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Le régime des pluies de Vevey a Avenches
(1903-1927)

PAR

P.-L. MERCANTON et A. RENAUD

La météorologie climatologique accumule sans discontinuer
des observations si1 nombreuses qu’il faut perdre, hélas! l'es-
poir de les utiliser toutes. D’ailleurs, beaucoup d’entre elles
sont recueillies uniquement par précaution, afin que le me-
téorologiste ne soit pas pris au dépourvu quand magistrats
ou techniciens, ou méme le grand public, I'interrogeront. D’au-
tre part, l'organisation et surtout le maintien en activité ré-
gulierc d'un réseau d’observation ne va pas sans de nombreu-
ses difficultés pratiques et quu forcent trop souvent a placer
les stations ailleurs qu'un plan de recherches rationnel ne l'exi-
gerait.

(Juand donc les circonstances se sont montrées favorables
a l'obtention de données susceptibles d’'une analyse fructueuse,
le météorologue a le devoir impérieux d’en tirer, et sans at-
tendre, toul le profit scientifique possible.

L’achévement, en 1927, dun quart de siécle de mensu-
rations pluviométriques sur un profil a relief accentué, mais
régulier, jalonné de stations bien situées et sérieusement sur-
veili¢es, celur qui, de Vevey, escalade les coteaux du Léman
par Chexbres jusqu'a la ligne de partage des eaux a Palézieux,
puis descend la vallée de la Broye par Moudon, Payerne et
Avenches, créait une telle obligation. Obligation scientifique
d’abord, morale aussi, car les observateurs désintéressés! dont
le dévouement indéfectible a seul permis de recueillir de tels
matériaux d’étude ont le droit d’en escompter 1'utilisation cons-

1 En particulier MM. les professcurs Ducret (Moudon), Cruchel et Baume
(Payerne), MM. Martin (Vevey), Schwendimann (Chexbres) et les Postes de
gendarmerie de Palézieux et Avenches.

57-22% "
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ciencieuse el diligente. Qu’ils veuillent trouver dans cet essai
la preuve que le Service météorologique universitaire vaudois
ne méconnait pas ce devorr.

I. Les observations.

Les observations pluviométriques de la région étudiée re-
monten! aux années suivantes:

Vevey 1861, Chexbres 1878. Palézieux-Gare 1883, Moudon
1883, Payerne 1891, Avenches 1883.

Elles ne constituent cependant pas des séries continues dés
leur début et certaines d’entr’elles, suspectes, ont dia étre
rejetées (Chexbres 1900-1903). De plus ces séries ne sont pas
homogénes, soit que le pluviométre ait été déplacé, soit qu'il
ait ét¢ remplacé par un nouveau. Les instruments en service
avanl 1900 avaient une ouverture de 1 décimeétre carré seule-
ment et leurs indications péchaient notablement par défaut.
Nous avons préféré ne pas tenir compte des observations re-
cueillies avec ces appareils d’ancien modéle et ne retenir que
les observations faites de 1903 a 1927 a l'aide des pluviomé-
tres de 2 décimétres carré, du type Hellmann. Les données
sont ainsi parfaitement comparables. Toutefois, les séries re-
tenues ayant quelques lacunes (Vevey: X, XI et XII 1924;
Chexbres: année 1903; Moudon: I et II 1924), nous avons di
rétablic les chiffres manquants par des réductions aux sta-
tions voisines. Opérations légitimes: le rapport r des préci-
pitations recueillies en deux localités rapprochées, pendant le
méme laps de temps, est, on le sait, sensiblement constant.
Témoin les quelques valeurs suivantes de r, correctes a 2 0
prés, calculées d’aprés 25 années d'observations:

P. Moudon — 1.19. _P;My—ﬂzo’go; P. Chexbres 087

P. Payerne P. Palézieux P. Palézieux
(P. = précipitations. )

11. Les valeurs moyennes; leur signification physique.

Les séries ainsi complétées ont servi a calculer les ¢lé-
ments suivants du régime des pluies: hauteur annuelle moyenne
de la pluie, hauteur mensuelle moyenne de la pluie. Le ta-
bleau: I les présente accompagnées des maxima et minima ab-
solus :
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Tableau I.
STATIONS : Vevey Chexbres Palézieux Moudon Payerne Avenches
Altitudes : 385 m. 565 m. 680 m. 540 m. 455 m. 463 m.
Motis : Hauteurs moyennes en millimétres :
Xt 92 110 133 98 73 73
I 60 66 88 a7 43 13
! 36 66 81 37 47 19
H1 80 ]| 114 80 39 66
v 86 90 116 81 65 }5)
Vv 88 105 113 84 79 31
VI 123 126 130 95 91 91
Vi 117 131 134 103 38 92
VIII 130 141 139 100 92 101
X 9P 100 115 92 76 32
X 89 98 120 82 72 71
X1 81 94 118 90 71 7

Année 1095 1220 1400 1020 850 895

(1927)  (1927)  (1922)  (1M8)  (192T)  (1927)

absolu VIIL. VIIL VI IX. VIIL. VIII.

Max_mens_é 343 396 360 281 257 257

2 53 D 2 1 0
¢ (1920)  (1924)  (1920)  (1924)  (1926)  (1926)

XI. XI. XL X1, XI. XII.

Max. ann. { 1578 1762 2059 1322 1149 1200
absolu (1922) (1922) (1922) (1910) (1910)  (1922)

Min. ann. ; 600 684 675 528 490 599
absolu 6(1921) (1921)  (1921)  (1921)  (1921)  (1906)

Min. mens.
absolu

Avant d’aborder l’examen des régimes pluviométriques, il
nous parait nécessaire de préciser la signification et la valeur
démonstrative des moyennes établies:

« On doit se demander tout d’abord si les moyennes que
I'on considére et qui sont le résultat d’une simple opération
arithmétique, ont une véritable signification physique, ce qui
u’est nullement certain a priorit.»

La théorie de (Gauss et le calcul des probabilités nous four-
nissen! un critére pour répondre a la question:

1 AncoTt, A. — Régime pluviométrique de la France: considérations géné-
rales. In Annales de géograqhie No 142, 15 VII 1927, p. 257.
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« La moyenne arithmétique est la valeur la plus probable
du résultat cherché si cette moyenne est une quantité autour
de laquelle oscillent les valeurs observées réellement, par la-
quelle elle= passent souvent et telle que les écarts individuels
satisfassent sensiblement, dans leur grandeur et dans leur fré-
quence, a la lo1 des erreurs fortuites 2.»

On calcule alors 1'écart médian d’une observation

P
~

/ e
( \/n——l

ou ¢ = Hpoy — Hravec 1 < k< n

--M::

soit I'écart de l'observation individuelle H, avec la moyenne
H ,, de celles-ci, qui sont en nombre n; k désigne une obser-
vation quelconque. On compare a e, les écarts e, individuels.
Si H,, est bien la valeur la plus probable de la précipitation,
sur les n écarts, n/, seront plus grands et n/, plus petits
(que € ,, Nous avons fait cette comparaison pour les moyen-
nes mensuelles et annuelles de Vevey et Palézieux-Gare. En
outre, nous avons calculé I'écart médian de la moyenne

n
Y e?
2 1

B Uy pr y

Pris en valeurs relatives, ces écarts médians nous ont donné
les approximations suivantes: moyennes mensuelles 7 9 ; ;moyen-
nes annuelles 3 0.

Tous ces résultats sont consignés dans les tableaux Il
(fig. 1) et’' 1II. On y a ajouté, pour Vevey, les hauteurs d’cau
extrémes absolues, par mois, avec Iindication d’époque.

Si p désigne le nombre des écarts e, inférieurs a eg,, en
valeur absolue on devrait avoir p=n/, 1ci 25/2 soit 12 ou
13. En réalité, on n’obtient pas toujours cette valeur théorique,
ainsi que le montre le tableau IV.

Les mois pour lesquels p différe de 252 sont ceux pour
lesquels la hauteur moyenne de la pluie n'est pas la valeur
la plus probable de cette hauteur. Le cas le plus intéressant
est celul d’octobre. Pour ce mois-la p=8. L’anomalie est

2 Angot. loc. cit.
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Fic. 1. — Hauteurs pluviométriques a Vevey. (Tableau II).

frappante: la hauteur moyenne des pluies d’octobre n’a pas
de signification physique proprement dite.

On peut essayer d’interpréter ce fait en admettant I'exis-
tence, en octobre, de deux régimes pluviaux possibles. 1'un ou
I'autre dominant selon l'année. La précipitation en octobre
oscillerail ainsi non autour d’une hauteur unique, mais de
deux hauteurs possibles, correspondant aux deux régimes sup-
posés. En revanche, les moyennes annuelles de Vevey et de
Palézieux-Gare, pour lesquelles p =14 et 12 respectivement,
paraissenl avoir une signification physique réelle.

IIT. Les régimes pluviométriques.

Le régime pluvial annuel, c’est-a-dire la répartition des
précipitations entre les divers mois et saisons, a une grande
importance économique: il n’est pas indifférent que l'année
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soil uniformément pluvieuse ou que des périodes séches y al-
ternent avec des périodes mouillées. La comparaison des ré-
gimes pluviométriques fait intervenir utilement dans ce cas
les fractions pluviométriques mensuelles, soit les quotients {que
nous exprimerons en 9/4)) de la hauteur moyenne de la pluie
d'un mois par la hauteur annuelle. Le tableau V renferme ces
12 fractions:

Tableau V.
Fractions pluviométriques mensuelles F 0/,,.

Mois :  Vevey  Chexbres Palézicux Moudon Paverne  Avenches
XI1 84 90 95 96 84 82
] 5%’ %) 63 a6 20 40
n 5% Y/ o7 26 25 3D
1 72 75 32 79 69 7l
v 78 74 83 80 76 72
¥V 31 86 81 33 88 94
V1 112 104 93 94 107 105
VIT 107 108 96 101 103 103
VI 119 116 100 98 108 113
IX 36 82 82 90 89 91
X 81 81 86 81 85 30
X1 74 77 84 38 86 81

La fraction pluviométrique facilite la comparaison des ré-
gimes de station a station en éliminant dans une large mesure
les facteurs locaux, altitude, situation et équation du pluvio-
metre. Elle ne suffit pas toutefois & exprimer la pluviosité re-
lative des mois, car elle néglige I'inégalité de leurs durées. Le
coefficient pluviométrique relatif d’Angot! résout la difficulté:

« Le coefficient pluviométrique relatif mensuel est le rap-
port de la quantité de pluie observée réellement a celle qu’on
ettt obtenue si la répartition de la pluie avait été uniforme
dans tout le cours de 'année 2.»

Soit C le coefficient correspondant a un mois de & jours:

C_ H. mensuelle _

k
H annuelle 5—
365
1 Angot, A.: Mémoire sur le régime des pluies de la Péninsule ibérique
(Annales du Bureau central météor. 1893, Paris). ,
? ;. Bicourpan : Le climat de France : I'eau almosphérique. Annuaire du
Bureau des Longiludes pour 1923 p, 39.
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Si: C <1 le mois est sec (la pluie du mois est moindre
que ne le voudrait une répartition uniforme).
C =1 le mois est normal.
C >1 le mois est humide (pluie plus grande que se-
lon répartition uniforme).

Les coefficients pluviométriques relatifs sont donc parfai-
tement comparables entr’eux. En voici le tableau pour nos
stations (fig. 2):

Tableau VI.
Coefficient pluviométrique relatif C.
Mois . Vevey Chexbres Palézieux Moudon Payerne Avenches
X1 0.99 1.06 1.12 113 0.98 0.97
1 0.64 0.64 0.74 0.66 0.59 0.57
I .66 0.71 0.75 0.72 0.72 0.71
11 0.85 0.88 0.96 0.92 0.81 0.87
1AY 0.95 0.90 1.00 0.97 0.92 0.88
\Y 0.95 1.01 0.95 0.97 1.04 1.11
VI 1.37 1.26 1.13 1.14 1.30 1.28
VII 1.26 1.27 1.12 1.18 1.21 1.21
V1IJ 1.39 1.36 1.17 1.15 1.27 1.32
IX 1.05 1.00 1.00 1.10 1.09 1.1
X 0.95 0.95 1.01 0.95 1.00 0.93
XI 0.90 0.94 1.02 1.07 1.04 1.02

Les mois secs sont les mois d’hiver (1 et II); de mars &
mai, la pluviosité augmente un peu; mai est déja, en quel-
gues stations, un mois normal. Les mois humides sont les
mois d’été (VI-IX), avec le maximum principal en aolt et
un maximum secondaire en juin.

Les divergences locales sont ici assez sensibles; les phé-
noménes orageux peuvent les expliquer. D’octobre a décembre,
la pluviosité est normale; il n’y a pas, comme & Genéve, au
St-Bernard, etc., un maximum en octobre.

Amnsy a quelques différences prés, les régimes pluviomé-
iriques appartiennent au méme type de Vevey & Avenches.
C’est un régime continental a faible variabilité. IL’influence
maritime ne fait cependant pas défaut et s’exerce par des
pluies cycloniques réparties assez uniformément le long de
I'année, sans maximum d’'octobre ni fortes pluies en hiver.
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Fic. 2. — Hauteurs mensuelles moyennes

et coefficients pluviométriques (tableaux I et VI).

L’influence maritime tendrait plutdt a atténuer la variabilité
du régime continental .

Powr la région considérée, la variabilité a la valeur 2; elle
est donc faible. Nous verrons plus loin I'influence de I'altitude
sur cette grandeur.

1V. L’influence du relief terrestre; versants et altitudes.

Cette influence est ici un des problémes les plus intéres-
sants. Comme on pouvait s’v attendre, la hauteur annuelle
de la pluie croil avec Ualtitude de la station.

Les taux d’augmentation sont les suivants:

Vevey-Chexbres + 6,7 cm. par 100 m.
Chexbres-Palézieux (Gare) + 15,7 cm. par 100 m.
Palézieux (Gare)-Moudon — 27,2 cm. par 100 m.
Moudon-Payerne : — 19,5 cm. par 100 m.

1 On entend par variabilité (Angot) le rapport Cmax./Cmin. du coefficient
pluviométrique maximum au coefficient minimum..
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Fic. 3. — Profl et hauteurs des pluies.

La différence d’altitude, d’ailleurs un peu incertaine, des
pluviomeétres d’Avenches et de Payerne est trop faible pour
autoriser un calcul valable du taux.

Les figures 3 et 4 représentent cette variation de pluviosité
en fonction de 'altitude et conjointement les rapports de situa-
tion des diverses stations. Elles s’expliquent d’elles-mémes. No-
ons cependant que du coté du Léman, entre Vevey et Chex-
bres, on a affaire a un vignoble a pente plutét forte, mais
bien ouvert & tous vents; de Chexbres a Palézieux, & une ré-
gion de prairies et de foréts formant une zone de partage
des eaux assez étendue, a modelé adouci; enfin de Palézieux
a Avenches a une méme vallée descendant d’abord vers le
nord, puis vers le nord-est. Encaissée en amont de Moudon,
elle s’¢largit el s'uniformise en aval.

Aucune des formules données par différents auteurs, Rig-
genbach, Mathias, Lugeon, etc., pour relier la pluviosité au
relief, ne s’applique ici. D’ailleurs, l y faudrait des pa-
rametres différents pour les deux versants, et par les trois
points et quatre points disponibles 1l serait loisible de faire
passer les courbes simples les plus diverses. Il parait préfé-
rable. de ne pas tomber ici dans le travers — trop répandu -—
d’échafauder une formule sur un nombre beaucoup trop limité
de données, méme sires. Ces formules « trompe-I'®il > sont
plus nuisibles qu’utiles. Une interpolation judicieuse suffit dans
la plupart des cas.
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On voit que le versant tourné au sud et expos¢ aux vents
d’ouest et de sud-ouest recoit davantage de pluie que l'autre.
Ceci ne peut surprendre, étant donné la corrélation connue
entre les pluies cycloniques et les vents en question; I'1ncli-
naison plus grande du versant y est sans doute aussi pour

quelque chose, I'effet d’obstacle étant ainsi plus marqué. (Cf.
fig. 4.)

PLUE. _ = j

Vev.

| 11

Pay.»

s —2 AL T, 5%
Q.4

Fic. 4. — Pluviosité et altitude.

Un autre effet de D'altitude croissante, c’est d’amoindrir la
variabilité. Le tableau VII le fait bien voir:

Tableau VII.

Slation Altitude \ ariabilité
Vevey 385 m. 22
Chexbres 565> m. 2.1
Palézieux (Gare) 680 m. 1,6
Moudon 240 m. 1,8
Payerne 155 m. 22

Ainsi quand Valtitude croit, le régime pluviométrique tend
a s’'uniformiser. Les précipitations se répartissent selon un type
un peu plus maritime en hiver, un peu plus continental en
¢t¢. Ce fait a 6té mis en évidence pour la France par An-
got1 el Bénévent2. Il n’est pas sans importance pour len-
neigement alpin.

L’influence du relief est plus grande en hiver quen été.

1 AngoT, A. — Régime pluviométrique de la France. Annales de Géogra-
phie, 15 VIL 1917, p. 268.

2 BingvenT, P. — La pluviosité de la France du sud-ouest, Grenoble 1913.
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Ce fait est démontré ic1 par les différences des hauteurs men-
suelles de la pluie d'une station élevée et d'une basse. Nous
en avons fait le calcul, pour les deux versants, par les cou-
ples de stations Palézieux-Vevey et Palézieux-Paverne:

Tableau VIII.
Mois A Hn A Hm

Palézieux-Vevey Palézieux-Payerne
XIT 41 60
| -+ 28 mm. -+ 45 mm.
11 25 34
I M4 0D
IV 30 ol
\ 24 38
VI 7 39
VII 17 46
VIII 9 47
IX 20 , 39
X 30 48
XI 36 47

Cette derniére constatation est de portée. C'est un argu-
ment sérieux contre la théorie de 1'évaporation prépondérante
des gouttes de pluie durant leur chute. Mathias?® écrit: « En
quittant l'atmosphére saturée du nuage générateur, la pluie
rencontre des espaces qui ne sont pas saturés, ou elle s'éva-
pore sous la double influence de sa vitesse et de la diffé-
rence F-f entre la tension de saturation a la température de
la goutte et la tension actuelle de la vapeur deau a la tem-
pérature de l'espace traversé.»

L'effet admis par Mathias devrait étre maximum en été,
alors que l'humidité relative de l'air traversé est faible et
sa température élevée: le gradient de température de lair,
en moyenne plus grand en été qu’en hiver, devrait de méme
faciliter en été cette évaporation de la pluie et en diminuer
I’'abondance. Or c’est exactement le contraire que nous cons-

1 Matnias. — La pluic en France. Annales de Physique, 9¢ série, p. 238.
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fatons 1c1: entre Palézieux et Vevey, la différence de hau-
teur d’eau en aout est de 9 mm. seulement, tandis qu'elle
alteint 41 mm. en décembre.

V. Lo wvariation du climat pluviométrique.

Si l'on compare la hauteur annuelle moyenne de la pluie
pour la période 1917-1926 a celle de la période 1903-1927,
on constate que la derniére décennie a été plus séche que l'en-
semble des vingt-cinq ans qui la comprennent (Cf. Tab. IX
et fig. 3): _'

Tableau IX.

Vevey Chexbres Palézieux Moudon Pay. Av.
‘ Centimétres :

Movenne 1917-1926 105, 118 138 98, 33; 83
Moyenne 1903-1927 109, 122 140 102 8 89,
Mifférences —4 —4 —2 —4  —1, —1

Ce fail prend toute sa signification si on l’associe au re-
léevement de la température de l'air pendant la méme période.
Ce relévement a atteint 4 0,250 pour la moyenne annuelle de
Lausanne 1.

La diminution de la précipitation atmosphérique coincide
avec I'augmentation de la température de l'air et en particu-
lier avec une diminution de 'amplitude apériodique moyenne
de celle-ci2. Une étude plus détaillée des observations de Lau-
sanne (Champ-de-I’Air) montre que la corrélation entre ces
deux phénomeénes est cependant faible: le coefficient de re-
lation de Montessus de Ballore n’est ici, en effet, que 0,36.

Laboratoire de géophysique et Service météorologique
de U'Université de Lausanne. — Juin 1928.

! MERcANTON, P.-L. — La tempdérature de 'air @ Lausanne de 1887 a 1926,
1. Bull. Soc. vaudoise des Sciences naturelles, Ne 221, 1928.

2 RENAUD, A. — La température de 'air 4 Lausanne, IlI, Amplitude apé-
riodique moyenne (a paraitre).
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