
chaud lourd et orageux. Il devient minoritaire awrs de I'hiver contrairement & ce que l'on pousapposer.
Avec une fréquence d'apparition de 11,8% il setjposie au 3" rang de I'ensemble des types de temps observés
(Tableau5). Il tend a étre un peu plus fréquentcaurs de la derniere décennie duf"2CSiécle avec un
accroissement des fréquences d'occurrence deel'ateir+ 1,8%. Cette hausse pourrait expliquer etiepar
'augmentation des températures constatée entamfeses 1980 et les années 1990.

- Le type de temps perturbé de NW (PN&3J majoritaire au cours du printemps et au ceedété (mois de
juillet) ou il engendre un temps froid et instable printemps et un temps frais et humide en étpréssion d'un
été pourri). Il devient minoritaire au cours deif@mne et tend de nouveau a augmenter au coulisilr.| Avec
une fréquence d'apparition de 9%, il se positicun&mrang de I'ensemble des types de temps obserténdii
étre moins fréquent ces derniéres années avecaisselde -1,3%.(Tableau6)

- Les types de temps perturbés de Nord (PN) ou de(B8jont des fréquences d'apparition qui sont a
l'inverse l'une de l'autre. Le temps perturbé de &parait surtout vers la fin de I'Automne (noveshtiandis que
le temps perturbé de Nord apparait surtout au déibyrintemps (mars, avril). Ceci est lié au cydds saisons,
avec en hiver et au printemps une surface océarfiqigie et une accumulation d'air froid au niveas dhautes
latitudes, et en automne des remontées d'air chsmugs des latitudes subtropicales qui s’humidifsem la
Méditerranée. Cela peut engendrer de fortes ptétigms dans le SE de la France notamment a prigxideis
reliefs des Cévennes et des Corbieres (cf. lesdat@mns de novembre 1999 dans I'Aude ou il est éopibs de
500 mm en l'espace de 72 heures a Lézignan-Cashidreurs fréquences d'apparition demeurent relatent
faibles avec respectivement 3,2% et 1,0% (Tablg¢au'dnalyse des fréquences d'occurrence de caslations
méridiennes montre un Iéger accroissement de eagdes, au cours des années 1990, surtout eni cermgerne
les situations perturbées de Sud.

Les situations perturbées avec retours d'Est (R&RENt un réle non négligeable dans le climatiéstIde la
France. Elles atteignent leur fréquence maximalardue mois de février, ce qui explique en pake fortes
chutes de neige qui peuvent parfois étre obserdéns le NE de la Frandplus de 50cm de neige a Colmar
durant le mois de février 1986).es retours d'Est atteignent leur fréquence miremah cours de l'été. lls
représentent 8,3% au niveau de I'ensemble des tigpemmps observés dans le NE de la France, ceegtipas
négligeable. On ne reléve pas d'évolution sigrtifieade ce type de temps de 1981 a I'an 2000.

Conclusion

L'analyse des données thermiques pour le Nord-&$4 éFrance et le Sud-Ouest de I'Allemagne indigue
accroissement des températures moyennes de ladr8,7°C a +1,0°C pour la derniere décennie dU°agecle
par rapport a la normale 1961-1990. Ce réchaufferteend a étre uniforme quel que soit le site ditlide. Les
stations urbaines ou périurbaines ne se démarquiestdes autres stations. L'intensité de ce rééraent
présente de fortes variabilités au cours des saidbrst surtout sensible en hiver et au printeniassaison
automnale se démarque par une baisse des tempérafur est surtout sensible en altitude. L'exames d
fréquences d'occurrences des situations synoptiqei@sontre pas de variations significatives ergsesituations
perturbées et les situations anticycloniques duesndleux derniéres décennies. Le rapport est %ecébtre 40%.
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On releve toutefois quelques tendances intéressaoigr certains types de temps comme les situatiertype
PSO, A ou AM qui tendent & augmenter et les sitnatde type AN et PO et PNO qui régressent def296.1 e
réchauffement des températures observé durant raiede décennie du 20 Siecle est certes di a un
accroissement de la concentration de certains gabu(C@ méthane), mais également a des fréquences un peu
plus marquées de certains types de temps pouvamesrdes températures plus clémentes.
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