DES CARACTERISTIQUES CLIMATOLOGIQUES DANS
LA DOBROGEA DU SUD PENDANT LA PERIODE 1961-1997

OTILIA DIACONU

e travail.présente - des caractémtxques climatologiques 4 la:station météorologique -
Mangalia . située en Dobx%ed du.Sud...On. a utilisé les valeurs des moyennes
quotidiennes pour les principaux paramutres météorologiques enregistrés dans la
période 19611997 pendant laquelle il 0"y a pas cu de modifications dans la position
de h station.

Utilisant trois méthodes différentes d’analyse des donndes climatologiques, & savoir
analyse des séries de valeurs 'moyennes- multiannuelles, I’analyse des anomalies
saisonniéres, la méthode de classification hiérarchique en fonction de ’anomalie
themique et pluviométrique, .on met-en évidence les caractéristiques .climatologiques
des 37 dernitres années, la tendance .4 évolution des pammw(ﬁ analysés, les années
d’exception thermique ou pluwolmmquc, aussi bxcn qu’un groupement de ces anndes.

LINTRODUCTION

L.a plupart des études climatologiques des derniéres années ont été dédiées a
I’échauffement global de {*atmosphére. La littérature spécialisée, assez riche, a mis
en évidence ce phénomeéne, essayant de le quantifier et de I"expliquer utilisant une
vaste gamme de méthodologies exploratrices (analyses climatologiques classiques
utilisant des longues séries de données et I'appareil statistique-mathématique
approprié) et simulatrices (utilisant des modéles mathématiques compliqués de
simulation du climat en conditions de I’hypothése de doublage du CO,),

On a constaté que I’évaluation quantitative de ce phénomeéne dépend de la
longueur de la période d’analyse aussi bien que de la densité des stations utilisées. Le
traitement des longues séries de données n’est plus 4 ce moment-ci un obstacle
- mathématique et informatique. Le probléme majeur est ’homogénéité des séries de
données qui ne peut étre toujours respectée a cause des changements survenus dans les
méthodes de mesurage, le changement des conditions d’environnement, parfois le
changement de DPemplacement de la station, etc. Une grande partie de ces
inconvénients peuvent étre atténués utilisant des méthodes d’interpolation, de filtrage,
etc. Bien que ce genre de problemes aient une influence mineure dans le calcul de la
moyenne globale de la température de Iair, les changements dans 1’évolution de la
température peuvent apparaitre déformés a 1’échelle régionale — intensifides ou
atténuées; on peut mettre en évidence des périodes de refroidissement dans une
tendance générale d’échauffement. C’est pourquoi les études a 1'échelle régionale et
locale ont leur importance dans la climatologie moderne.
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2. LES DONNEES UTILISEES

- La station météorologique Mangalia est située dans la partie littorale de la
Dobrogea du Sud, étant donc représentative pour le climat littoral, ayant des
mfluences dominantes de la Mer Noire marquées dans tous les paramétres
climatologiques. ‘

Les paramétres analysés sont représentés par les valeurs moyennes
quotidiennes de la température de I’air, la température du sol (enregistrée sur le
sol), Phumidité relative de air. On a analysé aussi: les précipitations cumulées sur
24 h, "épaisseur de neige et la fraction d’insolation.

3. METHOEOLOGIE

L’une des applications trés importantes de ‘la statistique mathématique en
météorologie et en climatologie est celle de «donner un sens» aux séries de
données. Le systeme d’observation météorologique produit des 1orrents de données
numériques. Un effort important est dirigé vers leur systématisation pour extraire
I"essence des processus naturels qui se cache dans engendrement de ces nombres.
Leur gamme est tres variée en fonction du but et des données utilisées.

Dans cet ouvrage on a réalisé une analyse saisonniére, les données étant
stratifiées selon les quatre saisons caractéristiques au climat de notre pays: 1’hiver
(décembre, janvier, février), le printemps (mars, avril, mai), 1’été (juin, juillet,
ao(it), I’automne (septembre, octobre, novembre). On a calculé pour chaque saison
les valeurs moyennes annuelles des parametres, la valeur moyenne multiannuelle et
puis I’anomalie annuelle définie comme la différence entre la valeur moyenne
annuelle du paramétre et la valeur moyenne multiannuelle.

Soit (x; i=1,N), la série temporelle du parameétre X et soit N le numéro de
valeurs de la série.

On définit la valeur inoyenne comme étant:

1& O
-y

Pour chaque saison on a calculé la matrice des valeurs moyennes annuelles,
définie comme:

= |

(XA(i, j),i =1,NA), j =1,NP) @)

ou NA représente le numéro des années analysées et NP, le numéro des parametres
climatologiques.

On a calculé aussi la matrice des valeurs moyennes multiannuelles, définie
comme:
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(b (), =1,np) )

et la matrice des anomalies:

XANOM (i, /) = XAG, /)~ XM(j)  cu,i=1,NA, j=1,NP 4

le nombre d’années et respectivement le nombre de parameétres,

On a choisi cette méthodologie d’analyse, adoptée ainsi depuis 1985 par
«Climate Analysis Center» USA. Les anomalies d’un paramétre climatologique
reflétent plus clairement que la simple valeur moyenne les deux caractéristiques
suivantes:

“ par le signe de la valeur de I'anomalie — la période pendant laquelle il a fait
plus chaud ou plus froid, plus humide ou plus sec, pluvieux ou aride que la
moyenne a long terme.

“ par lavaleur absolue de I'anomalie — le degré de déviation du degré normal ou
de I’anomalicité, - ‘

Pour chaque série temporelle des anomalies on a calculé des paramétres qui
ajustent linéairement «le nuage de poinisy — la tendance linéaire de la série et on
I’a représentée graphiquement,

Un autre moyen d’analyse des séries de climatologie est la méthode de la
classification par représentation graphique de !’arbre de classification ou du
dendrogramme (ANDERBERG, 1991), :

Le but d’une classification est de définir des classes d’éléments distinctement
séparés qui puissent contenir en méme temps des éléments le plus semblable possible.

On distingue deux types importants de classification automatique:

- la classification hiérarchique et
~ la classification non-hiérarchique

utilisées fonction du but final suivi.

L’idée centrale dans le processus de classification ou de clustering pour une série
donnée de points, est celle de distance. Les clusters — les classes — devraient étre
constitués de points séparés entre eux par des distances relativement petites par rapport
a la distance entre les clusters. La plus intuitive et la plus utilisée mesure de distance est
la distance euclidienne dans I’espace K-dimensionnel des vecteurs de données.

Le choix de la distance utilisée pour la classification ne dépend ni de la
méthode ni de 1’algorithme, mais de la philosophie de classification.

Donc, la distance entre deux points x; et x; est définie par:

b (5)

2

dij = Z(xi,k “xj,k)

K
k=1
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La distance euclidienne n’est pas la seule mesure de comparaison utilisée. Par
exexmple, on peut utiliser aussi le carré de la distance euclidienne ou la distance
Minkovski avec le paramétre A=3, ou le coefficient de corrélation Pearson.

Pour la distance entre les clusters-inter-cluster, les méthodes plus util isées sont:

~ laméthode «single linkage» ou la méthode de la distance moyenne,

= laméthode Sorensen «complete linkagen, ou la méthode de la distance maximale,

~  la méthode «average linkage», définissant les distances d’un cluster a Iautre
comme une moyenne des distances euclidiennes entre toutes les paires possibles
entre les deux groupes

1 moon (6)
dc;,c;2 - ";;l;;; é ; dij

= laméthode de la distance moyenne qui compare la distance entre les moyennes
des deux groupes.

Les résultats de P’analyse cluster dépendront dans une grande mesure de la
distance choisie a I'intérieur des clusters et entre les clusters. La méthode «single
linkage» est susceptible d’enchainer ou de produire des clusters trés larges dans
lesquels les éléments appartenant aux divers clusters sont «a la limite». A I’autre
extréme se trouve la méthode «complete linkage» dans laauelle les cluster@ tendent
Etre treés «serrés» mais aussi assez nombreux.

La classification hiérarchique ne réalise pas pratiquement une partition de
I’ensemble de situations dans un nombre de classes déterminées antérieurement,
mais un arbre de classification, ou un dendrogramme, analogue a ‘Parbre de
classification des espéces humaines établi par BUFFON. La classification
hiérarchique la plus utilisée est la classification hiérarchique ascendante: on
commence par la réunion dans la méme classe de deux situations rapprochées,
ensuite on cherche I’élément ou la classe la plus rapprochée a Iensemble, etc.
Partant de I’arbre de classification, on peut déterminer les partitions, coupant
IParbre a un niveau choisi par utilisateur. Cela est un avantage de cette méthode
de classification face aux méthodes non-hiérarchiques. Quand méme la méthode
est restrictive en ce qui concerne le nombre d’éléments classifiés.

Les méthodes non-hiérarchiques peuvent éire utilisées pour classifier un
grand nombre d’éléments, jusqu’aux millions, bien stir en fonction de la capacité
de Pordinateur avec lequel on travaille. Les autres méthodes sont limitées a
quelques centaines d’éléments,

Utilisant la méthodologie de classification hiérarchique ascendonte présentée,
on a réalisé deux types de classifications:

* la classification d’aprés le critére pluviométrique pour lequel on a considéré
seulement I’anomalie des quantités de précipitations znnuelles; avec cet arbre
de classification on met en évidence les groupes d’années semblables du point
de vue pluviométrique
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¢ laclassification d’aprés le parameétre température qui va mettre en évidence les
‘groupes d’années semblables du point de vue thermique.

4, RESULTATS

Une premiere analyse a été effectuée sans stratifier les données, calculant les
valeurs moyennes annuelles et leur évolution pendant la période étudiée. Dans les

graphiques de la Fig. 1 on représente les valeurs moyennes annuelles des paramétres
météorologiques analysés.
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Fig. 1L ¢volution temporelle des valeurs moyennes multianiuelles des principaux parameétres
météo-rologiques pour la période 1821-1997.
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Ainsi, les températures moyennes annuelles maximes varient entre 13,8°C et
16,5°C. Il n’y a pas d’évolution significative dans la tendance de cette série. Les
tenapératures minimes varient entre 6,5°C et 10°C avec une légére tendance de
croissance dans I’analyse linéaire de cette série. Par conséquent, la température
moyenne encadrée entre 10°C et 13°C ne présente aucune tendance d’évolution, la
série étant considérée stationnaire. :

Les quantités de précipitations présentent une tendance de croissanice pendant
les derniéres années, 1995 étant le plus pluvieux des 37 années analysées.

L’humidité relative de Pair présente une tendance de réduction, ’année la
plus aride étant 1982 et Ja plus humide, 1985.

L’analyse saisonniere de I’évolution des anomalies annuelles calculées par
rapport & la moyenne multiannuelle permet de détailler la climatologie de la
période analysée.

4.1.LA SAISON DE PRINTEMPS

La saison de printemps selon le calendrier inclut le mois de mars, avril et
mai. Les graphiques de la Fig. 2 mettent en évidence les anomalies des parametres
météorologiques pendant la période 19611997, leur évolution et leur tendance.

Ainsi, la température moyenne de Uair présente des déviations positives et
négatives par comparaison 4 la moyenne multiannuelle, mettant en évidence les
années avec des printemps froids, respectivement plus chauds. La plus importante
anomalie négative — donc le plus froid printemps de cette période — a été en 1987 et
les plus chauds printemps ont été en 1989 et en 1994. La série temporelle des
anomalies des températures moyennes de ’air pour le printemps ne présente pas
une tendance linéaire marquée.

La température moyenne enregistrée a la surface du sol (voir le graphique),
présente la particularité d’une tendance linéaire croissante autrement dit, les
printemps des derniéres années ont été caractérisés par des températures a la
surface du sol plus élevées que pendant la période d’avant 1979. Ainsi, pendant la
période d’avant 1975, les anomalies négatives ont dominé et en 1975 le printemps
a ¢té chaud. Les années 1980-1985 ont enregistré des anomalies négatives. Le plus
froid printemps a été en 1987, suivi par des printemps avec des températures plus
hautes que la moyenne multiannuelle.

La série temporelle des anomalies des quantités de précipitations présentent
aussi une légeére tendance croissante. Les années les plus pluvieuses ont été 1962,
1989, 1990, 1997, et les plus arides en 1968, 1983, 1986 et 1994.

L’humidité relative de air est un paramétre météorologique influencé par le
dominant de masse d’air dans une certaine ‘riode, aussi bien que par la direction
pe quep
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de circulation de I’air. Ainsi, pendant les printemps avec anomalies positives les
circulations du large de la Mer Noire ont dominé, pendant les autres, les
circulations venant de la terre ferme. C'est pour cela qu’il n’y avait pas de
similitude entre le sens des courbes des anomalies des précipitations et les courbes
de P’humidité de I’air. La tendance linéaire de la série temporelle des anomalies
présente une pente négative, ce qui signifie une baisse légére de I"’humidité de I’air,
en moyenne 2% apres 1979 par rapport a la période précédente. Sur ce fond de
baisse légere, les fluctuations ont ¢té assez importantes, le printemps le plus aride
¢tant en 1982, et le plus humide, en 1985. :

La fraction d’insolation liée de prés au paramétre de «nébulositéy, ne
présente pas une tendance évidente dans cette saison. L’année avec le printemps le
plus «nuageux» a été 1966, Les anomalies enregistrées pendant les autres années,
positives ou négatives, sont assez réduites, inférieures a la valeur de 2 h/jour.

En conséquence, la saison de printemps de cette période est caractérisée par
une légere tendance de croissance de la température au sol et des quantités de
précipitations, aussi bien que par une tendance de baisse de I’humidité de ’air. Les
autres parametres ont eu des anomalies positives et négatives, mais leur série peut
étre considérée stationnaire,

4.2 LA SAISON D’ETE

Sur les graphiques de la Fig. 2(f-j) on peut voir les anomalies des paramétres
météorologiques pour la saison d’été.

Sur la courbe d’évolution temporelle des anomalies de la température de
P’air on remarque une tendance de croissance aprés 1979. Mais les anomalies de ce
parameétre sont assez réduites, variant entre + et —1,5°C. L"été le plus froid a été en
1974, et le plus chaud en 1993,

La température au sol a une tendance de croissance les derniéres années.
Ainsi, entre 1961-1971 il y a eu des anomalies négatives, suivies par une période
avec des fluctuations positives et négatives des anomalies. Quand méme les
anomalies négatives ont prédominé. Aprés 1996 on a enregistré seulement des
anomalies positives. 1992 a été I’année avec la température la plus élevée au sol.

Les précipitations d’été présentent une légére tendance de baisse, mais sur ce
fond se succédent des années avec des anomalies positives et négatives. 1969,
1972, 1983, 1984,1991 ont eu des étés pluvieux et 1965, 1975, 1981, 1968, 1996,
des étés arides. Les écarts & la moyenne se situent entre +/—4mm.

L’humidité relative de I’air ne présente pas une tendance d’évolution dans la
période analysée. Les anomalies ont des valeurs entre ~7 et +8 pourcentages. On
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distingue les étés des années avec un air plus humide: 1961, 1984, 1985 et les
années avec un air plus sec: 1971, 1980, 1982.

La fraction d’insolation présente, a I'exception de 1'été de 1966 des
anomalies tres petites variant entre +/~2 h par jour, sans aucune tendance évolutive
dans cette série. '

Les étés a partir de 1961 jusqu’en 1997 sont caractérisés par une deance
de croissance de la température de ’air, de la surface du sol, et une baisse légére
des quantités de précipitations. Les autres paramétres ne présentent pas une
tendance évolutive.

4:3: LA SAISON D'AUTOMNE -

Dans I’évolution des anomalies des températures moyennes de air de la
période d’automne il y a une tendance & la baisse: la saison d’automne des derniéres
années a enregistré des anomalies négatives dominantes, les automnes devenant
plus froids. L automne le plus froid depuis 1961 1 jusqu’en 1997 a été en 1988 et le
plus froid en 1966 (Fig. 3). ,

La tempéraiure moyenne au sol montre une tendance de croigsance Slmllalm
a celle de la saison d’ été, les anomalies variant entre +/~1,5°C.

Du point de vue des précipitations, la tendance de croissance est trés petite.
Les automnes des dernieres années n’ont pas été beaucoup plus pluvieux ou plus
arides que ceux d’entre 1970--1980. Les années pluvieuses ont succédé aux années
arides. L>automne de 1966 a été le plus pluvieux.

L’ humidite relative de Pair marque une tendance légére de baisse avec deux
extrémes importantes: 1973 ~ avec une anomalie de ~8% par rapport 4 la valeur
movenne ~— un automme caractérisé par un air pius sec, et 1984 — un automne plus
humide, avec une anomalie de +8% par rapport a la valeur moyenne.

La fraction d’iasolation présente une légére tendance de baisse dans
I*évolution temporelle des anomalies pendant cette période. L’anomalie positive la
plus importante a ¢té enregistrée en 1966, la valeur moyenne étant de 4h/jour plus
réduite que la valeur moyenne. La période des années 19691979 est caractérisée
par des anomalies positives lorsque la période 19841997 est caractérisée par des
anomalies négatives (excepté 1994). Autrement dit, les automnes des derniéres
années sont plus nuageax.

La saison d’automne de la période 1961-1997 est caractérisée par une
tendance de baisse de la fempérature de ’air, de "humidité relative et de la durée
de brillance du soleii aussi bien qu’une tendance de croissance de la température au
sol et des quantités de précipitations.
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La classification en fonction de
{ anomalie de température
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Fig. 4 — L’arbre de classification pour lafgaisdn de printemps.

viométriques saisonniéres, on a appliqué la procedure’de classification hiérarchiqu
avec I'arbre de classification ou le dendrogramme. La distance utilisée dans 1
classification a été la distance euclidienne et 'ultrametrique — «average linkage

Pour chaque saison on peut réaliser des groupes d’années sumlalres, ,
fonction du niveau de la hiérarchie a laquelle on «coupe» 1’arbre. :

Dans les figures 4-7, on représente les dendrogrammes saisonniers, utilisamt
comme paramétre dans la classification:

~ ’anomalie de température et

~ ’anomalie pluviométrique.

Pour trois classes, le no. de la classe étant marqué sur la ramxﬁcatlon
dendrogramme, on a calculé leurs cavactensthues\ qui se retrouvent dans
tableaux dans la figure a la base de Parbre, ou: ,

— no. représente le numéro d’éléments de la classe,

— max. est la valeur maximale de ’anomalie,

— min. représente la valeur minime de I’anomalie et

- moyenne, la valeur moyenne de ’anomalie

La saison de printemps

En fonction de /’anomalie de température, au premier niveau de la hiérarchi
on distingue 4 classes (Fig. 4). Au niveau suivant, les trois classes qui se regroupest
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ont les caractéristiques suivantes: classe 3 ~ seulement un élément, respectivement
Pannée 1987, I'année avec la plus importante anomalie négative, classe 1-10
¢léments ~ la classe avec des anomalies positives un peu plus importantes, et la
classe 2-26 éléments, respectivement la classe dans laquelle les anomalies ont é1é
négatives jusqu’a -1,5 et légérement positives jusqu’a 0,4°C au maximum.

On peut extraire facilement du dendrogramme les années appartendm a
chaque classe.

Du point-de vue pluviométrique, la structure des classes est évidemment
différente: classe 1 — avec 19 éléments — la classe des années un peu excédentaires
et un peu déficitaires, la valeur moyenne de la classe étant 0,3. La deuxiéme classe,
avec seulement 6 éléments, la classe des années excédentaires (1973, 1992, 1996,
1962, 1997, 1989), la valeur moyenne de la classe ‘étant 3.1 mm, et la tronsneme
classe, 12 éléments, de la classe des années déficitaires, avec une moyenne de la

classe de—1.8 mm,

La saison d’été

Du point de vue thermique, la saison d’été est structurée en huit classes au premier
niveau de la hiérarchie, en fonction de la dimension de I’anomalie thermique (Fig. 5).
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Fig. 5 —L’arbre de classification pouf la saison d’été.
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Pour une classification en trois classes, réalisable seulement en coupant I'arbre
au. quatrieme niveau de la hiérarchie, on considére les caractéristiques suivantes:
classe 1 avec 23 €léments — la classe des exceptions légérement négatives, jusqu’a
=0,4°C et légerement positives jusqu’a-1.2°C. Classe 2, avec 13 éléments, la classe
des années froides avec des anomalies négatives entre ~0,4 et —1,5. Classe 3 avec un
seul édlément — année 1995 lorsque I’anomalie thermique a été de 1,6°C.

Du point de vue pluviométrique, au premier niveau de la hiérarchie on
distingue 7 groupes et au quatriéme niveau seulement 3, dont les caractéristiques
sont les suivantes: classe 1 avec 6 éléments, la classe des années pluvieuses avec
des exceptions positives jusqu’a 4,0 mm. Classe 2 avec 20 éléments, la classe des
années pluvieuses avec des anomalies négatives de ~0,5 et —3,4 mm. Classe 3 avec
11 ¢léments, la classe des années avec des valeurs un peu plus hautes que la
moyenne multianuelle, entre 0,4 et 1,8 mm.
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CABSE ¢ E 10 15 ° 0 %
CAL X o 13 16 bt 20 28 Labasl HAMIE 4 m e v m i a e m b b ot e e B O e 5
Lmpal P
An 91 N —
Ao B0 20— An S1 2% -
L LBy An 2002070 o
it Zf ;: . M 20
Mg ; mes oz
An T3 1 An B4 24 -
b B An 87 27
An 64 4 -~
An 68 £ e An 78 ie o~y
An 1 b e An 69 B —
n 52 32 -4 An 16 1€ -t
An 4 14 -~ An €9 ¥ ~
An 81 21 = An 73 13 —
An 93 a3 An B2 22 —{ g
An 97 37 An €7 9 -
An TL 11 An 19 15 -
An 95 38 An €5 £ ]
an 7€ is - An 94 34 —
man oo e 3
s 3 e a0
e Ansz 32 o
A 8% kil — An B9 29 -
An 56 26 k= An 14 14 —
An 70 10 - Ao 15 15 —
An T2 12 -~ ha 17 17 —
An £ 7 An 83 23 P=
An M 3¢ An 82 2 -
An $9 $ An 64 4 el
An ¥ 30 R msnomosssand An 72 12
Ao 82 2 An By b
An 54 24 An 73 13
B2 22 P O O | Pa—
» :: : An 86 26
Mmoo s m j
An 66 €
‘Classe | No.'{ Max. | Moy, | Min. | Classe:| No.:|: Max. i Moy. '} Min,
A0 0] 27 0.5 ~-0.4 -1.5 |l 29 0.5 -1.2 -3.6
250 9 2.1 1.4 0.8 “2eny 1 8.8 8.8 8.8
3. 1 -2.5 ~2.5 ~2.5 3. 7 5.6 3.6 2.2

Fig. 6 — L’arbre de classification pour la saison d’automne.

La saison d’auiomne

Du point de vue thermique, les automnes de cette période se divisent en
6 classes au premier niveau d’agrégation. Un groupement en 3 classes met en
évidence la structure suivante; classe 1 inclut 27 éléments et représente la classe
des automnes avec des anomalies positives et négatives réduites, donc presque
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normales. La valeur minime de 'anomalie de cette classe est ~1,5 et la valeur
maxime 0,5°C. La deuxiéme classe, moins nombreuse inclut les années dans
lesquelles les températures ont été plus grandes que la moyenne multiannuelle, la
valeur minime de ’anomalie étant de 0,8°C et la maxime de 2,1°C -~ donc les
autommnes sont plus chauds que normal. La troisiéme classe avec un seul ciemcm
mclut Pannée d’exception 1988 lorsque I’anomalie a été —2,8°C.

‘Dupoint de vue pluviométrique, au premler niveau de la hiérarchie la période
est divisée en cing groupes. Au deuxiéme niveau il y a 3 groupes dont les
caractéristiques sont les suivantes: classe 1, avec 29 éléments, inclut les ann
dans lesquelles I’anomalie des précipitations s’est encadrée entre =3,5 et 0,5 m
Classe 2, avec un seul élément, I’année 1968, la plus pluvieuse année et classe
avec 7 €léments qui inclut les années pluvieuses avec des anomalies de 2,2 a 5,6 mm.

Lasaison d’hiver

Du point de vue thermique, on dxsimgue 7 classes au premicr niveau de
la hiérarchie (Fig. 7). Au troisiéme niveau on regroupe les troxs grands groupes avec un

La classification en fonction de : La classification en fonction de
Lanomalie de température . < Lanomalie pluviométrique
i : i [ 1 0 3 T 1y 20 28
ChsE o 1 10 15 20 25 Lakal TR e e gt e .-
Label Nz e :
An 61 3 -
An €7 27 wy An € 3% —
An 86 36 oned An BT 27 -
An 67 7 -t An 92 32 !
An 6% ) Bl An 93 33 b
An .51 J- SR S An28 14
An 64 < -1 An B3 23
An ¥2 32 An 78 is 4
An 9% 12 b v An-78 19 -
An 63 3 :Tww—w-n—w An 8% 22 -
An 65 25 An 64 4 -
An 90 a0 - a6 16 S
A B 34 — An B8 28 -
An 66 € — An 21 a1 -~ o §
An 83 23 — An 63 28 4
An 89 Fid - An 27 37 -t N
An 10 10 —t 72 12 -
An 73 11 An 80 30
An_ 95 3% Rl X 63 3 —
An T 17 B A BE 26 -
An 84 24 An.TS 18
an 9B 28w An 95 380 od
An 19 18 an &4 24
An 83 21w An €7 T 5
An 7R 18 an 68 B e
An B2 22 A TT 17 -
An 3 13 e Xn &% 5
An' M4 PO Ah 90 w -
An 93 3 2 9E 3¢~
An 15 15 An 7Y 11 -4
An §7 37 1 A 73 313 -~
n &5 5 - 4n B3 2
An 86 26 - Ty PR
An 88 3 -t An 80 20~
An 76 16 - An B 28,
o€ 1 - An €6 s
An €2 2 - An €2 z A
An BD 20
Classe | No, | Max. | Moy. | Min, Max.. | Moy, | Min,
Sl 14 0.5 0.0 0.6 —0.5 -1.0 ~-1.9
2004 10 1.0 ~-1.6 -2.9 2.5 2.1 1.8
i P
3 13 1.6 1.3 0.9 1.0 0.3 -{).3

Fig. 7~ L srbre de classification pour ia saisons d’hiver.

«effectify équilibré. Ainsi, classe 1 avec 14 éléments inclut les années dans
lesquelles les températures ont été un peu plus élevées que la valeur moyenne
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multiannuelle. Classe 2 avec 10 ¢léments groupe les années plus froides, la valeur
moyenne de I’anomalie caractéristique pour cette classe étant de ~1,6°C. Clas
groupe les années plus chaudes dans lesquelles I’anomalie varie entre 0,9 et 1,6°C.,

Du point de vue pluviométrique, on retrouve 5 classes au premier niveau, Au
quatrieme niveau les trois classes ont les caractéristiques suivantes: classe 1 avec.
18 €léments inclut les années avec des précipitations déficitaires, la moyenne de la.
classe étant ~1,0 mm. Classe 2 a 5 éléments avec une moyenne de la classe de
2,1 mm les années pluvieuses. Classe 3 a 14 éléments étant la classe avec une
valeur moyenne de ’anomalie de 0,3 mm donc avec des précipitations appxochw&
de lavaleur moyenne muluannuelle

5, CONCLUSIONS

Utilisant trois méthodes d’analyse différentes pour les données cllmdtolog;lqucs
a'la station 1neteorolog1que Mangalia, respectlvement

¢ 'analyse des séries des valeurs moyennes multlannuelles

+ Panalyse des anomalies saisonniéres,

¢+ la classification hiérarchique en fonction de I’anomalie thermique et
pluviométrique,

on met en évidence les caractéristiques climatologiques des 37 derniéres années, la
tendance d’évolution des paramétres analysés, les années d’exception thermique ou
pluviométrique aussi bien qu’un groupement des ces années.

La premiére méthode d’analyse des données climatologiques a mis en
évidence les faits suivants:

=> dans la tendance de la série des températures maximes et des températures
moyennes il n’y a pas d’évolution significative, les anomalies positives
alternant avec celles négatives;

=> une légere tendance de croissance devient visible dans I’analyse linéaire de la
série des températures minimes;

= les quantités de précipitations ont une tendance de croissance dans les derniéres
années, 1995 étant le plus pluvieux des 37 années utilisées;

> Phumidité relative de I’air présente une tendance de décroissance, le plus sec
étant 1982 et le plus humide 1985.

L’analyse saisonniére des données a mis en évidence les caractéristiques
propres a chaque saison comme suit:

~ La saison de printemps de cette période est caraciérisée par une tendance
légere de croissance de la température au sol et des quantités de précipitations
et une tendance de baisse de Phumidité de P’air. Les autres paramétres on
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enregistré des anomalies positives et négatives donc on peut considérer leur
série comme stationnaire.

-~ Les étés de la période 19611997 sont caractérisés par une tendance croissante de
la température de I'air, de la surface du sol et une baisse légére des quantités de
précipitations. Les autres paramétres ne présentent aucune tendance d’évolution.

—  La saison d’automne de la période 19671997 est caractérisée par une tendance
décroissante de la température de Iair, de Phumidité relative, de la durée de
brillance du soleil et par une tendance de croissance de la tempu ature au sol et
des quantités de précipitations.

~ La saison d’hiver est caractérisée par une légére tendance croissante de la
température de Pair et par une tendance décroissante des quantités de
précipitations, de ’humidité relative et de la durée de brillance du soleil.

La troisiéme méthode d’analyse a réussi a regrouper les années sur le critére de
Panomalie thermique ou pluviométrique en groupes d’années similaires. Dans
Particle on présente les arbres de classification et aussi les caractéristiques générales
des classes pour un niveau de la hiérarchie qui crée une partition en trois classes.
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