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LES VARIATIONS CYCLIQUES DE LA TEMPERATURE
DE L’AIR AU-DESSUS DU TERRITOIRE DE LA POLOGNE

Les changements du climat de la Terre et les causes de ceux-ci comptent
parmi les problemes essentiels de la climatologie moderne. Les change-
ments en question doivent étre examinés a I'échelle aussi bien globale que
régionale. Une analyse des variations périodiques des éléments climatiques
y occupe une place trés importante.

La communication présente se pose pour but de déterminer les varia-
tions cycliques de la température de Tair au-dessus du territoire de la
Pologne, avec un accent particulier mis sur les variations de courte durée.

Nous nous sommes basés sur les moyennes mensuelles de la
température de I'air dans les années successives de la pé-riode 1951-1990,

enregistrées par 58 stations
météorologiques relevant de
PInstitut de Maétéorologie,
réparties de fagon réguliere
dans le territoire de la Pologne
(fig. 1). Le fait que dans les
calculs on a pu tenir compte
d’'un nombre important de
stations a permis d’examiner
la différenciation spatiale des
cycles des variations de la
température dans le temps:
leurs durées respectives, leurs
amplitudes et extrémes (dé-
calages de phase).

Les conclusions statistiques
ont été basées sur les séries
chronologiques des moyennes
consécutives des 12 mois, avec
un décalage d’'un mois.

O N
- xg{ﬁurds\u:ﬁt\
.

. . eikotajkl \
Stozepinek *Chodnice Olsztyn \

Plgorzelec® Ao
Uy Jelenia Gira

sKielce

N‘S’Lii xa Crestochova
.Kéggzko
\,. \-,-, *Katowice Rzeszéy )
SodRacibdrz—_oKrdr oraengr Pr\zmﬁl
\ sAleksandrovice N pa
" oNowy Sac7 L:skoi
' '\Z_ikopane‘f"‘”\ 3
SSRasprowy Wierch .l
0 100km
—

Fig. 1. La répartition des stations météorologiques
dans le territoire polonais

Les périodes réelles de la température de lair ont été déterminées a
Taide de la méthode de Boryczka, a savoir la méthode de “cycles réels” per-
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mettant la détermination des spectres denses de l'oscillation (Boryczka
1993). Cette méthode consiste en ce qu'une série chronologique des
résultats des mesures y;, y,,..., ¥, effectuées dans le temps ¢4, £,,..., ¢,,, a été
approximée a I'aide des sinusoides successives de la régression

. (21
T=a,+ bs1n[6t+ c)

ol © — période, b — amplitude, ¢ — décalage de phase, + — temps exprimé
dans les années (¢ = 0 en 1950). La période de la sinusoide était changée

chaque mois (A© = 1—12 = 0,0833) dans la tranche de 0,25-50 ans.

Les maxima locaux des spectres denses de l'oscillation by (dans la série
d’amplitudes b4, by,..., b,) ont été considérés comme les périodes réelles de
la température de l'air. Leurs correspondants sont les minima d'une
variance résiduelle et les maxima du coefficient de la corrélation multiple.
Ces coefficients ont servi a la vérification des cycles désignés a I'aide du
test Fisher-Snedecor aux degrés de liberté 2 et n-3.

Les spectres denses de l'oscillation des valeurs moyennes consécutives
de 1a température des 12 mois contiennent jusqu'a 13 rythmes déterminés
avec la précision A© = 0,0833 d’un an.

Swinoujécie Wroctaw Hel Warszawa Kasprowy Suwalki Przemysl
— Wierch -
1 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
2. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
3. 2,17 2,17 2,17 2,17 2,25 2,25 2,17
4. 2,42 2,42 2,42 2,42 2,58 2,42 2,42
5. 2,75 2,67 2,75 2,83 2,83 2,75 2,83
6.| 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17
er=7| 3,58 3,58 3,58 3,67 3,58 3,58 3,50
8. . . 5,58 5,50 5,08 5,58 5,42
9. 5,83 5,92 . 5,83 6,00 . .
10. 7,67 7,58 7,75 7,67 7,67 1,75 7,67
11.| 19,17 10,08 10,25 10,25 10,17 10,17 10,33
12. 14,08 . 13,67 . .
13.] 15,75 ) 15,42 15,42 15,83

Les périodes ci-dessus correspondent aux maxima locaux des spectres
denses de l'oscillation by (B = 2bp).
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0,37
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0,33
0,42
0,44
0,56
0,56

0,74
1,41
0,34

0,55

0,43
0,34
0,37
0,38
0,39
0,56
0,55

0,74
1,41
0,50
0,41

Hel

0,36
0,37
0,33
0,37
0,49
0,48
0,60
0,68

1,16
0,37

0,65

Warszawa Kasprowy Suwalki

0,44
0,41
0,43
0,31
0,44
0,64
0,54
0,79
0,78
1,47
0,43

Wierch
0,40
0,32
0,28
0,38
0,33
0,53
0,70
0,41
0,49
0,72
0,38
0,37

0,46
0,47
0,55
0,32
0,58

- 0,56

0,59
0,92

1,49
0,45

0,59

Przemysl

0,50
0,36
0,58
0,22
0,46
0,76
0,48
0,74

1,35
0,46

0,37

Un point signifie 'absence d'un cycle donné dans le spectre dense de

Toscillation.

Les valeurs critiques des coefficients de corrélation multiple Ry aux
niveaux de signification de 0,10; 0,05 d’aprés le test de Fisher-Snedecor
s’élevent respectivement a 0,099 et 0,113, ainsi toutes les périodes
réellement découvertes sont statistiquement importantes au seuil de con-
fiance de 90 et 95 %.
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Hel

0,18
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0,56
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Warszawa Kasprowy Suwalki
Wierch

0,19
0,17
0,18
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0,19
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0,33
0,63
0,18

0,24
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0,18
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0,59
0,18

0,23

Przemysl

0,22
0,16
0,26
0,10
0,20
0,34
0,21
0,32

0,60
0,20

0,16

Les résultats obtenus correspondent aux résultats des recherches menées
par d’autres auteurs (dont, entre autres, Boryczka 1993, Trepinska 1971).
Parmi les cycles désignés, “le plus fort” (c’est-a-dire a4 la plus grande
amplitude et au plus grand coefficient de la corrélation multiple R) dans le
territoire de la Pologne est le cycle de 7,7 ans considéré comme la principale
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“période terrestre” (Kuziemska 1961). Quant aux cycles courts des varia-
tions de la température de I’air, le cycle de 3,6 ans est également important.
Ainsi, dans la suite de la communication présente, on a effectué une ana-
lyse de la répartition spatiale des paramétres de ces cycles.

Les équations des sinusoides de régression décrivant le cycle de 7,7 ans
ainsi que les présentations graphiques (fig. 2A) de celles-ci indiquent le
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Fig. 2. Les variations cycliques de courte duréee de la température
de l'air enregistrées par les stations météorologiques choisies:

A) cycle de 7,7 ans,

B) cycle de 3,6 ans.

synchronisme de ce cycle observé dans le territoire polonais. Ceci est
confirmé par les dates de I'apparition des extrémes des cycles calculés a
I'aide des formules suivantes:
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Oxr © (3r
Tmax= 2_1t(§_ C) Tmin= _2;(?— cj

Bien qu’on ait tenu compte des valeurs extrémes de la durée de la
période et de celles du décalage de phase, on a obtenu une grande conver-
gence des années avec I'apparition des extrémes de ce cycle (fig. 3A). Par
contre, des différences considérables se manifestent dans les valeurs de
Iamplitude de la température du cycle examiné. Les observations qu’on
a pu faire trouvent une confirmation dans I’analyse de la répartition
spatiale des parameétres : b, © et ¢ du cycle de 7,7 ans.

cycle de 7,7 ans - minirnum @ cycle de 7,7 ans - maximum
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Fig. 3. Les dates de 'apparition des extrémes:
A) dans le cycle de 7,7 ans, B) dans le cycle de 3,6 ans.

La durée réelle du cycle présenté ici s’allonge du Sud-Ouest vers le
Nord-Est (fig. 4A). Ainsi, le cycle en question est le plus court en Basse-
Silésie et dans les Sudetes — 7,58 ans pour devenir le plus long dans la
région d’'Ostroleka — 7,83 ans; dans le reste du territoire, cette durée est de
7,67 ans. La répartition spatiale de la phase initiale du cycle est toute
pareille — les valeurs les plus élevées apparaissent dans le Nord-Est de la
Pologne (Ostrot¢gka — 1,71) pour diminuer dans le Sud-Ouest (les Sudétes
—0,95-1,10).
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L’amplitude de la température de Pair (2b = Tp,,,— Tmin) varie de fagon
assez importante. Les plus grandes amplitudes (>1,4 deg) apparaissent
dans la zone des plaines (avec le maximum dans la région de Torun et
Bialystok 1,6 deg). En allant vers le Sud et vers le Nord, les amplitudes
diminuent, on peut constater le fait que dans la région de montagnes
elles sont plus basses que sur le littoral (Kasprowy Wierch — 0,7 deg,
Sniezka — 1,0 deg, péninsule de Hel — 1,2 deg). L’étendue des variations
de la température dans le cycle en question au-dessus du territoire polonais
est importante et atteint 0,9 deg.

Les recherches effectuées nous permettent de constater que la région qui
se distingue, au point de vue des valeurs les plus élevées des parametres du
cycle de 7,7 ans, est le Sud-Est de la Pologne tandis que le Sud-Ouest se
caractérise par la période la plus courte et les valeurs les plus basses de la
phase initiale du cycle.

A titre de comparaison, nous présentons la répartition spatiale des
parameétres de la sinusoide du cycle de 3,6 ans (fig. 2B).

La durée de ce cycle est égale dans le territoire de presque tout le pays,
c’est-a-dire elle atteint 3,58 ans (fig.4B); il n’y a qu’une portion du territoire,
peu importante, dans la Pologne centrale o1 cette durée est légérement
prolongée et s’éleve a 3,67 ans; par contre, les environs des villes de Rzeszéw et
Przemysl se caractérisent par la période plus courte, et notamment 3,50 ans.

L’amplitude de la température du cycle de 3,6 ans se distingue par une
étendue de changements moins élevée que celle du cycle de 7,7 ans. Les
plus importantes oscillations de la température dans le cycle de 3,6 ans —
de l'ordre de 0,6-0,7 deg — apparaissent dans le Nord et le Nord-Ouest de la
Pologne ainsi que sur les sommets les plus élevés; quant au reste du ter-
ritoire, 'amplitude diminue du Nord au Sud, seulement ces changements
sont infimes — 0,1- 0,2 deg.

La phase initiale de ce cycle varie de -2,5 dans la plus grande partie du
territoire jusqu’a plus de 2 dans la région de Rzeszow et Przemysl. Un écart
considérable de valeurs de décalage de phase (avec une différence peu
sensible de la durée) est responsable du fait que les années avec
I'apparition des extrémes de ce cycle sont plus différenciées que celles du
cycle de 7,7 ans (fig. 3B). Ainsi, le cycle en question présente le synchronisme
moins important avec les différences qui se limitent aux terrains couvrant la
surface plus restreinte.

La bréve analyse de la distribution spatiale des variations cycliques de
la température que nous venons de présenter indique une différentiation de
celles-ci au-dessus du territoire polonais ainsi une généralisation se rappor-
tant au pays tout entier, faite a partir des données enregistrées par une
seule station météorologique, n’est pas toujours justifiée.

La détermination des causes de la différenciation spatiale des variations
dans le temps de la température de l'air au-dessus du territoire de la
Pologne est un probleme a la fois intéressant et complexe. Il ne fait pas de
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Fig. 4. Les parametres des cycles choisis de la température de I’air en Pologne:

A) cycle de 7,7 ans,
B) cycle de 3,6 ans.
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doute que la formation des conditions thermiques, dans les années
particuliéres, subit une influence de la situation synoptique, celle-ci
dépendant, en premier lieu, d'une circulation atmosphérique variable. On a
en méme temps constaté qu'a P'échelle locale la circulation atmosphérique
peut &tre considérée comme la cause des changements du climat et surtout
comme ce facteur dont dépend la formation des fluctuations du climat,
géographiquement différenciées (Kozuchowski 1994). On a démontré
(Boryczka 1993) une similitude assez importante entre les spectres denses
de Toscillation de la température de Tlair et ceux de la circulation
atmosphérique. Parmi les cycles les plus forts de la circulation atmosphérique
occidentale (d’aprés la classification de Wangenheim-Girs), le cycle de 3,17
ans et celui de 7,25 viennent en premiére place, quant a la circulation
méridienne cest le cycle de 7,83 ans, et pour la circulation cyclonale
(d’apres la classification d’'Osuchowska-Klein) — le plus fort est le cycle de
3,42 ans. En méme temps, on note une certaine convergence de dates de
I'apparition des extrémes de ces cycles et des extrémes des cycles de la
température de Pair. Néanmoins, le probléme de la détermination de la
différenciation des variations cycliques de la fréquence de I'apparition des
types particuliers de la circulation atmosphérique et le rapport desdites
variations avec les variations de courte durée de la température de Vair
demeure toujours encore ouvert.
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