
Régionalisation des précipitations journalikes de p&iode 
de retour 5, 10 et 50 ans dans l’Ouest de la Suisse 

Jean-Pierre Jordan - Paul Meylan 
InstitutdeGhierural - EETL - 

1015 Lausanne 

, 
1. Introduction 

Ce bref expose présente certains aspects de l’etude, menee par 
l’Institut de Génie rural, sur la distribution spatiale des pluies 
journalieres extrêmes dans l’Ouest de la Suisse. La méthodologie 
Utilis+e est, pour 1’ essentiel, semblable h celle que M. Lebel 
vient de decrire et nous n’y reviendrons que rapidement, preférant 
mettre en lumibre quelques resultats particuliers. Pr&isons, en 
effet, que nos travaux ont éte guides par l’experience française en 
la matibre, notamment par les etudes de MM. Scherer et L-aborde. 

Apres avoir determiné le parametre frequentiel, dans notre cas la 
pluie journaliére d’un certain temps de retour PT, nous recherchons 
la fonction qui le relie au relief ou h un parametre le 
caracterisant. Nous avons: 

l 
PT = f?(Z) + RT 

avec : PT = la pluie journaliere extrême 
fy = la fonction (dans notre cas nous utiliserons 

la rdgression lintaire simple) 
le (ou les) paramètres caractérisant le relief 
les résidus 

Les résidus, variable regionalisée, au sens de la théorie de 
Matheron, sont alors interpoles aux noeuds d’une maille reguliére 
par la methode du krigeage. 

Enfin, connaissant la valeur fT(z) a ces noeuds, nous reconstituons 
le parambtre frequentiel. La cartographie du parametre est 
finalement effectuee par simple interpolation lineaire h l’aide 
d’un logiciel approprié. 

2. La rbgion d'étude 

Le perimetre d’ etude, schématise sur la figure 1, est limite au 
Plateau de suisse romande et au Jura. Les Alpes ont ete pour 
l'instant écartee, car elles présentent certaines pnrticularitbs 

qui nous obligent a les Btudier séparement, citons: 



- la part importante de la neige dans le total des prtcipitations 
- le gradient pluviometrique, trés différent de celui observ8 en 

basse et moyenne altitude 
- la mauvaise répartition des pluviometres (souvent localis6.s dans 

le fond des vallbes). 

+ 

Fig. 1 PlrimBtre d’Btude et stations pluviombtriques 

Les dimensions de notre rbgion sont d’environ 80 sur 150 
kilombtres. Celle-ci est 6quip6e de 66 pluviom&tres (faisant 
partie du rheau officiel de l’Institut Suisse de Mét&orologie), 
relativement bien r+artis, dont la pbriode de mesure varie entre 
14 et 84 ans (80% de ceux-ci ayant une période supbrieures d 40 
ans). 

La non concomittasïce de nos séries a conduit naturellement h une 
prbcision sur la dbtermination du paramètre frbquentiel differente 
selon la station. Nous verrons par la suite comment nous en avons 
tenu compte. 



3. L’aru3lyse statistique 

L’ajustement des séries de maxima annuels sur une loi de Gumbel a 
l’aide de la méthode des moments Corrig&es (“moindre rectangles”) 
pour un Bchantillon de taille finie nous a permis de d4terminer les 
pluies journali4res de diff4rents temps de retour. Nous avons 
pr4f4r4 la m4thode des moments h celle du maximum de vraisemblanoe 
car cette méthode fournit une droite d’ajustement moins 
inf luenc4e par 1’ inflexion caractkistique de la partie inférieure 
de la s4rie lorsqu’elle est distribu4e selon une loi de Gumbel 
(fig. 2). 
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Fig. 2 : Ajustement des pluies journalihes h la station de 
Bellelay sur une loi de Gumbel 

Terminons cette partie “analyse statistique” par quelques 
oqnsid6rations sur l’homog4n4it4 de nos séries de pluies 
journalibres maximales. En comparant, mois par mois, les pluies 
maximales mensuelles par un test Fish4rien, il se d4gage deux 
s4ries inhomog4nes entre elles, correspondant h deux phiodes de 
1’ ann4e. dhcembre h mai et juin h octobre. Ces deux périodes 
traduisent la pr4dominance de deux types de pr4cipitations. 
frontales et convectionnelles. Cette inhomog4n4it4 signifie, h 
priori, qu’il n’est pas possible de traiter les maxima annuels sans 
tenir compte de deux s4ries distinctes. Pourtant, dans notre r4gion 
les pluies journaliéres extrêmes d’4té sont nettement plus intenses 
que celles d’hiver et nos sbries de maxima annuels forment ainsi 
une s4rie homog4ne de pluies de type convectionnel. 



4. Analyse g4ographiquc 

Les parambtres fréquentiels déterminés, nous avons recherché a 
expliquer par le relief une partie de leurs variations spatiales. 
Lorsqu’il s’agit de caraot4riser le relief, la premi4re variable 
qui nous vient a l’esprit est l’altitude du point de mesure. 
Cependant, cette altitude n’est pas toujours explicative de la 

quantite précipit4e. Lorsque le relief est passablement tOUrment4, 
les pr4CipitatiOnS en un lieu sont plutôt liées h une altitude 
caract4risant le site où elle sont mesur4es. La fonction de lissage 
de l’altitude adopt4e est une moyenne arithm4tique des altitude6 
situ4es h 1’ intbrieur d’une fenêtre centr4e sur la 
station.Remarquons, tout de suite, que le r4sultat du lissage (fig. 
3) met en Bvidence la localisation préf4rentielle des stations dans 
le fond des vall4es. La taille optimale de la fenêtre (qui donne le 
plus fort coefficient de correlation entre altitude lissée et 
pr4cipitation) est de 12 sur 3 kilométres dans la direction Ouest- 
Est. Cette direction est certainement h rapprocher de celle 
predominante des perturbations. 
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Fig. 3 : Comparaison altitude station - altitude lissbe (fenêtre 6 
x 6 km) 

Le coefficient de corrélation de la r4gression linéaire est 
l’environ 65% quelque soit le temps de retour de la pluie. 
Considerant le caract4re convectionnel de ces précipitations, il 
nous semble assez normal que seul 50% de la variante soit explique 
par notre parambtre altim4trique. A titre de comparaison, le 
coefficient de corr4lation obtenu sur le module interannuel était 
de 90%. 
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Nous avons, en outre, observ6 que la pente de la droite de 
régression CI (fig. 4 pour la pluie décennale) n’est pas liée de 
maniére significative avec la fréquence de la pluie. Le gradex ne 
serait donc pas li4, dans nos r4gions, h l’altitude. Le faible 
coefficient de corrélation avec l’altitude liss4e, plus petit que 
30%, Le confirmerait. Toutefois, la densit4 de notre feseau ou 
l’intervention d’autre6 paramétres ii46 au relief ne permettent pas 
d’enteriner cette conclusion. 

Fig. 4 : R4gression altitude liss4e (fenêtre 12 x 3 km) - pluie 
joumali4re d4cennale 

5. Interpolation des r4sidus par le krigeage 

Les r4sidus 4tant calcul46, la m4thode du krigeage ponctuel 
universel h variogrannae connu a 4t4 mise en oeuvre pour les 
interpoler en une maille r4guli4re de 5 km de côté. Les équations 
du krigeage ont 4t4 modifibes afin de tenir compte de l’erreur non 
stationnaire sur la d4termination des parambtres frequentiels aux 
stations; non stationnarit due, rappelons-le, a la non 
concomittance de nos series de mesures. 

Le variogramme utilisb dans ces 4quations n’est plus le variogramme 
brut classique (fig. S), mais le variogramme structural qui traduit 
la structure du phénomene, ind4pendamment des impr4cisions dues aux 
mesures ou a 1’ échantillonage. La différence entre ces deux 
variogrammes repr4sente la variante moyenne rendant compte de ces 
impr4cisions. Le variogramme structural est modélis4 par un 
variogramme bilinéaire de 50 km de port4e. 
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Fig 5 : Variogramme brut et structural des rbsidus des pluies 
journalibres d4cennales 

6. Construction de la aarte des isopaches 

Une fois les r46idus interpol4s, il ne reste plus qu’a reconstituer 
les pluies journaliéres aux diff4rents noeuds de la grille. Le 
r4sultat final (fig. 6) donnant les courbes de niveau est obtenu 
par simple interpolation lin4aire h l’aide d’un logiciel approprie. 

L’ erreur d’ estimation, calcul4e lors du krigeage, est assez 
homogbne sur notre domaine. Elle est, par exemple, de 3 mm pour un 
temps de retour de 5 ans, de 5 mm pour T = 50 ans. La carte du 
gradex de la figure 1 a bté btablie, en raison de l’absence 
d’explication6 de ce paramétre par l’altitude, a partir des pluies . 
journali4res de diffbrents temps de retour. Nous notons, 
d’ailleurs, que celui-ci varie relativement peu sur notre domaine. 
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Fig. 6 : Pluie journalibre extrême de temps de retour dix ans sur 
l’ouest de la Suisse 



Fig. 1 : Gradex des pluies journalieres 

7. Perspectives 

Sensibles aux difficultés rencontrees par le concepteur de reseaux 
de drainage pour calculer des debits specifiques de drainage, nous 
avons recemment etudie la distribution de pluies extrêmes de 2, 3 
et 5 jours. Les rbsultats sont comparables a ceux acquis pour les 
pluies journalieres, mais nous avons logiquement constat6 une 
meilleure correlation avec l’altitude. 

La suite normale de nos travaux sera l’étude des pluies extrêmes de 
faible pas de temps. Cette etude qui sera menee egalement dans le 
but de cartographier l’erosivité des pluies (dans le cadre d’un 
projet de recherche en Brosion) va poser un probl&me delicat en 
raison du faible nombre de stations pluviographiques possédant une 
bonne serie de mesure. 
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