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Chapitre 2. Etude statistique et probabiliste des précipitations 

 

2.1 Analyse ponctuelle 

Les mesures ponctuelles acquises au niveau des pluviomètres ou des pluviographes sont 

analysées et soumises à différents traitements statistiques. 

2.1.1 Notion d'averses et d'intensités 

On désigne en général par "averse" un ensemble de pluies associé à une perturbation 

météorologique bien définie. La durée d'une averse peut donc varier de quelques minutes à 

une centaine d'heures et intéresser une superficie allant de quelques kilomètres carrés (orages) 

à 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 : 

 

 

Où : 

im : intensité moyenne de la pluie [mm/h, mm/min] ou ramenée à la surface [l/s.ha], 

h : hauteur de pluie de l'averse [mm], 

t : durée de l'averse [h ou min]. 

L'intensité des précipitations varie à chaque instant au cours d'une même averse suivant les 

caractéristiques météorologiques de celle-ci. Plutôt que de considérer l'averse entière 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, 

l'intégrale de la hauteur de pluie tombée depuis le début de l'averse. 

Le hyétogramme est la représentation, sous la forme d'un histogramme, de l'intensité de la 

pluie en fonction du temps. Il représente la dérivée en un point donné, par rapport au temps, 

de la courbe des précipitations cumulées. Les éléments importants d'un hyétogramme sont le 

pas de temps Dt et sa forme. Communément, on choisit le plus petit pas de temps possible 
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selon la capacité des instruments de mesure. Quant à la forme du hyétogramme, elle est en 

général caractéristique du type de l'averse et varie donc d'un événement à un autre. 

 

 

Fig. 2.1 - Courbe des pluies cumulées et hyétogramme. 

Le critère de continuité d'un épisode pluvieux varie selon le bassin versant. Généralement, 

deux averses sont considérées comme distinctes : (1) si la précipitation DH tombant durant 

l'intervalle de temps Dt qui les sépare est inférieur à un certain seuil et (2) si cet intervalle de 

temps est lui-même supérieur à une certaine valeur définie compte tenu du type de problème 

étudié. En représentant les averses sous forme de hyétogrammes, la problématique de la 

séparation des averses se résume comme suit (figure 2.2) : 

 

Fig. 2.2 - Conditions pour la distinction de deux averses consécutives (1)  H durant t < seuil (par exemple 2 mm) et 

(2) t > durée choisie en fonction du problème (par exemple 1 heure) 
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Cette notion d'averse est très importante en milieu urbain et de petits bassins versants car elle 

s'avère déterminante pour l'estimation des débits de crue. 

2.1.2 Statistique descriptive des séries chronologiques 

L'ensemble des données d'une station de mesures pluviométriques constitue une information 

considérable qu'il est souhaitable de condenser à 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 : 

 Valeurs moyennes, tendances centrales ou dominantes (moyenne, médiane, mode,...), 

 Dispersion ou fluctuation autour de la valeur centrale (écart-type, variance, quantiles, 

moments centrés), 

 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 l'espace. 

2.1.3 Notion de temps de retour 

Les projets d'aménagements hydrauliques ou hydrologiques sont souvent définis par rapport à 

une averse type associée aux fréquences probables d'apparition. 

Lorsque l'on étudie des grandeurs comme les précipitations (caractérisées à la fois par leur 

hauteur et leur durée) ou les débits de crue d'un point de vue statistique, on cherche donc et, 

en règle générale, à déterminer par exemple la probabilité pour qu'une intensité i ne soit pas 

atteinte ou dépassée (i.e. soit inférieure ou égale à une valeur xi). 

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

  
On nomme cette probabilité fréquence de non-dépassement ou probabilité de non-

dépassement. Son complément à l'unité 1- F(x i) 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 l'inverse de la fréquence 

d'apparition de l'événement. Soit : 

 

 

Ainsi, l'intensité d'une pluie de temps de retour T est l'intensité qui sera dépassé en moyenne 

toutes les T années. 
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Si l'analyse fréquentielle d'une série d'intensités maximales de pluie permet de déterminer le 

temps de retour d'une valeur particulière il n'est en revanche et a priori pas possible de 

répondre à d'autres questions pertinentes qui peuvent se poser à l'ingénieur. Par exemple, la 

notion de temps de retour ne permet pas de répondre aux questions où q est la probabilité que 

l'événement ne se produise pas dans une année en particulier.  

Une pluie peut être caractérisée par plusieurs paramètres qui peuvent avoir, au sein de la 

même pluie, des temps de retour très différents. Citons notamment : 

 La hauteur totale de pluie, 

 la durée, 

 l'intensité moyenne, 

 les intensités maximales sur des intervalles de temps quelconques, 

 la distribution d'intensité instantanée i(t). 

2.2.4 Les courbes IDF (intensité-durée-fréquence) 

2.2.4.1 Lois de pluviosité 

L'analyse des pluies a permis de définir deux lois générales de pluviosité qui peuvent 

s'exprimer de la manière suivante : 

 Pour une même fréquence d'apparition - donc un même temps de retour - l'intensité 

d'une pluie est d'autant plus forte que sa durée est courte. 

 Ou encore, en corollaire, à durée de pluie égale, une précipitation sera d'autant plus 

intense que sa fréquence d'apparition sera petite (donc que son temps de retour sera 

grand). 

Ces lois permettant d'établir les relations entre les intensités, la durée et la fréquence 

d'apparition des pluies peuvent être représentées selon des courbes caractéristiques : on parle 

généralement de courbes Intensité-Durée-Fréquence (IDF) (Fig. 2.3). La notion de fréquence 

est en faite exprimée par la notion de temps de retour. 

 

Fig. 2.3- Représentation schématique des courbes IDF 
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2.2.4.2 Utilisation des courbes IDF 

Les courbes IDF ne sont pas une fin en soi, mais sont construites dans un but bien précis. 

Elles permettent d'une part de synthétiser l'information pluviométrique au droit d'une station 

donnée et, d'autre part de calculer succinctement des débits de projet et d'estimer des débits de 

crue ainsi que de déterminer des pluies de projet utilisées en modélisation hydrologique. 

2.2.4.3 Construction de courbes IDF 

Les courbes IDF sont établies sur la base de l'analyse d'averses enregistrées à une station au 

cours d'une longue période. Les courbes obtenues peuvent donc être construites de manière 

analytique ou statistique. 

1. Représentation analytique 

Différentes formules sont proposées pour représenter l'intensité critique d'une pluie en 

fonction de sa durée. 

La forme la plus générale (avec T variable) est la suivante : 

 

 

Avec : 

i : intensité totale [mm/h], [mm/min] ou intensité spécifique [l/s.ha], 

T : période de retour en années, 

t : durée de référence [h ] ou [min], 

k, a, b, c : paramètres d'ajustement. 

Montana suggère une formulation plus simple : 

 

 

Avec : 

i: intensité maximale de la pluie [mm/h], 

t: durée de la pluie [minutes ou heures], 

T; intervalle de récurrence (ou temps de retour) [années], 

a,b: constantes locales, dépendant généralement du lieu (0.3<0.8). 

Pour une fréquence de dépassement donnée, cette formule de Montana a été adaptée pour la 

Suisse et a abouti à la formulation suivante (Bürki et Ziegler, 1878) : 

 

 

Où a est une constante définie localement et qui varie selon le lieu géographique de 

l'observation. 
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2.2.5 La structure des pluies 

La structure d'une averse est définie comme la distribution de la hauteur de pluie dans le 

temps. Cette distribution influence de manière notoire le comportement hydrologique du 

bassin versant. 

 

Fig. 3.7 Exemple de hyétogramme et de structure correspondante pour une précipitation 

enregistrée au nord de Lausanne du 13 novembre 1991 à 12h00 au 14 novembre à 12h00 


