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Résumé

Les premicéres typologies de types de temps et de types de circulation en Gréce apparaissent
relativement tard (au milieu du XX° siécle) compte tenu de I’importance du sujet. Ces premieres
typologies sont manuelles, incomplétes et basées surtout sur 1I’étude des cartes de surface. L’en-
gouement pour I’étude des typologies en Gréce date du début de la décennie 1980 grace aux
travaux de I’équipe des chercheurs de 1I’Université de Thessaloniki. C’est ainsi que les méthodes
de classification se perfectionnent et s’automatisent en plusieurs étapes et en méme temps elles
délaissent les cartes météorologiques au bénéfice des bases de données en points de grille.
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Abstract

The first classification schemes both for weather and circulation types in Greece actually ap-
peared quite late, by the middle of the 20™ century, given the importance of the subject. These
first classification schemes were manual and incomplete and were mainly based on the study of
surface maps. The great interest on the subject of typologies in Greece dates from the beginning
of the 1980s through the work of the team of researchers from the University of Thessaloniki.
Thus, the classification methods are perfected and automated in many steps and at the same time

weather maps are abandoned for the benefit of gridded databases.

Keywords

Evolution of the methods, weather types, circulation types, manual and automatic typologies,

Greece

I. INTRODUCTION

1l est bien connu que pour une méme situation iso-
barique, le temps qu’il fait au-dessus d’une région
n’est pas toujours le méme parce que les masses
d’air en présence n’ont pas toujours ni la méme
origine, ni les mémes caractéristiques. Par consé-
quent, les phénomeénes atmosphériques qui les
accompagnent ont des aspects souvent variables.

A Pinverse, le méme temps au sol peut provenir
de situations synoptiques différentes. En d’autres
termes, il n’y a pas de corrélation parfaite entre
la situation synoptique (type de circulation) et le
type de temps.

Qu’est-ce qu'un type de temps ? Le concept de
type de temps a été créé aux environs de la fin du
XIXe siecle par les météorologues pour associer la
situation synoptique au temps qu’il fait (Vigneau,
2004). En effet, il y avait une confusion concer-
nant la notion de type de temps, spécialement par-
mi les auteurs de langue anglaise car ils définis-
saient les types de temps « weather types » d’un
point de vue géophysique, ce qui représente plutdt
un type de circulation sans s’intéresser aux fac-
teurs géographiques. A I’inverse, la doctrine fran-
caise concernant le concept des types de temps est
plus nuancée. Hufty (1971) considére que le type
de temps représente la manic¢re dont les éléments
du temps se combinent entre eux, au-dessus d’une
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région géographique précise a l’intérieur d’un
type de circulation atmosphérique pour une durée
moyenne d’un a plusieurs jours. Le méme auteur
signale qu’il est possible de combiner entre eux
les éléments du temps pour déterminer « les types
de temps ».

Pagney (1976) pense que cette méthode per-
met de retrouver directement la notion populaire
du temps qu’il fait, celle qui répond aux sensa-
tions agréables ou désagréables que subissent
les hommes, et qu’ils estiment & travers la sen-
sation de chaleur, de pluie ou de froid. Enfin,
Mounier (1977) note que les types de temps re-
présentent les principaux états de 1’atmosphére
selon les situations synoptiques. Pour le méme
auteur, les variations régionales a I’intérieur d’un
méme domaine climatique résultent des modifi-
cations profondes de 1’action de quelques situa-
tions synoptiques qui se reforment fréquemment.
Dans cette liaison de cause a effet, Durant-Das-
tes (2004) propose le déroulement suivant

* Classification de types de temps (stricto sensu).
* Classification de types de circulation.

» Confrontation des deux classements ou des en-
sembles ainsi constitués.

Telles sont les conceptions dans la bibliographie
internationale concernant les types de temps et
les types de circulation. Nous allons voir dans les
pages suivantes 1’évolution des méthodes de clas-
sification de types de temps et de types de circula-
tion en Grece durant les 60 derniéres années ainsi
que la méthodologie utilisée par les chercheurs
grecs sur la notion de types de temps et de types
de circulation.

II. CLASSIFICATIONS EMPIRIQUES DE
TYPES DE TEMPS ET DE TYPES DE CIR-
CULATION

Aprées la seconde guerre mondiale, Livadas (1955)
a publié sa thése consacrée a 1’étude des vagues
d’air froid en Gréce pendant la saison hivernale.
C’est la premiére fois qu’en Gréce un chercheur
utilise les situations synoptiques quotidiennes
pour expliquer certains phénoménes météorolo-
giques et climatologiques. En 1962, le méme au-
teur (Livadas, 1962) détermine les types de temps
permettant d’expliquer les situations d’occurrence
de gelée blanche en Gréce. Dans cette étude, 1’au-

teur définit les types de temps de la saison froide
uniquement par 1’étude des situations baromé-
triques de surface (position des centres anticyclo-
niques ou cycloniques) affectant la Gréce, puis il
essaie de décrire et d’expliquer les processus qui
éclairent la formation de la gelée blanche. En par-
ticulier, il insiste sur la circulation atmosphérique
de surface, sur les caractéres dynamiques des fa-
ciés régionaux de cette circulation, et enfin sur les
influences locales. Cette classification comprend
5 types anticycloniques, 4 types cycloniques, et 5
types mixtes.

Karalis (1969) détermine une nouvelle classifi-
cation de types de temps en Gréce, fondée essen-
tiellement sur 1I’observation des basses couches de
I’atmosphére. L’auteur distingue (par la position
des centres anticycloniques ou cycloniques affec-
tant la Gréce) deux catégories de types de temps :
les types anticycloniques et les types cycloniques.
Tous les types mixtes sont attachés soit aux types
anticycloniques soit aux types cycloniques selon
le dynamisme de I’anticyclone ou de la dépres-
sion. Pourtant, I’auteur n’explique pas comment
le dynamisme des centres d’action peut étre dé-
terminé, sans faire appel aux cartes synoptiques
d’altitude.

Afin d’étudier les invasions chaudes en Grece en
relation avec la typologie des types de temps éta-
blie par Livadas (1962), Flocas (1970) accepte que
les types de temps de la période chaude suivent la
méme classification que celle des types de temps
de la période froide. Pourtant, cette classification
des types de temps n’est pas valable pour la pé-
riode chaude puisque les centres d’actions entre
les deux saisons sont différents. En effet, durant la
saison estivale, la dépression thermique asiatique
s’étendant vers I’ouest, occupe presque toute la
Grece. Ce centre d’action, qui joue un role trés im-
portant dans I’établissement des Etésiens est tout a
fait absent pendant la saison froide. C’est ainsi que
tous les types de temps établis par la dépression
thermique asiatique durant la saison estivale, dans
la classification de Livadas (1962) et reproduite
par Flocas (1970), sont attachés aux types anticy-
cloniques. En outre, comment est-il possible d’ex-
pliquer le minimum de pression atmosphérique
moyenne mensuelle observée en juillet, puisque,
dans cette classification, la fréquence maximale
des types anticycloniques est observée durant ce
méme mois ?
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Quoiqu’il en soit, les classifications analysées
ci-dessus apparaissent incomplétes et partielle-
ment erronées. En outre, selon les notions de types
de temps et de types de circulation analysées dans
I’introduction, les classes construites par ces clas-
sifications sont loin d’étre caractérisées comme
des classes de « types de temps ». Il s’agit plu-
tot de types de situations synoptiques (selon leur
définition) que de types de temps ou de types de
circulation.

Maheras (1983a), influencé par les deux typolo-
gies analysées ci-dessus (Livadas, 1962 ; Karalis,
1969) ainsi que par celles de Lamb (1950, 1972)
et de Pédélaborde (1957), a établi une nouvelle ty-
pologie de types de temps. Cet auteur a défini tout
d’abord par I’analyse de la situation isobarique de
surface, le type de situation synoptique, a savoir
présence/absence d’un anticyclone ou d’une dé-
pression. Il a ensuite complété cette analyse par la
prise en compte de la carte d’altitude a 500 hPa
ainsi que par I’analyse des masses d’air fondée
sur I’étude des radiosondages. Enfin, I’étude des
images prises par satellite, ainsi que les néphana-
lyses correspondantes, ont permis d’expliquer des
¢léments qui ne sont visibles ni sur la carte de sur-
face, ni sur la carte d’altitude, ni enfin, sur la carte
des masses d’air. Lorsque la situation synoptique
en surface et en altitude est identifiée, sa manifes-
tation au sol est analysée : quelles sont les tem-
pératures ? Comment varient-elles ? Quelle est la
quantité de précipitations tombées ? Quelles sont
la direction et la vitesse du vent ? Quelle est la
nébulosité et comment évolue-t-elle ?

Cette classification comprend au total 16 types
de temps parmi lesquels 5 sont anticycloniques, 6
sont cycloniques, 2 types sont mixtes et 3 types
sont particuliers. Le calendrier des types de temps
journaliers établi pour la période 1950-1990 avec
cette classification a été utilisé ultérieurement soit
par le méme auteur (Maheras, 1983b, 1988, 1989)
soit par d’autres chercheurs (Mamasis, 1997) pour
effectuer des travaux en climatologie.

III. CLASSIFICATIONS OBJECTIVES -
AUTOMATIQUES DE TYPES DE TEMPS ET
DE TYPES DE CIRCULATION

Les classifications objectives peuvent étre mises en
ceuvre par différentes méthodes, soit par 1’utilisa-
tion des cartes synoptiques, soit par celle des bases

de données en points de grille. Les techniques
statistiques les plus souvent utilisées sont les sui-
vantes : Analyse en Composantes Principales,
Cluster Analysis, Réseau de Neurones Artificiels,
Analyse Discriminante, Analyse Canonique, etc.

La premiére classification objective des types de
temps en Grece a été publiée par Maheras (1984a).
L’auteur a utilisé 8 variables météorologiques jour-
naliéres (écart de température, amplitude de tempé-
rature, humidité relative, direction du vent, vitesse
journaliére maximale du vent, hauteur de précipi-
tation, durée de précipitation et rapport d’insola-
tion) de la station de Thessaloniki pour la période
froide hivernale (1966-1975). Ensuite, pour par-
venir a son but, il a suivi le cheminement suivant :

1. Une analyse factorielle en composantes
principales sur le tableau de départ A1=I1xJ1 ou
I1 représente les 2122 jours (période hivernale :
octobre — avril pour dix ans, 1966-1975) et J1 les
variables météorologiques journaliéres (8).

2. Une classification hiérarchique ascendante
sur les jours (I1) du tableau A2=11xJ2 ou J2 repré-
sente les six premieres composantes principales de
I’analyse précédente.

3. Arrét de cette hiérarchie a un niveau suffi-
sant pour obtenir les différents types de temps.
Cette classification comprend 11 types de temps
dont I’auteur fait la description.

Cette derniére typologie a été poussée plus loin
dans la publication suivante par le méme auteur
(Maheras, 1984b) dans laquelle on peut trouver
une comparaison des types de temps a Thessa-
loniki avec la circulation synoptique (Maheras,
1983a) pour la méme période de dix années. La
comparaison entre les typologies fait ressortir que,
malgré quelques variantes, les résultats obtenus
apparaissent trés concordants. IIs montrent que les
deux méthodes convergent vers des résultats sem-
blables pour la majorité des cas.

Dans le cadre des travaux financés par la Com-
munauté Européenne, Maheras et ses collabora-
teurs se sont efforcés de reproduire la typologie
empirique par une méthode automatique. Bien sfir,
I’ordinateur apporte une grande rapidité de calculs
mais a la condition de lui adapter la présentation
du probléme posé (Douguedroit, 2004). C’est ainsi
que, en utilisant des techniques de topologie et de
géométrie et aprés de nombreux essais, Maheras et
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al. (2000a) ont abouti a une méthode afin de repro-
duire la classification empirique avec une méthode
automatique. Ensuite, la comparaison des deux
typologies (empirique et automatique) pour une
trentaine d’années communes permet d’évaluer et
de tester la méthode automatique. Pourtant, cette
méthode automatique ne peut pas étre reproduite
sur d’autres régions pour lesquelles les typologies
obtenues manuellement n’ont pas été élaborées.

Pour mener a bien une typologie applicable par-
tout dans le monde, Maheras et ses collaborateurs
ont davantage simplifi¢ la typologie automatique
décrite ci-dessus. Pour cela, ils ont utilisé unique-
ment les données des anomalies de géopotentiels
a 500 hPa sur des points de grille et, d’apres leur
expertise, ils ont déterminé les secteurs géogra-
phiques de localisation des types cycloniques et
anticycloniques. Finalement, ils ont abouti aux
schémas illustrés sur les Figures 1 et 2 pour four-
nir une nouvelle classification de types de circula-
tion en Gréce (Maheras et al., 2000b ; Maheras et
Anagnostopoulou, 2003 ; Maheras et al., 2004).

Cette typologie comprend au total 14 types de cir-
culation : 6 anticycloniques et 8 cycloniques dis-
tingués selon la position de leur centre par rapport
a la Grece.

L’avantage de cette méthode réside dans sa sim-
plicité¢ puisqu’elle est fondée sur un parameétre
connu : les géopotentiels a 500 hPa. Les types au-
tomatiquement classifiés sont facilement interpré-
tables en termes de climatologie synoptique. La
méthode peut étre appliquée partout aux latitudes
moyennes de I’hémisphére Nord (Maheras et al.,
2014) et son potentiel prévisionnel a été vérifié de
deux fagons : validation des résultats par confron-
tation avec les données d’observation et comptage
des valeurs estimées avec les données d’observa-
tion faites dans des conditions semblables.

Une telle typologie est valable si chaque type
correspond a un géopotentiel bien précis, visuel-
lement distinct des autres et s’il produit le flux
d’altitude (Figure 3) et le temps attendu. Afin de
vérifier la significativité des types obtenus, les
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Figure 1. Diagramme schématique de la méthodologie adoptée pour la classification de types de circulation

(d’aprés Maheras et al., 2000b)
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Figure 2. Localisation des centres des anticyclones (A - figure a) et des cyclones (C - figure b) relatifs a la classi-
fication des types de circulation en Gréce. (D’aprés Maheras et al., 2000b)

auteurs ont construit les cartes moyennes saison-
nieres des anomalies des géopotentiels, dites com-
posites, des 14 types de circulation retenus. Pour

toutes les saisons et tous les types, les auteurs ont
appliqué le « t-test » aux valeurs maximales posi-
tives ou négatives des anomalies. Il en résulte que




114

Panagiotis MAHERAS, Konstantia TOLIKA,

Christina ANAGNOSTOPOULOU, Fotini KOLYVA-MACHERA

tous les champs des anomalies sont significatifs au
seuil de P> 0.05.

Le calendrier de cette typologie, qui a été établi
pour la période 1958-2000, a été utilisé ultérieu-
rement par Maheras et son équipe dans des études
relatives aux simulations des précipitations sai-
sonnieres en Greéce. Le but final de ces études est
la construction de modé¢les empiriques pour éta-
blir des scénarios climatiques en Gréce (Maheras
et al., 2004, 2006). En outre, la méme méthode de
classification a été utilisée par les mémes auteurs
afin de construire une typologie applicable aux si-
mulations fournies par les mod¢les de circulation
générale (GCM) (Tolika et al., 2006).

Une optimisation plus récente de cette méthode
(Anagnostopoulou et al., 2009), qui ne retient que
le niveau 500 hPa (la classification utilise des don-
nées journaliéres standardisées, la standardisation

se fait séparément pour chaque mois), comprend
uniquement 12 types de circulation au lieu des
14 types de la typologie originale. Le schéma de
classification de cette nouvelle typologie appa-
rait sur la Figure 4. Cette nouvelle version peut
étre appliquée partout aux latitudes moyennes de
I’hémisphére Nord. Ainsi, Anagnostopoulou et al.
(2009) ont utilisé cette classification en la centrant
sur différentes régions de la Méditerranée (I’Ita-
lie, Chypre et la Gréce - Figure 5). Les types de
circulation obtenus sont similaires d’une région
a l’autre, ce qui montre I’indépendance de la mé-
thode par rapport a la région sur laquelle elle est
appliquée. Ceci est également prouvé par le tra-
vail effectué en utilisant des données concernant
la Belgique (Maheras et al., 2008). Dans cette
derniére publication, les relations entre les pré-
cipitations moyennes et extrémes et les types de
circulation au niveau de 500 hPa pour la période
1958-2003 ont été étudiées.
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Figure 3. Direction des flux des 14 types de la classification (D’aprés Maheras, 2002).
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Parall¢lement aux travaux publiés par Maheras et
son équipe, une nouvelle typologie des types de
circulation est apparue (Kassomenos et al., 2003).
Cette typologie comprend 8 types de circulation
pour la période hivernale et 6 types pour la période
estivale. Dans cette typologie, les types de circula-
tion ont été définis par des analyses factorielles de
la pression atmosphérique réduite au niveau de la
mer en point de grille couplées a des programmes
de groupement.

Michailidou ef al. (2009a) ont publi¢ une nouvelle
méthode automatique de classification des types
de temps. Elle combine les parameétres météoro-
logiques avec les conditions synoptiques qui do-
minent sur une région. Les auteurs ont utilisé cing
parametres météorologiques quotidiens : tempé-
rature a 2 m, précipitations, humidité relative, vi-
tesse du vent et insolation. En outre, ils ont utilisé
deux parameétres qualitatifs relatifs aux types de
circulation (anticyclonique ou cyclonique) qui do-
minent la situation synoptique pour chaque jour.
L’¢étude comprend les données journalieres de
43 années (1958-2000) des stations d’Athénes et
de Thessaloniki ainsi que le calendrier journalier
des types de circulation (Anagnostopoulou et al.,
2009). Les types de temps ont été définis en utili-
sant la technique dite « cluster analysis » en deux
étapes. Il s’agit de la technique permettant d’utili-
ser en méme temps des données qualitatives et des
données quantitatives. C’est ainsi que 6 types de
temps ont été définis pour Athénes et 5 types de
temps pour Thessaloniki.

Les mémes auteurs (Michailidou ef al., 2009b) ont
poussé la technique de classification des types de
temps plus loin par I’application de I’analyse dis-
criminante dans le but d’étudier les relations entre
les facteurs déterminant la domination d’un type
de circulation en Gréce (anomalies des géopoten-
tiels a 500 hPa, vorticité relative et température
au méme niveau) avec l’apparition des types de
temps au sol (stations : Thessaloniki et Athénes).
Selon les auteurs, les résultats de cette procédure
apparaissent trés satisfaisants.

IV. CONCLUSION

Les premiéres typologies des types de temps en
Gréce ont été publiées au milieu du siecle der-
nier, a notre avis, relativement tard, compte tenu
de I’importance du sujet. Bien qu’elles soient in-

complétes, voire partiellement erronées, ces pre-
miéres typologies ont pourtant montré aux jeunes
chercheurs la voie a suivre. Evidemment, ces pre-
migeres typologies sont manuelles, basées au début
sur 1’étude des cartes de surface et plus tard sur
plusieurs paramétres parmi lesquels les cartes de
surface et d’altitude, les radiosondages, les images
satellite, ou encore les néphanalyses.

L’intérét grandissant pour 1’¢laboration et 1’ana-
lyse des typologies de types de temps et de types
de circulation en Grece date du début de la dé-
cennie 1980 grace a Maheras et son équipe. C’est
ainsi que dans le cadre des travaux financés par
la Communauté Européenne, un certain nombre
de typologies ont été publiées. Tout d’abord, elles
étaient semi-automatiques, puis automatiques et
perfectionnées en plusieurs étapes.

Actuellement, a I’Université de Thessaloniki, une
équipe de climatologues travaille sur le sujet des
typologies dans le but de perfectionner encore plus
les méthodes pour publier de nouvelles typologies
automatiques applicables partout dans le monde.
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