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Résumé : Ce travail propose l’analyse des relations entre les précipitations à Bucarest-Băneasa et à Buzău (deux stations 

météorologiques situées au sud de la Roumanie) et les types de circulation atmosphérique au niveau de 500 hPa pour la période 1951-

2020. Les précipitations annuelles et saisonnières à Bucarest présentent des tendances positives non significatives tandis qu’à Buzău 

ces tendances sont négatives non significatives en été et en hiver, alors qu’elles sont positives non significatives au printemps et en 

automne. Afin de comprendre ce phénomène, nous avons étudié les tendances des précipitations en relation avec les types de circulation 

atmosphérique. Il en résulte que les tendances des hauteurs de précipitations, correspondant aux types de circulation à caractère très 

pluviogène, à savoir les types C, Cwsw et Cse sont positives non significatives pour les deux premiers types, notamment à Bucarest et 

négatives significatives pour le type Cse pour l’année et pour l’été à Bucarest et pour l’année, l’hiver et l’automne à Buzău. 

Mots-clés : Types de circulation, tendance, Précipitations, Roumanie. 

Abstract: Precipitation in Bucharest and Buzau (Romania) and their relationships with atmospheric circulation 

types.This work proposes the analysis of the relationship between precipitation in Bucharest -Băneasa and Buzău(two weather station 

located in in southern Romania) and the types of circulation at 500 hPa level for the period 1951-2020. Annual and seasonal 

precipitation in Bucharest shows non-significant positive trends, while in Buzău these trends are non-significant negative in summer 

and winter, while they are non-significant positive in spring and autumn. To understand this phenomenon, we studied precipitation 

trends in relation to atmospheric circulation types. As a result, the trends in precipitation heights corresponding to very rainy 

circulation types C, Cwsw and Cse are positive and not significant for the first two types, in particular in Bucharest, and negative 

significant for the Cse type for the year and  the summer in Bucharest and for the year the winter and autumn in Buzău. 

Keywords: Circulation types, trend, precipitation, Romania. 

Introduction 

Située géographiquement dans la partie centrale de l’Europe, la Roumanie a un climat tempéré de transition 

entre celui océanique et continental, avec des différences spatiales induites par la présence des Carpates (qui 

atteignent 2544 m d’altitude) et par des facteurs et influences climatiques régionaux (par ex., le voisinage de 

la Mer Noire, les influences méditerranéennes etc.) (Zaharia et al., 2022). La hauteur annuelle des 

précipitations en Roumanie varie entre 300 – 400 mm dans le sud-est du pays et plus de 1200 mm (jusqu’au 

1600 mm), dans les Carpates (ANM, 2008). Les pluies les plus importantes se produisent entre avril et juillet 

(avec un maximum en mai- juin), tandis que les plus faibles se produisent en hiver (avec un minimum en 

janvier - février) dans la région montagneuse et en automne (avec minimum en septembre - octobre), dans les 

plaines. Le principal maximum printanier et le secondaire de la fin de l’automne peuvent être associés à 

l'activité cyclonique intense en Méditerranée (ANM, 2008). 

Ce travail a pour objectif d’analyser les relations entre les précipitations et les types de circulation 

atmosphérique au niveau de 500 hPa pour deux stations météorologiques situées au sud du pays, dans la Plaine 

Roumaine, une région avec des enjeux socio-économiques très importants et des forts besoins en eau et, par 

conséquent, sensible à la variabilité pluviométrique. Les dernières décennies le sud de la Roumanie semblent 

être affecté par des tendances à l'aridité (Prăvălie et al., 2019, Chelu et al., 2020, 2022), d’où l’intérêt des 

études portant sur la variabilité pluviométrique dans la région.  
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1. Données et méthodes 

Cette étude repose sur les données pluviométriques quotidiennes des stations de Bucarest – Băneasa (ci-

après nommé Bucarest) et de Buzău, situées au sud de la Roumanie, dans la Plaine Roumaine (Figure 1) 

respectivement à des altitudes de 90 m et 97 m, pour la période 1951-2020, extraites de la base de données 

ECA&D (European Climate Assessment & Dataset) librement accessible au lien https://www.ecad.eu/. Sur la 

base de ces données, nous avons calculé le nombre de jours des précipitations (j ≥ 0,1 mm) et les hauteurs des 

précipitations saisonnières et annuelles.Pour l’étude des types de circulation atmosphérique, nous avons utilisé 

la méthode de classification automatique des types de circulation développée par Anagnostopoulou et al., 

(2009) applicable partout dans le monde. Les tendances linéaires et leurs significativité statistiques ont été 

identifiées à l’aide du teste de Mann-Kendall. Nous avons choisi les deux stations car elles sont situées dans 

la partie Plaine de la Roumanie avec les plus importants enjeux socio-économique du pays, englobant la 

capitale du pays, la ville de Bucarest. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Localisation des deux stations météorologiques  

analysées (encadrées en rouge) 

 

2. Précipitations annuelles et saisonnières 

La station de Bucarest reçoit un total moyen annuel des précipitations plus élevé que celle de Buzău 

(619 mm contre 527,7 mm), avec un maximum estival (35 % des précipitations en moyenne tombent en été). 

Les mois de printemps et d’automne enregistrent en moyenne respectivement 26 et 22 % du total annuel et, 

enfin, l’hiver enregistre le minimum des précipitations. Les précipitations annuelles et saisonnières à Bucarest 

présentent des tendances positives non significatives tandis qu’à Buzău ces tendances sont négatives non 

significatives excepté au printemps et en automne où elles sont positives non significatives (Tableau 1). 

Tableau 1. Tendances des hauteurs des précipitations (1) et des jours de précipitations(2) à Bucarest et à Buzău (1951-

2020). Les tendances significatives au seuil de 5 % selon le test Mann Kendall sont marquées par une étoile. 

Station (1) Hiver Printemps Eté Automne Année 

Bucarest + + + + + 

Buzău - + - + - 

Station (2) Hiver Printemps Été Automne Année 

Bucarest - - - + - 

Buzău -* - - + - 

En ce qui concerne les tendances des jours de précipitations, elles apparaissent partout semblables 

(négatives non significatives) excepté pour l’automne où elles sont positives non significatives et en hiver pour 

la station de Buzău (négatives significatives, Tableau 1). 

3. Types de circulation : description, fréquences et tendances 

La classification comprend 5 types anticycloniques et 7 cycloniques. Le calcul des fréquences relatives 

annuelles moyennes (Tableau 2) montre que les types anticycloniques représentent 50,8 % du total des jours 

pour la période étudiée alors que les types cycloniques n’entrent que pour 49,2 %. Αl’échelle saisonnière, les 

types anticycloniques sont majoritaires en été (68,7 %) et en automne (56,2 %), tandis que les types 

cycloniques sont majoritaires en hiver (62,8 %) et au printemps (59,0 %). 

 

https://www.ecad.eu/
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Tableau 2. Tendances et fréquences des types de circulation atmosphérique en Roumanie pour la période 1951-2020. Les 

tendances significatives au seuil de 5 % selon le test Mann-Kendall sont marquées par une étoile. 

 Types anticycloniques Types cycloniques 

 Fréquence (%) Tendance Fréquence (%) Tendance 

Année 50,8 +* 49,2 -* 

Hiver 37,2 +* 62,8 -* 

Printemps 41,0 +* 59,0 -* 

Eté 68,7 +* 31,3 -* 

Automne 56,2 +* 43,8 -* 

Selon le Tableau 3, à l’échelle annuelle, le type Cse est le plus fréquent (10,8 %) parmi les types cycloniques 

tandis que, parmi les types anticycloniques, c’est le type Asw (13,5 %) le plus fréquent. A l’échelle saisonnière 

(Tableau 3) ce dernier type enregistre la plus grande fréquence en été (17,1 %), en automne (16,3 %), et au 

printemps (11,1 %). Pour les types cycloniques, les types Cse (17 %) et Cne (14,9 %) sont les plus fréquents 

en hiver, le type C (8,9 %) en automne et enfin le type Cwsw (11,9 %) en hiver. 

Les types anticycloniques (Tableau 2) affichent une tendance à la hausse significative au seuil de 5 %, selon 

le test Mann-Kendall, aux échelles saisonnières et annuelle. Par contre, les types cycloniques affichent une 

tendance négative significative pour les mêmes échelles temporelles. 

Tableau 3. Fréquences saisonnières et annuelles (en %) des types de circulation à Bucarest et Buzău (1951-2020) 

 Anw Ane A Asw Ase C Cnnw Cwnw Cwsw Cssw Cse Cne 

Année 7,9 9,5 7,1 13,5 12,8 7,5 2,5 4,2 9,8 3,7 10,8 10,7 

Hiver 6,1 6,2 3,2 9,5 12,1 5,7 3,9 3,9 11,9 5,5 17,0 14,9 

Printemps 9,4 6,9 3,1 11,1 10,4 6,8 3,3 5,0 10,4 4,7 14,1 14,6 

Été 9,8 13,0 13,2 17,1 15,7 8,4 0,8 3,8 6,4 1,7 5,4 4,9 

Automne 6,2 9,0 9,0 16,3 12,8 8,9 2,1 4,1 10,5 3,1 6,7 8,4 

4. Relations entre les types de circulation atmosphérique et les précipitations 

Les types anticycloniques s’expriment par une stabilité atmosphérique, donc par la relative rareté des 

précipitations. En effet, ces types engendrent en moyenne 22,8 % des précipitations totales alors que les types 

cycloniques représentent 77,2 % des hauteurs totales (Tableau 4). A l’échelle annuelle, c’est le type C qui 

enregistre le plus fort pourcentage de précipitations en moyenne (21,1 %) suivi par le type Cwsw (19,5 %) et 

le type Cse (12,8 %). A l’échelle saisonnière, les précipitations du type C dominent en automne (30,5 %) et en 

été (22,6 %), suivi par le type Cwsw pour les précipitations de l’hiver (30,8 %) et le type Cse (19,1 %) pour 

les précipitations du printemps (Tableau 4). 

Tableau 4. Pourcentages des précipitations par type de circulation, en moyenne, à Bucarest et à Buzău (1951-2020) 

Bucarest Anw Ane A Asw Ase C Cnnw Cwnw Cwsw Cssw Cse Cne 

Année 4,0 4,7 1,3 5,0 7,4 20,4 2,0 4,3 19,8 9,6 13,7 7,9 

Hiver 1,1 1,3 0,1 1,2 3,4 12,4 3,6 3,8 29,2 13,1 18,8 12,1 

Printemps 3,2 2,5 0,9 3,0 5,1 16,6 2,8 5,3 18,1 11,1 20,6 10,8 

Été 6,8 8,7 2,9 9,3 12,6 22,5 0,8 4,1 13,7 5,1 9,6 3,9 

Automne 3,3 4,5 0,6 4,5 6,0 28,8 1,2 4,1 22,4 11,2 7,0 6,4 

Buzău Anw Ane A Asw Ase C Cnnw Cwnw Cwsw Cssw Cse Cne 

Année 3,7 4,4 1,6 5,9 7,6 21,8 2,1 6,1 19,2 8,0 11,8 7,7 

Hiver 0,5 0,9 0,0 1,9 3,6 13,8 3,6 5,5 32,3 12,2 15,1 10,6 

Printemps 3,5 1,8 0,4 4,6 5,3 17,3 3,2 6,6 18,1 10,0 17,5 11,5 

Été 6,3 8,2 3,7 9,0 12,0 22,6 0,8 6,6 12,5 4,3 9,4 4,5 

Automne 1,8 3,3 0,5 5,0 5,6 31,9 2,0 4,9 22,7 9,1 6,8 6,5 

L’examen des tendances du nombre de jours des précipitations par type de circulation (non illustré)révèle 

qu’elles sont positives pour la majorité des types anticycloniques à l’échelle annuelle et saisonnière, 

quelquefois significatives à l’échelle annuelle (Asw et Ase). Concernant les types cycloniques, ces tendances 

sont négatives et significatives à l’échelle annuelle (Cwnw, Cse et Cne). A l’échelle saisonnière, la tendance 

varie d’un type à l’autre. Les 3 types, Cwnw, Cse et Cne affichent une tendance à la baisse significative durant 

toutes les saisons. Le type C qui est très pluvieux présente également des tendances négatives significatives en 

hiver et en été et le type Cwsw uniquement en été. 

A l’échelle annuelle, les hauteurs des précipitations ainsi que leur nombre de jour par type de circulation 

cyclonique (Tableau 5) affichent une tendance négative et significative pour un certain nombre de types 

(Cwnw, Cse), mais pour d’autres types la tendance est positive non significative (C, Cwsw). A l’échelle 
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saisonnière, la tendance à la baisse est la même que celle du nombre de jours en automne et en hiver pour le 

type Cwnw, mais elle n’est pas significative en automne. Enfin, les tendances des types C et Cwsw qui sont, 

en moyenne, les plus pluvieux apparaissent positives non significatives durant toutes les saisons pour la station 

de Bucarest (excepté en été pour le type Cwsw), tandis que pour la station de Buzău elles sont positives 

uniquement au printemps et en automne.  

Tableau 5. Tendances des hauteurs des précipitations par type de circulation à Bucarest et à Buzău (1951-2020). Les 

tendances significatives sont marquées par une étoile ; ss = sans tendance 

Bucarest Anw Ane A Asw Ase C Cnnw Cwnw Cwsw Cssw Cse Cne 

Année + ss + +* +* + ss -* + + -* ss 

Hiver -* ss -* - ss + ss -* + + - ss 

Printemps + -* ss + + + -* -* + - - ss 

Été + - - +* +* + ss -* - ss -* -* 

Automne ss ss -* + + + -* -* + ss - ss 

Buzău Anw Ane A Asw Ase C Cnnw Cwnw Cwsw Cssw Cse Cne 

Année +* ss - +* +* ss + -* + - -* - 

Hiver ss -* ss - ss ss ss -* - ss -* - 

Printemps + ss ss + + + -* -* + - - - 

Été + - - + +* - ss -* - ss - -* 

Automne ss - -* + + + -* - + - -* ss 

Discussion et conclusion 

Les précipitations annuelles et saisonnières à Bucarest présentent des tendances positives non significatives 

tandis qu’à Buzău ces tendances sont négatives non significatives, excepté au printemps et en automne où elles 

sont positives non significatives. En ce qui concerne les tendances des jours des précipitations, elles 

apparaissent partout semblables (négatives non significatives), excepté en automne où elles sont positives non 

significatives et en hiver pour la station de Buzău (négatives significatives). Ces résultats se traduisent 

probablement par une hausse de l’intensité moyenne des précipitations notamment à Bucarest. 

La pluviosité des types cycloniques est élevée, avec un pourcentage égal à 77,2 % des précipitations totales 

alors que les types anticycloniques représentent 22,8 % des hauteurs totales. Le caractère pluviogène élevé 

d’un certain nombre de types de circulation (C, Cwsw, Cse), ainsi que les tendances des précipitations qu’ils 

engendrent sont en relation avec les tendances positives (Bucarest) ou négatives (Buzău) non significatives 

des précipitations annuelles et saisonnières des deux stations. Ceci peut expliquer la hausse des précipitations 

non significative à Bucarest, ainsi que partiellement celle de la baisse des pluies non significative à Buzău. 

D’autre part, le signe inverse entre des tendances des hauteurs et des jours de pluies peut se traduire par une 

augmentation de l’intensité des précipitations notamment à Bucarest. 
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