Chapitre 4. Les preécipitations

Définition des précipitations

Sont dénommeées preécipitations, toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface de
la terre, tant sous forme liquide (bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil,
gréle) et les précipitations déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,...). Elles sont
provoquées par un changement de température ou de pression. Les précipitations constituent
I’unique « entrée » des principaux systémes hydrologiques continentaux que sont les bassins
versants.

Types de précipitations

Il existe différents types de précipitations : les précipitations convectives, les précipitations
orographiques et les précipitations frontales:

1) Les précipitations convectives.

Elles résultent d'une ascension rapide des masses d‘air dans I'atmosphere. Elles sont
associees aux cumulus et cumulo-nimbus, a développement vertical important, et sont donc
géneérées par le processus de Bergeron. Les précipitations résultantes de ce processus sont en
géneéral orageuses, de courte durée (moins d'une heure), de forte intensité et de faible
extension spatiale.
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2) Les précipitations orographiques.

Comme son nom l'indique (du grec oros, montagne), ce type de précipitations résulte de la
rencontre entre une masse d’air chaude et humide et une barriere topographique particuliére.
Par conséquent, ce type de précipitations n’est pas « spatialement mobile » et se produit
souvent au niveau des massifs montagneux. Les caractéristiques des précipitations
orographiques dépendent de l'altitude, de la pente et de son orientation, mais aussi de la
distance separant lI'origine de la masse d'air chaud du lieu de soulevement. En général, elles
présentent une intensité et une fréquence assez regulieres
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Orographic Uplift, Cloud Development, and the Formation of a Rain Shadow
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3) Les précipitations frontales ou de type cyclonigue.

Elles sont associées aux surfaces de contact entre deux masses d‘air de température, de
gradient thermique vertical, d’humidité et de vitesse de déplacement différents, que I'on
nomme « fronts ». Les fronts froids (une masse d’air froide pénétre dans une région chaude)
créent des précipitations bréves, peu étendues et intenses. Du fait d’une faible pente du front,
les fronts chauds (une masse d’air chaude pénétre dans une région occupée par une masse
d’air plus froide) générent des précipitations longues, étendues, mais peu intenses

Mesure des précipitations

Mesures de la hauteur d'eau précipitée:

Comme les précipitations varient selon différents facteurs (déplacement de la perturbation,
lieu de l'averse, influence de la topographie, etc.), leur mesure est relativement compliquée.

Quelle que soit la forme de la précipitation, liquide ou solide, on mesure la quantité d'eau
tombée durant un certain laps de temps. On I'exprime généralement en hauteur de
précipitation ou lame d'eau précipitée par unité de surface horizontale (mm). On définit aussi
son intensité (mm/h) comme la hauteur d'eau précipitée par unité de temps.

Imm = 1dms3/mz2=11/m2=10 ms/ha

Les différents instruments permettant la mesure des précipitations sont :

Le pluviométre : instrument de base de la mesure des précipitations liquides ou solides. Il
indique la quantité d'eau totale précipitée et recueillie a I'intérieur d'une surface calibrée dans
un intervalle de temps séparant deux releves.

Le pluviographe : instrument captant la précipitation de la méme maniere que le
pluviomeétre mais avec un dispositif permettant de connaitre, outre la hauteur d'eau totale, leur
répartition dans le temps, autrement dit les intensités
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1) Pluviométre
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Réseau d'observation et publication des données:

Le réseau d'observation:

Pour un bassin versant donné ou une région donnée, les stations pluviométriques forment
un réseau d'observations. Elles fournissent des mesures ponctuelles.
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Les données relatives aux stations sont d'une haute importance pour les statistiques
climatiques, la planification et la gestion des ressources et les projets de construction ; la
nature et la densité des réseaux doivent donc tenir compte du phénomeéne observé, du but des
observations, de la précision désirée, de la topographie, de facteurs économiques ou d'autres
encore.

La représentativité des précipitations par les mesures est fonction du réseau d'observation.
Plus celui-ci est dense, meilleure est I'information et plus I'ensemble des mesures est
représentatif de la lame d'eau tombée sur une surface donnée. Cependant le réseau est le
résultat d'un compromis entre la précision désirée et les possibilités ou charges d'exploitation.
Le réseau devra donc étre planifié
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Exemple de station climatologique

Publication des données pluviométriques

La publication des données pluviométriques est du ressort des services publics(stations
météorologiques)

Les annuaires pluviométriques regroupent, pour chacune des stations de mesure, les
résultats suivants :

» La hauteur pluviométrique journaliére,

 la hauteur pluviométrique mensuelle,

* la hauteur pluviométrique annuelle,
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* le module pluviométrique annuel moyen (moyenne arithmétique des hauteurs de
précipitations annuelles),

 la fraction pluviométrique mensuelle (rapport entre le module annuel et le module
mensuel considéreé),

» les moyennes, le nombre moyen de jours de pluie, la variabilité des précipitations et
des jours de pluie,

» les cartes de la pluviométrie mensuelle et annuelle.
Analyse ponctuelle

Les mesures ponctuelles acquises au niveau des pluviométres ou des pluviographes sont
analysées et soumises a différents traitements statistiques

Notion d'averses et d'intensités

On désigne en général par "averse" un ensemble de pluies associé a une perturbation
météorologique bien définie. La durée d'une averse peut donc varier de quelques minutes a
une centaine d'heures et intéresser une superficie allant de quelques kilométres carrés (orages)
a quelques milliers (pluies cycloniques). On définit finalement une averse comme un épisode
pluvieux continu, pouvant avoir plusieurs pointes d'intensité. L'intensité moyenne d'une
averse s'exprime par le rapport entre la hauteur de pluie observée et la durée t de l'averse :

Im =h/t

Ou:

im : intensité moyenne de la pluie [mm/h, mm/min] ou ramenée a la surface [l/s.ha],
h : hauteur de pluie de I'averse [mm],

t : durée de I'averse [h ou min].

L'intensité des précipitations varie a chaque instant au cours d'une méme averse suivant les
caractéristiques météorologiques de celle-ci. Plutdt que de considérer I'averse entiére et son
intensité moyenne, on peut s'intéresser aux intensités observées sur des intervalles de temps
au cours desquels on aura enregistré la plus grande hauteur de pluie. On parle alors d'intensité
maximale.

Deux types de courbes déduites des enregistrements d'un pluviographe (pluviogramme)
permettent d'analyser les averses d'une station :

» La courbe des hauteurs de pluie cumulée,
* le hyétogramme.

La courbe des hauteurs de pluie cumulées

Représente en ordonnée, pour chaque instant t, I'intégrale de la hauteur de pluie tombée
depuis le début de I'averse.



Le hyétogramme
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Est la représentation, sous la forme d'un histogramme, de I'intensité de la pluie en fonction du
temps. Il représente la dérivee en un point donné, par rapport au temps, de la courbe des
précipitations cumulées
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Courbe des pluies cumulées et hyétogramme

Statistigue descriptive des séries chronologiques

L'ensemble des données d'une station de mesures pluviométriques constitue une information
considérable qu'il est souhaitable de condenser a l'aide de caractéristiques bien choisies. On
applique ainsi les lois et d'autres techniques de la statistique aux relevés pluviométriques pour
en tirer des informations utiles aux études et travaux envisagés. On détermine de la sorte :

moments centrés),

Valeurs moyennes, tendances centrales ou dominantes (moyenne, médiane, mode,...),
Dispersion ou fluctuation autour de la valeur centrale (écart-type, variance, quantiles,

Caractéristiques de forme (coefficients de Yulle, Fisher, Pearson, Kelley),
Lois de distribution statistiques (loi normale, log-normale, Pearson...).

L'ensemble de ces valeurs ponctuelles, condensées sous forme statistique, est utilisé

pour déterminer la fréquence et les caractéristiques d'un événement pluvieux isolé ou
encore pour étudier la variabilité de la pluviométrie dans I'espace

Notion de temps de retour:

Les projets d'aménagements hydrauliques ou hydrologiques sont souvent définis par rapport a
une averse type associée aux fréquences probables d'apparition.

Lorsque I'on étudie des grandeurs comme les précipitations (caractérisées a la fois par leur
hauteur et leur durée) ou les débits de crue d'un point de vue statistique, on cherche donc et,
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en regle générale, a déterminer par exemple la probabilité pour qu'une intensité i ne soit pas
atteinte ou dépassée (i.e. soit inférieure ou égale a une valeur X;).

Cette probabilité est donnée, si i représente une variable aléatoire, par la relation suivante :

Flx) =Pl Lx)

On nomme cette probabilité fréquence de non-dépassement ou probabilité de non-
dépassement. Son complément a l'unité 1- F(x;) est appelé probabilité de dépassement,
fréquence de dépassement ou encore fréquence d'apparition.

On définit alors le temps de retour T d'un événement comme étant I'inverse de la fréquence
d'apparition de I'événement. Soit :

_ 1
1— 5 (0

Passage des pluies ponctuelles aux pluies moyennes sur une surface

Parmi les méthodes généralement proposées pour calculer la moyenne des pluies a partir de
I'ensemble des mesures ponctuelles obtenues a plusieurs stations pluviométriques sur le bassin
ou a proximité, on distingue la méthode de la moyenne arithmétique, la méthode des
polygones de Thiessen ou l'utilisation d'isohyétes. Le choix de la méthode dépendra
notamment de la longueur de la série de données dont on dispose, la densité du réseau de
mesure, et la variation du champ pluviométrique

1) Meéthode de la moyenne arithmétique

La méthode la plus simple qui consiste a calculer la moyenne arithmétigue des valeurs
obtenues aux stations étudiées, s'applique uniquement si les stations sont bien réparties et si le
relief du bassin est homogeéne.

P,.o, - Précipitation moyenne sur le bassin,
P; : précipitations enregistrée dans les stations pluviomeétriques,

n;: nombre de stations pluviomeétriques.

Cette méthode est souvent peu recommandée car peu représentative

2) Calcul de la moyenne pondérée - méthode des polygones de Thiessen
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La méthode du polygone de Thiessen est la plus couramment utilisée, parce que son
application est aisée et qu'elle donne en général de bons résultats. Elle convient notamment
quand le réseau pluviométrique n'est pas homogene spatialement (pluviométres distribués
irrégulierement).

Cette méthode permet d'estimer des valeurs pondérées en prenant en considération chaque
station pluviométrique. Elle affecte a chaque pluviométre une zone d'influence dont I'aire,
exprimeée en %, représente le facteur de pondeération de la valeur locale. Les différentes zones
d'influence sont déterminées par découpage geométrique du bassin sur une carte
topographique * (voir figure 3.8). La précipitation moyenne pondérée Pmoy pour le bassin, se
calcule alors en effectuant la somme des précipitations P; de chaque station, multipliées par
leur facteur de pondération (aire Ai), le tout divisé par la surface totale A du bassin. La
précipitation moyenne sur le bassin s'écrit :

JE:-'#.::-_}-ZE:E -

Avec:

Pmoy : précipitation moyenne sur le bassin,

A : aire totale du bassin (=a Ai),P; : précipitation enregistrée a la station i,
A : superficie du polygone associée a la station i.

T
« P1 Station Préc{iﬂ:}tions ST::ZC]E: [Fr:::ql]

P, 10] 0.52
P, 20| 4.02
P; M 1.35
Ps 40| 160
Ps 50| 2.35

X 984

- Pluie Moyenne = 19.84= mm
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Les stations disponibles étant reportées sur une carte géographique, on trace une série de
segments de droites reliant les stations adjacentes. On éleve des perpendiculaires au centre
de chacune des droites (médiatrices); les intersections de ces perpendiculaires déterminent
des polygones. Dans chaque polygone, la hauteur de précipitation choisie est celle relevée a
la station située a I'intérieur de celui-ci. Les c6tés des polygones et/ou la ligne de partage des
eaux représentent les limites de I'aire (et du poids) accordée a chaque station. L'aire de
chaque polygone A; est déterminée par planimétrie ou numériquement.

3) La méthode des isohyétes (isovaleurs)

Les isohyeétes sont des lignes de méme pluviosité (isovaleurs de pluies annuelles,
mensuelles, journalieres, etc.). Grace aux valeurs pluviométriques acquises aux stations du
bassin et aux autres stations avoisinantes, on peut tracer le réseau d'isohyetes. Le tracé des
isohyétes n'est pas unique comme celui des courbes de niveau

+ |l existe aujourd'hui des méthodes automatiques qui effectuent le tracé d'isovaleurs par
des moyens statistiques élaborés (technique de krigeage).

Lorsque les courbes isohyetes sont tracées, la pluie moyenne peut étre calculée de la
maniére suivante :
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Avec :

Pmoy : précipitation moyenne sur le bassin,

A : surface totale du bassin,

A : surface entre deux isohyetes i et i+1,

K : nombre total d'isohyétes,

Pi : moyenne des hauteurs h de précipitations entre deux isohyetes i et i+1.





