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(LAUSANNE, SUISSE)

La pluie a Lausanne et a Sierre
PAR

Max BOUET

Résumé. — La quantité de pluie et sa fréquence, la longueur des séquences
pluvieuses, l'intensité moyenne, les averses torrentielles, la quote-part de
neige a Lausanne et & Sierre (Sion) sur la base d’une période décennale d’en-
registrement ainsi que de séries chronologiques plus longues. Un test statis-
tique de la probabilité de pluie en quatre régions de Suisse met en lumiére
les particularités régionales.

Disposant de deux décennies d’enregistrements continus des préci-
pitations a Lausanne (Champ-de-I’Air, 553 m) et a Sierre (Chippis,
Usine de I’Alusuisse, 522 m), j’ai cru utile de les comparer et de calculer
quelques éléments du régime pluvial de ces deux endroits représentatifs,
'un du bassin du Lac Léman et le second du Valais central, région
connue comme la plus seche de Suisse.

Les séries disponibles sont trop courtes pour permettre une discus-
sion approfondie ; en outre elles ne sont pas contemporaines. Ce sont
en effet 3 Lausanne la décennie de 1936-1945 et a Sierre celle de 1954-
1963. De ce fait elles ne sont pas rigoureusement comparables, mais je
n’ai pas cru devoir réduire 'une d’entre elles a I'autre. Une décennie,
en ce qui concerne les quantités de pluie, est en effet treés courte et n’auto-
rise pas I’établissement de valeurs moyennes normales. Mais une utilisa-
tion prudente des documents, centrée sur le calcul des fréquences, se
justifie parfaitement, a condition de renoncer d’emblée a une grande
précision ; les valeurs fournies ici donnent un ordre de grandeur, cela
d’autant mieux que les deux régimes sont assez différents. Au surplus,
j’ai utilisé chaque fois que cela était possible des séries plus longues en
me référant a la station de Sion pour le Valais, plus ancienne que celle
de Sierre.

Les résultats les plus intéressants et jusqu’alors inédits sont ceux qui
concernent la fréquence des jours et des heures de pluie, les séquences
pluvieuses et les pluies torrentielles. En outre une rapide comparaison
des fréquences pluvieuses en cinq endroits de Suisse mérite quelque
attention comme image de la diversité climatique de ce petit pays.
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1. HAUTEURS DE PLUIE

Les hauteurs d’eau météorique sont celles que UTTINGER (3) a cal-
culées pour la période 1901-1940 ; ces moyennes figurent au tableau |
et n’exigent pas de longs commentaires.

1. Hauteurs de pluie en millimétres a Lausanne, Sierre et Sion ;
moyennes de la période 1901-1940

J F M A M J J A S O N D Année

Lausanne 63 65 82 80 90 103 106 116 102 98 89 90 1084
Sierre 48 37 44 44 41 45 53 59 45 53 47 63 579
Sion 48 41 46 42 40 47 52 60 46 54 49 63 588

A Lausanne, ou tombent annuellement 108 cm de pluie, la pluvio-
sité croit avec la température moyenne ; les mois de janvier et de février
sont les plus secs, ceux de juin & septembre les plus mouillés. Le mois
d’aofit regoit a peu pres deux fois plus d’eau que celui de janvier. Le
maximum estival résulte essentiellement de I’apport des fortes averses
a caracteére orageux, car la fréquence de la pluie est moins élevée en cette
saison qu’en hiver.

En Valais la variation annuelle des précipitations est peu accusée :
février est le mois sec (40 mm), aofdit et décembre sont les mois mouillés
(60 mm), mais I’écart entre les extrémes est plus faible qu’au bord du
Léman. L’absence d’un maximum estival accentué fait paraitre ici le
mois de décembre comme particulicrement pluvieux ; en fait le second
semestre est plus arrosé que le premier, comme a Lausanne d’ailleurs ;
aux deux endroits la deuxiéme partie de ’année présente un excédent
d’eau d’un quart environ par rapport a la premicre.

2. JOURS DE PLUIE

Le recensement des « jours de pluie » (au moins 0,3 mm en 24 h) met,
lui aussi, en évidence la faible pluviosité du Valais central comparé au
Plateau vaudois. Le tableau 2, ou figurent les moyennes (non ajustées)
mensuelles et annuelles, montre qu’a Lausanne la fréquence pluvieuse se
maintient presque constante au long de I’année, mais qu’a Sion les mois
d’été sont un peu plus sujets a la pluie que ceux d’hiver (8).

2. Jours de pluie a Lausanne et Sion (1901-1960)

J F M A M J J A S O N D  Année

Lausanne 12 11 12 13 13 13 12 12 11 11 13 13 146
Sion g8 8 8 8 10 11 10 11 9 9 9 9 110
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A Sierre, d’apres la période 1901-1923, on compte 100 jours de pluie
par an, donc encore moins qu’a Sion. Le renseignement le plus intéres-
sant fourni par ce tableau est la fréquence relativement basse de la pluie
en Valais : on y observe en effet en moyenne 3 jours de pluie sur 10,
contre 4 a2 Lausanne. Ces conclusions ne valent bien entendu que pour
le fond de la vallée du Rhéne, car en montagne la fréquence pluvieuse
croit avec l'altitude. Il y a par exemple 140 jours de pluie environ a
Montana (1500 m).

3. HEURES DE PLUIE

Le calcul des « heures de pluie » (heures pleines pendant lesquelles
il a plu, ne fiit-ce que quelques minutes) a été fait ici pour la premiére
fois en ce qui concerne Lausanne et Sierre, grice aux enregistrements
continus dont jutilise deux décennies d’époques différentes, ce qui n’a
guere d’inconvénient a ce point de vue. Le relevé de toutes les heures de
pluie et leur classement chronologique permet de déceler I'inégale répar-
tition des chutes de pluie au cours de la journée ; le tableau 3 donne les
fréquences absolues moyennes pour I'année.

3. Heures de pluie, moyennes par an, a Lausanne et & Sierre

Intervalles Lausanne Sierre Intervalles Lausanne Sierre
0- 1 h. 47 h. 31 h. 12-13 h. 39 h. 21 h.
1- 2 47 31 13-14 38 22
2- 3 48 31 14-15 38 23
3- 4 49 31 15-16 38 24
4- 5 49 31 16-17 39 26
5- 6 49 31 17-18 41 28
6- 7 50 30 18-19 44 30
7- 8 49 21 19-20 46 32
8- 9 46 25 20-21 47 32
9-10 45 23 21-22 49 32

10-11 43 22 22-23 50 32

11-12 40 21 23-24 48 32

Jour civil 1079 h. 668 h.

Les fréquences du tableau ci-dessus s’entendent comme sommes
annuelles moyennes des heures pluvieuses pour chaque intervalle horaire
du jour. Entre O et 1 h, par exemple, il pleut 47 fois par an a Lausanne
et 31 fois seulement a Sierre. Il y a donc en moyenne 1079 « heures de
pluie » & Lausanne par an et 668 a Sierre (1044 4 Bale, 1152 & Zurich
et 1202 a Locarno).

La probabilité qu’une heure quelconque soit pluvieuse est de 12 9 a
Lausanne et de 8 9 a Sierre. Toutefois cette probabilité n’est pas la
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méme a toute heure du jour, comme le montre le tableau 3 : 4 Lausanne,
elle est maximum vers 23 h. (14 %) et minimum vers midi (10%); a
Sierre, elle est maximum entre 19 et 24 h. (9 %) et minimum vers midi
également (6 %).

Le fait que les chutes de pluie ne sont pas également probables au
cours du jour est un phénomene trés répandu. Pour la Suisse, UTTINGER
I’a aussi constaté a Zurich (2), BIDER et THAMS & Bale et a Locarno (4),
I'allure générale de la distribution étant la méme qu’a Lausanne.

La quantité de pluie affecte, elle aussi, un maximum nocturne et un
minimum au milieu du jour ; mais les périodes décennales ici utilisées
sont trop courtes pour le calcul de moyennes stabilisées ; je les ai donc
omises.

Dans ce qui précede, il ne s’agit que des heures « ou il a plu», que
ce soit pendant ’heure entiere ou une fraction seulement de celle-ci. Or
le matériel lausannois permet de calculer la durée effective des précipi-
tations, qui s’éleve en moyenne a 750 heures par an, soit 416 en hiver
(oct./mars) et 334 en été. A Sierre, la durée réelle n’est pas connue ;
elle peut toutefois s’estimer a environ 460 heures par an.

Oh 4 8 12 16 20 24

24 — K

20
16 -7 =<
12
8 h
Fig. 1. — Distribution diurne des heures de pluie 4 Lausanne (La) et a Sierre (Si),

en hiver (a) et en été (b). Moyennes de dix ans. Voir tableau 3 pour les moyennes
annuelles.



LA PLUIE A LAUSANNE ET A SIERRE 87

Parmi les causes, mal connues, de la pluviosité relativement forte le
soir et la nuit, il faut ranger les pluies a caractére orageux, qui se pro-
duisent de préférence I'aprés-midi ou dans la soirée, avec leur prolonge-
ment nocturne éventuel ; mais ce n’est probablement pas la seule.

L’hiver est moins affecté par cet effet périodique diurne que I'été

(fig. 1).
4. DUREE

Je considére ici comme chute de pluie toute suite ininterrompue
d’heures de pluie (au sens adopté ci-dessus), de sorte que ces suites
peuvent présenter des interruptions de courte durée, de 'ordre de la
demi-heure et de 1 h. 40 au plus dans le cas le plus défavorable. Une
définition plus rigoureuse en apparence n’embrasserait que les pluies
absolument continues ; mais, outre que le repérage des petites interrup-
tions présente certaines difficultés pratiques, en hiver surtout,le décompte
des heures « ayant présenté de la pluie » donne une image correspon-
dant sensiblement a ce que chacun entend par chute de pluie.

Le tableau 4 fournit a4 cet égard les renseignements utiles, puisqu’il
reproduit les fréquences relatives, rapidement décroissantes, des
séquences pluvieuses comptées en heures rondes. Un ajustement gra-
phique des valeurs brutes a été appliqué.

4. Séquences d’heures de pluie a Lausanne et a Sierre. Période de 10 ans.
Fréquences relatives en p. mille

Heures Lausanne Sierre Heures Lausanne Sierre
1 348 322 14 6 5
2 200 201 15 5 4
3 120 132 16 4 3
4 81 91 17 4 3
5 58 62 18 3 2
6 43 43 19 2 2
7 32 30 20 2 2
8 24 23 21 1 2
9 18 18 22 1 2

10 14 14 23 1 2
11 11 11 24 1 2
12 9 9 Plus de 24 h. 5 8

13 7 7

Les deux distributions de fréquence (mémes périodes que pour le
tableau 3) ne différent gueére; toutefois les pluies d’une durée d’une
heure semblent un peu plus fréquentes & Lausanne qu’a Sierre.

La plus longue pluie observée & Lausanne pendant la décennie utilisée
fut de 44 heures en novembre 1944 (36 mm); a Sierre, c’est celle de
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50 heures en janvier 1955 (76 mm). Mais ces valeurs extrémes tirées de
périodes de dix ans seulement ne correspondent pas aux maxima abso-
lus : de plus longues chutes d’eau sont évidemment possibles.

5. INTENSITE MOYENNE

Connaissant le nombre d’heures de pluie et la quantité recueillie, on
en déduit I'intensité moyenne du météore en millimetres par heure, ce
qui permet d’utiles comparaisons entre nos deux stations. J’ai calculé ce
quotient par saisons et obtenu les moyennes suivantes relatives aux deux
périodes décennales déja mentionnées.

5. Intensité moyenne de la pluie, en mm/h.

Lausanne Sierre
Hiver . . . . . . . . 0,71 0,92
Printemps . . . . . . 0,78 0,77
Bté . . o = 5 s & s 1,25 0,99
Automne. . . . . . . 1,06 0,78
Année . . . . . . . . 0,96 0,86

La pluie est dans ’ensemble moins intense en Valais qu’au bord du
Léman, ce qui correspond a I’expérience courante. Que les précipitations
de I'été et de 'autonme y soient moins denses n’a rien de surprenant, si
’on se souvient que les averses orageuses sont rarement fortes dans la
vallée du Rhone et sur ses versants ; mais il est curieux que les pluies
d’hiver soient en moyenne plus intenses qu’a Lausanne, ce dont on ne
voit pas bien la raison.

6. LES PLUIES TORRENTIELLES

Il est intéressant & plus d’un titre (agriculture, génie civil, hydrologie
appliquée, etc.) de connaitre la fréquence d’apparition des fortes averses.
Du point de vue statistique, la difficulté réside dans la définition méme de
ces pluies dites torrentielles, pour lesquelles il convient de tenir compte
a la fois de la quantité d’eau tombée et de la durée de I'averse.

Je me sers ici de la formule empirique de Wussow

t 2

pour classer les fortes pluies ; est réputée telle toute averse ayant fourni
dans le temps ¢ (en secondes) une quantité d’eau 4 (en millimétres) égale
ou supérieure a celle qu’indique la formule.

A Lausanne, au cours de la décennie étudiée, il s’est produit 14 cas
d’averses torrentielles, 13 d’entre elles dans les mois de juin a septembre
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et en général de courte durée (10 min. a 115 h.), et une autre en novembre
1940 ayant duré 19 heures et fourni 77 litres au métre carré. Cela cor-
respond A un ou deux cas en moyenne par an (2 a Bale, 3 4 Zurich et
12 3 Locarno, selon le méme critére).

A Sierre par contre, je n’ai relevé qu’un seul cas en dix ans également :
celui du 5 aofit 1960, ou 14 litres au métre carré sont tombés en 30 minu-
tes, ce qui n’est encore qu’une averse d’intensité trés moyenne.

On voit par 1a que les pluies torrentielles sont tout a fait exception-
nelles dans le Valais central.

7. COEFFICIENT NIVOMETRIQUE

La quote-part de neige dans les précipitations globales s’obtient de
facon approximative en établissant le rapport entre le nombre de jours
ou il a neigé (tout ou partie) et le nombre total de jours de précipitations.
On obtient de la sorte, pour Lausanne et Sion, les pourcentages sui-
vants :

6. Coefficient nivométrique moyen en pour-cent ; période 1901[1960

0] N D J F M A M J Année

Lausanne 3,6 13,8 31,6 45,7 41,0 274 12,1 1,5 0,1 14,6
Sion 39 22,5 488 58,4 546 34,1 97 1 — 17,6

Sion accuse dans I’ensemble un peu plus de neige que Lausanne, sauf
au printemps. C’est le mois de janvier qui s’avére le plus hivernal : plus
de la moitié¢ des précipitations y tombent sous forme de neige a Sion,
un peu moins & Lausanne. A Sierre méme, le coefficient nivométrique
s’éleve pour I'année (période 1901-23) 4 17,1 9; ; il est donc pratiquement
le méme qu’a Sion.

A titre de comparaison, le coefficient nivométrique, qui croit rapi-
dement avec laltitude, est de 45 9, a Montana, a 1500 m ; il atteint 100 %,
vers 3500 m dans nos Alpes.

8. GEOGRAPHIE PLUVIALE

Dans I'intention de comparer quatre régions tres différentes de Suisse
quant 2 leur pluviosité, j’ai procédé a un test statistique de fréquence
qui s’est révélé significatif.

En plusieurs endroits se font quotidiennement huit observations
équidistantes de 1’état du temps ; ce sont les observations dites « synop-
tiques », d’un réseau spécial, régulierement publiées par I'Institut suisse
de météorologie a Zurich (9) sous forme chiffrée (code international) et
parmi lesquelles figurent entre autres la nature des précipitations cons-
tatées. Il s’agit de la bruine, de la pluie, de la neige, de la gréle et des
averses, orageuses ou non. Les stations retenues ici sont celles de Genéve-
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Cointrin et de Zurich- JFMAMGUJ JASO ON
Kloten pour le Plateau, de 499 o7,
Sion-aérodrome pour le
Valais, de Giitsch (2284 m)
au-dessus  d’Andermatt, 50
dans le massif du Gothard,
et enfin de Locarno-Maga-
dino pour le sud du Tes- 3p0
sin.

J’ai relevé les observa-
tions de I'état du temps 50
effectuées dans ces cing
stations, cela pendant une
période de dix ans (1955- 200
1964), ce qui fournissait
donc au total 29224
« épreuves » pour chacune 50
d’elles ; sur ce total, un
certain nombre, trés varia-
ble suivant le lieu, étaient 100
« pluvieuses » (ww, chiffres St
de code 50 a 99).

Le rapport du nombre

d’observations pluvieuses Fig. 2. — Probabilité de pluie, exprimée en pour
mille, en quatre endroits de Suisse : Giitsch

au  nombre total  des (Gothard), Kloten, Genéve et Sion. Moyennes

€preuves est donc une me- mensuelles d’une période de dix ans.

sure de la probabilit¢ de

pluie, et c’est ce rapport, exprimé en pour-mille, qui figure au tableau 7
et dans la figure 2 ; ces nombres sont parfaitement comparables d’une
station a 'autre, puisque calculés selon le méme procédé partout et pour
la méme période.

o

<

e

<
. —

7. Probabilité de pluie, en pour-mille ; période 1955-1964

J F M A M J J A S O N D Année

Genéve 193 180 147 121 107 98 89 88 97 112 136 169 128
Zurich 226 212 175 148 134 119 111 103 102 126 166 206 152
Sion 108 101 76 65 67 64 62 63 61 62 73 92 7T5
Gothard 356 374 396 396 339 271 233 213 220 274 322 337 311
Locarno 129 138 163 145 151 131 106 100 120 166 191 158 142

Les faits qui se dégagent de ce tableau sont les suivants :

1. La probabilité de pluie est un peu plus forte dans I’est du Plateau
que dans la région du Léman, particulicrement faible en Valais ; elle est
partout minimum en ét¢, maximum en hiver (sauf au Tessin).
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2. Dans le sud du Tessin, la probabilité de pluie est plus forte au
printemps, plus faible en été et au milieu de I’hiver ; le régime n’est donc
pas le méme qu’au nord des Alpes. Le maximum printanier est sans
doute dii aux régimes occasionnels de feehn.

3. Le massif du Gothard présente, lui, une probabilité pluvieuse
passablement plus €levée qu’ailleurs, la plus forte apparemment de toute
la Suisse ; on y remarque en outre une tendance particulicrement forte
a la pluie au printemps (pluies de feehn). En cet endroit, il pleut dans
deux situations trés différentes : a) par courant d’ouest a nord-ouest
amenant de I’air froid, et b) par courant du sud a sud-ouest lors des
situations de feehn. Cela explique la fréquence élevée des précipitations
au cceur des Alpes, 12 ou la chaine est la plus étroite, alors qu’ailleurs
elle est double (Valais) ou disloquée (Grisons).

Au mois d’avril, par exemple, la probabilité de pluie 4 un moment
donné du jour est de 40 9; au centre des Alpes, de 12 4 15 9] sur le Pla-
teau et de 6 % seulement dans le Valais central ; I’écart est donc consi-
dérable. Au mois d’aolit par contre, les probabilités respectives sont
plus voisines, quoique encore bien différentes.

Si 'on compare les probabilités de pluie selon les trois critéres
successivement examinés dans ce qui précede, on arrive aux estimations
suivantes pour le bassin du Léman et le Valais :

Lausanne Sierre
Par les jours de pluie. . . . . S 40 % 30%
Par les heures de pluie . . . . . . 12 % 84
Par les instants de pluie. . . . . . 13 9% T

Les deux derniers procédés sont donc pratiquement équivalents.

9. LES PARTICULARITES DU VALAIS

La comparaison qui fait 'objet principal de cette étude montre a
quel point le Valais central est plus pauvre en pluie que la région du
Léman et le Plateau en général. Cela on le sait depuis longtemps ; mais
il n’était probablement pas inutile de préciser dans quelle mesure la
grande vallée alpine se distingue d’autres régions de Suisse.

Pourquoi le Valais regoit-il moins d’eau et moins souvent que I’avant-
pays alpin ? La cause s’en trouve manifestement dans le relief si buriné
de ce pays. La profonde dépression rhodanienne modifie la trajectoire
des vents qui soufflent au-dessus d’elle, de fagon que les lignes de cou-
rant entre 3000 et 6000 m environ affectent, par vent de travers surtout,
une concavité vers le haut suffisante pour empécher la condensation et
méme produire I’éclaircie. L’effet du relief existe déja par vent du sud en
altitude : on sait que lors du feehn les chaines de montagne sont seules
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pluvieuses, la vallée principale restant séche. Mais I'effet est encore plus
accusé par vent du nord-ouest, c’est-a-dire lors des amenées d’air froid
d’origine atlantique ou arctique, a stratification peu stable (6).

Les mesures pluviométriques et ’expérience (aspect du ciel) confir-
ment ces vues et montrent qu’en Valais les averses, orageuses ou non,
sont peu abondantes, et que les précipitations dites d’instabilité pseudo-
labile se produisant dans I’air froid neuf y sont trés rares.

Lorsque le temps est a ’averse sur le Plateau par courant du nord-
ouest, il pleut ou il neige sur la créte du rempart septentrional (Alpes
bernoises), trés rarement sur celle de la chaine méridionale (Pennines),
’espace compris entre les deux restant sec. Le remous aérien (Staueffekt)
qui produit des précipitations si abondantes dans les Préalpes du nord,
dans la région du lac des Quatre-Cantons et dans le massif du Gothard
ne provoque de la pluie en Valais qu’en haute montagne et pour ainsi
dire jamais dans la vallée du Rhone, siege alors d’une éclaircie d’origine
orographique.

Il faut encore mentionner le cas, peu fréquent, des ilots d’air froid
vagabonds en Europe centrale ainsi que certaines dépressions actives de
la Méditerranée occidentale. Ces deux situations sont généralement
défavorables pour le Valais, qui peut recevoir alors d’abondantes préci-
pitations (7).

Ainsi se trouvent esquissés les caracteres fondamentaux du climat
pluvieux du Valais qui font de ce pays un objet d’étude particulicrement
attrayant.
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