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Les précipitations



Un peu de météorologie

Définition

Précipitation : toutes les eaux météoriques qui tombent sur 

la surface de la Terre :

- liquide (bruine, pluie, averse) 

- solide (neige, grésil, grêle) 

- déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,…)



Un peu de météorologie

Définition

Précipitation : toutes les eaux météoriques qui tombent sur 

la surface de la Terre :

- liquide (bruine, pluie, averse) 

- solide (neige, grésil, grêle) 

- déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,…)

Hydrométéores : eau liquide ou solide en provenance de 

l’atmosphère

Unités : mm ou le pied (12 pouces soit 304.8 mm)



Les mécanismes de formation des précipitations

Un peu de météorologie

Saturation => condensation par :

- Refroidissement isobare

- Détente adiabatique

- Apport de vapeur d’eau

- Mélange et turbulence

Noyaux de condensation

Suie volcanique, sable, sel marin, pollution,…



Les mécanismes de formation des précipitations

Un peu de météorologie

Nuage iridescent, Caroline du Sud

Arc en ciel



Les mécanismes de formation des précipitations

Effet de coalescence ou de captation

Un peu de météorologie

Déplacement :

- chute libre

- Turbulence

Collision

Augmentation du 

volume et de la masse



Les mécanismes de formation des précipitations

L’effet Bergeron

Un peu de météorologie

Condensation autour du cristal de glace 

par évaporation des gouttelettes

Augmentation du volume

et de la masse du cristal

Précipitation

Solide       ou       liquide



Les types de précipitations

Un peu de météorologie



Les types de précipitations

liquides

Un peu de météorologie



Les types de précipitations

solides

Un peu de météorologie



Rappel : Perturbation, dépression,…

Un peu de météorologie



Rappel : Perturbation : discontinuité du champ de 

pression : système tourbillonnaire de grande taille 

modifiant temporairement les conditions de circulation 

atmosphérique

Un peu de météorologie



Rappel : Zone cyclonique : zone de basse 

pression

Un peu de météorologie



Rappel : Zone anticyclonique : zone de haute 

pression

Un peu de météorologie



Les origines des précipitations

- convectives : ascension rapide des masses d'air dans 

l'atmosphère

 Nuage vertical important

(cumulus- cumulo-nimbus)

Un peu de météorologie



Les origines des précipitations

- convectives : ascension rapide des masses d'air dans 

l'atmosphère

Exemple :

Un peu de météorologie



Les origines des précipitations

- orographiques : rencontre entre une masse d’air 

chaude et humide et une barrière topographique 

 Non mobile, dépend

de la montagne

 Précipitation d’intensité

et fréquence régulière

Un peu de météorologie



Les origines des précipitations

- orographiques : rencontre entre une masse d’air 

chaude et humide et une barrière topographique 

Exemple :

Un peu de météorologie

Les pluies « cévenoles » 



Les origines des précipitations

- orographiques : rencontre entre une masse d’air 

chaude et humide et une barrière topographique 

Exemple :

Un peu de météorologie

Les pluies « cévenoles » 



Un peu de météorologie

Les origines des précipitations

- frontales (type cyclonique) : surfaces de contact entre 

deux masses d'air de température, de gradient thermique vertical, 

d'humidité et de vitesse de déplacement différents

 Dépend du déplacement

des masses d’air (froid et chaud)

 Précipitations :

- fronts froids : brèves, peu

étendues et intenses



Les origines des précipitations

- frontales (type cyclonique) : surfaces de contact entre 

deux masses d'air de température, de gradient thermique vertical, 

d'humidité et de vitesse de déplacement différents

 Dépend du déplacement

des masses d’air (froid et chaud)

 Précipitations :

- fronts froids : brèves, peu

étendues et intenses

- fronts chauds : longues,

étendues et peu intenses

Un peu de météorologie



Les nuages

Nuage : ensemble visible comportant principalement des 

minuscules particules d’eau liquide et/ou de glace en suspension 

dans l’air

Nébulosité: quantité de nuages occupants la voûte céleste

Un peu de météorologie



Les nuages

Leur formation : par convection

Un peu de météorologie



Les nuages

Leur formation : par orographie

Un peu de météorologie



Les nuages

Leur formation par frontogenèse

Un peu de météorologie



Un peu de météorologie

Les nuages

Leur classification

selon l’altitude

étages Zone polaire Zone tempéré Zone intertropicale

supérieur 3-8 km 5-13 km 6-18 km

moyen 2-4 km 2-7 km 2-8 km

inférieur <2 km <2 km <2 km



Les nuages

Un peu de météorologie
Leur classification

Espèces et variétes

Genre: 10 formes caractéristiques (8 stratiformes et 2 cumuliformes)

Espèce: structure interne

Variété: transparence (ondulé, opaque, fibreux, translucide)

Particularité:

Virga = trainée de Pmm sans atteindre le sol

Mamma = protubérances sur la face inférieur

Tuba= cône type tornade

Praecipatio= qui apporte des Pmm



Les nuages

Un peu de météorologie
Leur classification

Espèces et variétes

Nuages spéciaux

Nocturnes, lumineux ou noctilumineux = aurores boréales

Nacrés =congélation des aérosols d’acide sulfurique

Traînées de condensation = lignes blanches des avions

Ponctuels naturels (éruption volcanique)

Ponctuels artificiels (villes et industries)



Les nuages

Un peu de météorologie
Exemples

Sillage d’avionNuages de mousson (cumulonimbus)



Les nuages

Un peu de météorologie
Exemples

Cirrus undulatus (ondulés)

Cirrus uncinus (en crochets)

Cirrus fibreux



Exemples

Cirrocumulus

Cirrostratus



Les nuages

Un peu de météorologie
Exemples

Altocumulus lenticularis (lenticulaires)

Altocumulus castellanus (crénelés)

Altocumulus



Exemples

Nimbostratus

Altostratus



Exemples

Stratus

Stratocumulus



Exemples

Cumulus congestus

(à grossissement vertical)

Cumulonimbus en forme d’enclume

Cumulonimbus mamma



Les nuages

Un peu de météorologie

Les nuages de côte



Les nuages

Un peu de météorologie

Les orages de 

masse d’air

Se produisent en l’absence 

de front

Réchauffement local de l’air 

froid sur un sol chaud ou 

une mer chaude



Les nuages

Un peu de météorologie

Cortège nuageux et 

précipitations :

•Tête

•Corps

•Secteur de liaison

•Traîne

•occlusion



Mesure de la hauteur d’eau précipitée

Mesure des précipitations

•1,5 m du sol

•Sol gazonné

•Obstacle

•Pluviomètre (200, 400 à 

2000 cm²)

•Pluviographe

Pluviogramme

Tableau P horaire

Hyétogramme

Le pluviographe

Le pluviomètre



Mesure de la hauteur d’eau précipitée cumulée sur une durée

Mesure des précipitations

Unité : mm (correspond à 1 litre par m² )

Résolution : 0,1 ou 0,2 mm

Précision : Erreur relative variable en fonction du 

vent.

Périodicité : Cumul sur 6, 12, 24 heures.

Bague réceptrice

Entonnoir

Eprouvette

Sceau

Support (à 1.5 m)

En France, type 

SPIEA (Diam. : 

400 cm²)



Mesure de la hauteur d’eau précipitée cumulée sur une durée

Mesure des précipitations

Relevés 1 fois par jour (6h en France, 7h30 en Suisse, …) 

La pluie mesurée à J est attribuée à J-1

Choix d’un site représentatif

Neige ou 

grêle

on procède à 

une fusion

Mesure d’un 

équivalent 

« liquide »Pluviomètre Hellmann (Suisse) D = 200 cm²



Mesure de la hauteur d’eau précipitée cumulée sur une durée

Mesure des précipitations

PAPIER INFORMATIQUE

10-20 g d ’eau

=0.1 ou 0.2 mm d’eau

Le pluviographe



Mesure de la hauteur d’eau précipitée cumulée sur une durée

Mesure des précipitations

Le pluviographe

Pluviographe à augets basculeurs Pluviographe à siphon



Mesure de la hauteur d’eau précipitée cumulée sur une durée

Mesure des précipitations Du pluviogramme au

hyétogramme



Expression des données pluviométriques

Mesure des précipitations

• Pmm horaire

• Pmm jour. =  Pmm horaires

• Pmm mois =  Pmm jour

• Pmm année =  Pmm mois

• Pmm interannuelle = moyenne Pmm années

• nbe de jours de Pmm = P >0.1 mm

• Durée des Pmm 

• Intensité en mm/h ou pluviosité

• Nivosité ou % neige/total des Pmm



Notion d’averses et d’intensités

Averse

Ensemble de pluies associé à une perturbation météorologique 

bien définie. La durée et la superficie varient. 

=> averse : épisode pluvieux continu, pouvant avoir 

plusieurs pointes d'intensité. 



Notion d’averses et d’intensités

Intensité

L'intensité moyenne : rapport entre la hauteur de pluie 

observée et la durée t de l'averse :

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].



Notion d’averses et d’intensités

Intensité

Intensités observés par intervalle de temps :

• la courbe des hauteurs de pluie cumulée,



Notion d’averses et d’intensités

Intensité

Intensités observés par intervalle de temps :

• la courbe des hauteurs de pluie cumulée,

• le hyétogramme.



Pluviométrie seule

Régimes pluviométriques

Différents types de régimes pluviométriques de 

l’hémisphère boréal



Pluviométrie seule

Régimes pluviométriques

Différents types de régimes

Nom Caractéristiques 

Régime équatorial 

humide 

- plus de 200 cm de précipitations annuelles moyennes

- à l'intérieur des continents et sur les côtes

- région typique de ce régime : bassin de l'Amazone 

Régime subtropical 

humide en Amérique 

- entre 100 et 150 cm de précipitation annuelle moyenne

- à l'intérieur des continents et sur les côtes

- région typique de ce régime : pointe sud-est de 

l'Amérique du Nord 

Régime subtropical sec - moins de 25 cm de précipitation annuelle moyenne

- à l'intérieur des continents et sur les côtes ouest

- région typique de ce régime : le sud du Maghreb 

Régime intertropical 

sous l'influence des 

alizés 

- plus de 150 cm de précipitation annuelle moyenne

- sur des zones côtières étroites ; humidité

- région typique de ce régime : côtes est de l'Amérique 

centrale



Pluviométrie seule

Régimes pluviométriques

Différents types de régimes

Nom Caractéristiques 

Régime continental 

tempéré 

- entre 10 et 50 cm de précipitation annuelle moyenne

- à l'intérieur des continents ; il en résulte des déserts ou 

des steppes

- région typique de ce régime : plaines de l'ouest du 

continent nord-américain 

Régime océanique 

tempéré 

- plus de 100 cm de précipitation annuelle moyenne

- sur les côtes ouest des continents

- région typique de ce régime : la Colombie britannique, 

l'Europe 

Régime polaire et 

arctique 

- moins de 30 cm de précipitation annuelle moyenne

- se situe au nord du 60e parallèle ; formation de grands 

déserts froids

région typique de ce régime : le Grand Nord canadien 



Pluviométrie

Régimes pluviométriques

Climat continental de steppe

Climat océanique

Climat tempéré de montagne

Climat méditerranéen

Climat équatorial

Climat de mousson



Pluviométrie combinée avec la température

Régimes pluviométriques

Diagramme ombro-thermique 

• réf. de la station

• Période d’observation

• Données moyennes

• P=2T

• Tracer droites moyennes

• Saisonnalité thermique

• Saisonnalité pluviale



Pluviométrie combinée avec la température

Régimes pluviométriques

Climogramme

• réf. de la station

• Période d’observation

• Données moyennes

• Forme du polygone

• Saisonnalité thermique

• Saisonnalité pluviale



Pluviométrie combinée avec la température

Régimes pluviométriques

Climogramme de 

De Martonne-Pégny 200 mm

16°C

45 mm

23°C

0 mm

0 °C

-5°C

F

A

T

G

O

• 5 Secteurs

• F = froid et humide

• G = glacial

• O = tempéré

• T = tropical

• A = aride



Répartition des précipitations

Cartes pluviométriques

http://hmf.enseeiht.fr/travaux/CD0809/bei/beiere/groupe3/node/101



Calcul des précipitations moyennes sur un secteur

Méthode des polygones de Thiessen : calcul de la moyenne 

pondérée

Répartition des précipitations



Calcul des précipitations moyennes sur un secteur

Méthode des polygones de Thiessen : calcul de la moyenne 

pondérée

Répartition des précipitations

Pmoy : précipitation moyenne sur le bassin, 
Ai : aire totale du bassin 
Pi : précipitation enregistrée à la station i, 
Ai : superficie du polygone associée à la station i. 



Calcul des précipitations moyennes sur un secteur

Construire les courbes isohyètes

Répartition des précipitations

Pbassin = (P1 x S1)+(P2 x S2)+…….+Pn x Sn) 



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations

alertes-meteo.com 



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations

© SASI Group and Mark Newman 

Carte en anamorphose : la taille des pays en fonction du volume des précipitations



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations

Biak (Indonésie)

P annuelles : 2 816 mm 



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations

Manaus (Brésil)

P annuelles : 2 286 mm 



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations

Yaoundé 

(Cameroun)

P annuelles : 1 628 mm 



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations

Beauvais 

(France)

P annuelles : 670 mm 



Publication des données pluviométriques

Distribution des précipitations : les cartes

Répartition des précipitations



Publication des données pluviométriques

Distribution du nombre moyen de jours de précipitations

Répartition des précipitations



Les facteurs de répartition mondiale des précipitations annuelles

Répartition des précipitations

 La latitude  Dissymétrie des façades

de continents

 Le relief

Gradient pluviométrique

(50 à 200 mm/100m en Europe)

Optimum pluviométrique

Exposition au vent et sous le vent

Ombre pluviométrique

Contrastes de rugosité de relief



Types de précipitations au regard du bilan hydrologique

Pluie brute (ou incidente)

Pluie nette : Pluie brute – (interception)

ou Pluie brute – (interception + stockée)

Pluie interceptée 

Pluie utile : Pluie brute – (interception + évapot. + ruissellement)

Pluie efficace : 

Partie de la pluie qui contribue au ruissellement (Glossaire 

International d’Hydrologie, 1992)

Fraction des précipitations génératrice d'écoulement, 

immédiat ou différé, superficiel ou souterrain (Margat et Cosandey, 2001)

En agriculture partie de la pluie qui reste dans le sol (Glossaire 

International d’Hydrologie, 1992)

Fraction de l'eau des précipitations qui répond aux besoins 

en eau des cultures (Brouwer et Heibloem, 1987)


