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DEFINITION DE REGIONS PLUVIOMETRIQUES DANS LES BASSINS DE LA MEUSE, DE LA MOSELLE
ET DES AFFLUENTS ALSACIENS DU RHIN

INTRODUCTION

L’Agence de I'Eau Rhin-Meuse a confié au CEGUM une étude dont I'objectif est de définir des régions pluviométriques
homogénes. Cette régionalisation devra permettre, dans une seconde phase, la mise en oeuvre d’'un modele de quantification
spatiale des précipitations, a I'échelle mensuelle et annuelle, de la France du nord-est.

Une étude méthodologique a déja été réalisée par le CEREG (URA 95 CNRS) [10] sur le versant oriental des Vosges. Le
modele proposé s’appuie sur des parametres géographiques et topographiques et ne peut pas étre étendu globalement a
'ensemble du nord-est de la France. La présente étude définit les régions pour lesquelles il faudra établir des modeles
spécifiques.

Pour réaliser ce découpage régional, les hauteurs mensuelles de précipitations de tous les postes situés dans la zone
d’étude ont été rassemblées, critiquées et les lacunes ont été comblées. Ces données ont été analysées (analyses multivariées);
~un essai de modeéle (type CEREG) a été élaboré; une régionalisation a ainsi pu étre effectuée.




1. ELABORATION DU FICHIER DES HAUTEURS MENSUELLES DE PRECIPITATIONS

1.1. RASSEMBLEMENT DES DONNEES

Les hauteurs mensuelles de précipitations que nous avons utilisées, dans un premier temps, proviennent de la Banque
PLUVIO de Météo-France. Elles correspondent aux stations de 11 départements situés a lintérieur du Bassin Rhin-Meuse ou

proches de celui-ci. Cette interrogation de la Banque PLUVIO a permis I'extraction des données mensuelles de 1213 postes (Cf.
Tableau n°1). v

Sur ces 1213 postes, seulement 278 ont une chronique utilisable pour la période de référence : 1971-1990, que nous avons
retenue (période de référence des prochains catalogues des débits d’'étiage définie par le groupe de travail hydrologie de la
Mission Déléguée de Bassin). Les stations qui présentent des lacunes n’excédant pas 4 années (1/5%"e de la période de
référence) ont également été sélectionnées et les lacunes comblées (Cf. 1. 2.).

Tableau n°1: Stations choisies par département

Département Nb total de postes Nb de postes retenus
Ardennes 133 24
Marne 132 9
Haute Mame 127 31
Meurthe et Moselle 124 26
Meuse 102 29
Moselle 108 27
Bas Rhin 109 21
Haut Rhin 118 27
Haute Sabne 119 11
Vosges 119 28
T. de Belfort 22 5
TOTAL 1213 238




40 postes situés dans la Marne, la Haute Marne et la Haute Sadne n’ont pas été retenus car ils sont trop éloignés de la
zone d’étude.

Les services météorologiques des pays riverains ont été sollicités. Jusqu’a présent seules les données des stations belges
et luxembourgeoises nous sont parvenues de maniére tardive (novembre 1994). Aucune station étrangére n'a donc été prise en

compte.

C’est donc a partir d’'un réseau de 238 postes francais que I'étude a éte effectuée (la liste des postes figure en annexe 1, et
leur situation sur la carte n°1).




1.2. CRITIQUE DES DONNEES

Le fichier extrait de la Banque PLUVIO a été comparé a celui de I'Agence de I'Eau Rhin-Meuse.

1. 2. 1. Comparaison du fichier de la Banque PLUVIO avec le fichier de 'Agence de I'Eau Rhin-Meuse

Ces deux fichiers de données ont la méme origine. Météo France rassemble les données “brutes” des observateurs, les
contrble par département et constitue ainsi un fichier de données dites “originales” : “les données sont validées avec

éventuellement des corrections assurant la cohérence météorologique spatiale au sein du département tout en respectant les
relevés de I'observateur” [1 & 18].

L'’Agence de I'Eau Rhin-Meuse recoit ces données et les archive sans critique mais a procédé a certains comblements de
lacunes. Elles sont stockées dans la base de données PLUME [6].

Météo France crée aussi un fichier de données “critiquées” (méthode de la pluie théorique [1]) : “les observations
manguantes sont estimées, les cumuls répartis, les anomalies corrigées ou un total mensuel estimé dans certains cas” [3]. Les
données critiguées selon une méthode différente sont dites “reconstituées”.

La comparaison entre les deux fichiers a été effectuée de maniére automatique [18]. Un programme informatique a comparé
les données mensuelles deux a deux et a créé un fichier dans lequel figurent les années ou on constate des différences. Compte
tenu du nombre important d’occurrences, seuls les écarts supérieurs a 5 mm par an ont été retenus ce qui représente tout de
méme 1006 cas. Pour certaines stations, ces différences sont nombreuses : Clermont-en-Argonne 32 cas, Longuyon 31, Saint-
Maurice/Moselle et Commercy 28 etc . .. Ces écarts varient de quelques millimetres a plusieurs dizaines (a Saint-Mihiel en février

1990, Banque PLUVIO : 428.4 mm, Fichier Agence de I'Eau : 175.1 mm) et concerne surtout les mois d’hiver, ou les précipitations
sont plus abondantes et parfois sous forme de neige.

Afin de déterminer lagquelle des deux valeurs était la plus vraisemblable, une comparaison avec les hauteurs mensuelles de
précipitations des postes environnants a été réalisée. Celle des deux valeurs se rapprochant le plus de la hauteur moyenne des
postes voisins a été retenue (pour la difféerence de Saint-Mihiel de février 1990, moyenne de Commercy et Vigneulles : 186 mm,
valeur retenue : 175.1 mm). Cette méthode a permis de “corriger” certaines données issues de la Banque PLUVIO et dans la
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plupart des cas des données du fichier de 'Agence de I'Eau (dans I'exemple de Saint-Mihiel, les hauteurs mensuelles de 1990
sont “brutes reconstituées”).

Les données de la Banque PLUVIO sont de natures tres différentes (brutes, originales, critiquées ou reconstituées voire
originales et reconstituées ou brutes et reconstituées, Cf. annexe 2), celles de I'Agence de I'Eau n’ont pas été critiquées par les
méthodes en vigueur a Météo France. Le troisieme fichier, créé pour cette étude et synthése des deux premiers, a certainement
permis de “gommer” les données aberrantes de la Banque PLUVIO (dans la plupart des cas des données brutes non encore
critiquées) et “corriger” les données originales du fichier de I'Agence de I'Eau.

1. 2. 2. Critique des données par double cumul

Dans son catalogue, la Banque PLUVIO identifie les déplacements de poste par des indicatifs de station se terminant par
11 pour le dernier déplacement, 21 pour I'avant dernier, etc... (Cf. Annexe 2)

Lorsque le déplacement a été effectué vers une autre commune, les déplacements sont décelables uniquement en
examinant les périodes de fonctionnement de stations proches (I'une débute lorsque I'autre s'achéve). C'est le cas de la station de

Frémonville (1971-84) déplacée a Blamont (1984-90), de celle de Récicourt (1971-78) transférée a Dombasle (1979-90) et de celle
d'Etain (1971-81) déplacée a Gincrey (1981-90).

53 déplacements ont été recensés. A chacun de ces postes la méthode des doubles cumuls a été appliquée [4]. Seules les
données de la station de Grandfontaine (située jusqu’en 1979 au Col du Donon puis a la Maison Forestiere du Windeck) ont été
corrigées par cette méthode. Pour les autres déplacements, la différence entre les moyennes avant et aprés le déplacement n’est
pas significative. Ceux-ci ont eu lieu dans la plupart des cas au début ou a la fin de la période de référence 1971-1990. Il n'y a
donc pas assez d’'années pour déceler un véritable changement dans les conditions d’enregistrement d’une station.
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La méthode des doubles cumuls n'a donc pas été appliquée de maniére systématique aux 238 postes que nous avons
retenus.

1. 2. 3. Comblement des lacunes

Les lacunes ont été comblées a I'échelle mensuelle par régression avec la station la plus proche. En fonction du coefficient
de corrélation, ce sont les valeurs elles-mémes, leurs logarithmes ou leurs racines carrées qui ont été utiliséeg dans les
régressions. Le choix de la période de référence 1971-90 a limité le nombre de comblement de lacunes.

Ce travail de rassemblement, de contrdle et de critique* a abouti a la constitution de deux matrices de données
- les hauteurs de précipitations moyennes mensuelles et leurs écarts-types
- les hauteurs annuelles de précipitations de la période 1971-90.
Ces matrices constituent les fichiers de travail d’une premiere régionalisation.

. Le logiciel CUSUM utilisé pour la critique a fait I'objet d’'une notice d'utilisation spécifique.




2. ANALYSE DES DONNEES ANNUELLES ET MENSUELLES : ANALYSE GLOBALE ET ANALYSE MULTIVARIEE

L’analyse des données annuelles et mensuelles a permis d’effectuer une régionalisation pluviométrique et de regrouper les
stations en fonction de leur régime et des variations interannuelles des précipitations. De nombreux travaux ont déja realisé une
régionalisation de la France du Nord-Est a partir de ces deux criteres [13, 3, 8 & 24].

2.1. ANALYSE GLOBALE

Les hauteurs annuelles de précipitations, leur variabilité (Coefficient de variation) et les régimes ont été cartographiés (Cf.
Cartes 2 a 4). L’influence des grandes lignes de relief apparait de maniere tres nette pour chacun des parameétres représentes.

La zone d'étude est dominée par les courants d’Ouest [20], la c6te des Barres, le Barrois, 'Argonne et le massif
ardennais constituent, pour ces flux, une véritable barriére orographique sur laquelle les précipitations sont abondantes : 950 a
1100 mm. Leur variabilité est modérée, les coefficients de variation sont pour la plupart inférieurs a 20%. Leur régime est de type
océanique avec un maximum en hiver et un maximum secondaire en automne.

A I'Ouest de cette ligne de relief, les précipitations sont beaucoup moins élevées, les coefficients de variation restent
faibles et pour les stations les plus occidentales, I'automne est la saison la plus arrosée. Les stations de cette zone (le Porcien,
région de Rethel, Vouziers) appartiennent climatiquement plutét au bassin parisien.

Au Sud, le seuil de Langres est aussi sensible dans les hauteurs de précipitations. Elles diminuent légerement : 800 - 900
mm, mais sont surtout caractérisées par leur variabilité supérieure a 20%. Le régime est toujours de type océanique.
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A I'Est, les cbOtes de Meuse et de Moselle, bien qu'élevées (400500 m), bénéficient déja d'une situation d’abri relatif
puisque les précipitations excédent rarement 900 mm, sauf sur la haute vallée de la Meuse ou des postes atteignent encore 950
mm (Chatenois et Maxey/Vaise). La variabilité est assez contrastée (de 15 a 25%), et pour certaines stations, linfluence
continentale est sensible avec des régimes ou I'été devient la saison la plus humide (stations du plateau de Haye et du sud de la
Woévre : Rosiéres-en-Haye, Velaine-en-Haye, Essey-et-Maizerais, Maidiéres). Plus au Nord, vers le Pays Haut apparaissent
aussi des stations ou I'automne est la plus arroseée.

Entre ces reliefs successifs et le massif vosgien a I'Est s’étend une région déprimée, centrée sur le Saulnois, ou les
précipitations sont peu élevées (inférieures a 850 mm et a 700 mm ponctuellement). La variabilité est moyenne, et les régimes a
influence continentale plus nombreux. Vers le sud, cette région est limitée par des précipitations plus élevées sur la haute vallée
du Madon (972 mm a Lerrain). Les régimes sont de nouveau de type océanique et cette région de la Voge, ou les altitudes
dépassent 400 m, constitue en quelgue sorte s un prolongement du moéle pluviométrique du massif vosgien vers le seuil de
Langres. Sa situation méridionale par rapport a la zone d’étude fait qu’elle subit des influences méditerranéennes non
négligeables [13].

Le massif vosgien constitue la région la plus arrosée avec des hauteurs de précipitations qui dépassent 2000 mm sur les
Hautes Vosges (2294 mm a la station de Lepuix-Ballon d’Alsace a 1120 m d'altitude). Il constitue un obstacle important aux flux
zonaux. La variabilité est élevée car elle dépasse fréquemment 20%. Le régime est de type océanique avec une prédominance du
type HAPE (Hiver-Automne-Printemps-Ete).

A I'Est de ce massif, I’Alsace bénéficie d’'une situation d’abri d’autant plus marquée que les reliefs situés a I'Ouest sont
élevés. Ainsi la région la plus seche de la zone d'étude se situe au pied des Hautes Vosges (565 mm a Meyenheim).
Corrélativement, la variabilité des hauteurs annuelles de précipitation est trés faible (dans la plupart des cas inférieure a 15 %).
Dans le Nord de I'Alsace avec I'abaissement du massif vosgien les précipitations augmentent (762 mm a Haguenau). Les régimes
caractérisent aussi particulierement bien cette région, car pour toutes les stations, l'influence continentale est tres sensible. On

distingue aussi une opposition nord-sud avec un régime de type EPAH pour le Sud de I'Alsace et un régime EAHP pour le Nord.
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Une premiére régionalisation peut étre effectuée de cette maniere mais elle ne permet pas toujours de dégager des régions

tres homogenes (les paramétres ne sont pas toujours cohérents). Il est cependant important de constater que sur les trois cartes
apparaissent deux moéles pluviométriques :

- le premier composé du Barrois, de I'Argonne et du massif ardennais
- le second constitué par le massif vosgien et prolongé par la Voge.

Ces deux moéles sont séparés par le plateau lorrain au Nord et le Bassigny au Sud. La prise en compte de ces éléments du relief
est fondamentale pour la réalisation du découpage régional.
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2.2. ANALYSES MULTIVARIEES

Les matrices de données mensuelles et annuelles ont fait I'objet d’analyses multivariées. Les méthodes utilisées sont
'analyse en composante principale et la classification automatique.

2. 2. 1. Analyse en composante principale
« Les données annuelles

L'utilisation d’'une ACP pour le traitement d’une série chronologique et la spatialisation des scores ont déja fait I'objet de
plusieurs travaux [22, 23 & 5] mais rarement a I'échelle et dans le domaine envisagé. La matrice traitée comportait uniquement les
hauteurs annuelles de précipitation de la période 1971-1990. Une rotation des axes (procédure Varimax [Il & 20]) a été effectuée
car un seul axe expliquait 94% de la variance et les coefficients de corrélation avec les variables étaient tous supérieurs a 90%.
Une ACP a aussi été realisée avec des valeurs standardisées par station, mais aucun facteur déterminant n'a pu étre défini.

Sur la carte n°5 figurent les scores de I'ACP réalisée avec les valeurs brutes. La matrice de saturation montre que l'axe 1
demeure fortement corrélé avec les hauteurs annuelles de pratiguement toutes les années et plus particulierement avec les
années humides (58 % de la variance). L'axe 2 est relativement bien corrélé avec les hauteurs de précipitations des années
seches mais surtout avec I'année 1971 (37 % de la variance). Les écarts importants entre les hauteurs des stations vosgiennes et
celles des stations de plaine ou du plateau lorrain font que le massif vosgien s’individualise tres nettement pour les 2 axes. Les
autres reliefs mentionnés plus haut apparaissent aussi mais avec des scores qui restent moyens, seul le massif ardennais (pour 3
stations) figure avec des valeurs comparables a celles des Vosges.

L’'axe 2 fait apparaitre les stations pour lesquelles les années séches du début de la période ont été particulierement
marqueées (Villegusien, Val de Meuse, Dammartin, Charmes et Essey-et-Maizerais).
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Si cette ACP ne révele pas de caractéristiques particulieres qui n’auraient pas été souleveées jusqu’a présent, il s’agit
également d’'une méthode de critique des données qui a permis de montrer un certain nombre d’erreurs ou de valeurs douteuses
qui figuraient encore dans le fichier de travail.

« Les données mensuelles

L’ACP a éte réalisée sur la matrice comportant les hauteurs moyennes mensuelles de précipitations et leurs ecarts-types
(Cf. Carte 6). Comme pour les données annuelles une rotation des axes a été effectuée. 4 axes expliquent 95% de la variance
(respectivement 44%, 30% 12% et 8%).

L'axe 1 est fortement corrélé avec les valeurs des mois d’automne et d’hiver. Les scores élevés caractérisent donc les
stations qui connaissent des précipitations importantes en automne et en hiver avec un écart-type élevé pour ces mémes maois.
Une fois de plus les reliefs significatifs apparaissent.

L’axe 2 apporte un autre éclairage. Il détermine les stations qui connaissent des précipitations importantes au printemps et
en été avec des écarts-types élevés pour ces mémes mois et surtout le mois de mai. La régionalisation qu’il permet oppose les
stations situées au Nord-Ouest ou les précipitations de printemps et d’été sont faibles et peu variables et les stations vosgiennes
ou les mois correspondants, plus spécifiquement le mois de mai, peuvent étre tres humides.

Les axes 3 et 4 représentent respectivement la pluie du mois de juillet et la pluie du mois d’aolt. Comparativement a toutes
les ACP réalisées, ils permettent d’effectuer la régionalisation la plus originale et la plus fine de la zone d’étude :

- la région des Ardennes, de I’Argonne et du Barrois semble connaitre un mois de juillet particulierement humide
(avec un écart-type élevé) de méme que les Vosges et le Nord de I'Alsace.

- cette région humide se déplace vers le Sud pour le mois d’aodt et concerne les régions du Barrois, du Vallage et du
Bassigny. Le Sud des Vosges ainsi que le Plateau lorrain s'individualisent relativement bien grace au 4éme axe.
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2. 2. 2. Classifications automatiques

L'analyse par classifications automatiques des régimes a déja été effectuée par J.-P. Marchand [16 & 17], nous I'avons
étendue aux variations interannuelles.

Deux méthodes de classification automatique ont été utilisées [21& 2] :
- la classification hiérarchique ascendante (la distance calculée est la distance euclidienne et la stratégie d’agrégation,
la variance interclasse).
- les nuées dynamiques par la méthode des k-moyennes.
Chacune de ces méthodes a été realisée avec les valeurs brutes et les valeurs standardisées par variable. Pour les deux
types de données, régime et variations interannuelles, une partition en 10 classes a été effectuée.

« Les données annuelles

Sur la carte 7 sont représentés les résultats des classifications des variations interannuelles des précipitations. Les deux
méthodes utilisées donnent des partitions semblables. La représentation des valeurs moyennes des classes figure en annexe 3.
La spatialisation des classes issues de la méthode des nuées dynamiques des variables standardisées apparait un peu moins
confuse que celles issues des autres méthodes.

Elle permet dopposer la classe 2, comprenant les stations de la Plaine d’Alsace, peu arrosées et connaissant des
variations interannuelles trés faibles, a la classe 8 constituée des stations des Hautes Vosges tres humides et ou I'amplitude des
variations interannuelles est élevée.

Entre ces deux classes s’échelonnent des nuances intermédiaires des variations interannuelles. Les régions seches
(classes de 1 a 4 et 9 et 10) et humides (classes de 5 a 8) liees aux reliefs (Cf. 2. 1.) apparaissent ici aussi de maniere assez
nette.
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« Les données mensuelles

La partition réalisée avec la matrice des données mensuelles permet une régionalisation particulierement nette (Cf. Carte
n°8). Les classes 2 et 8 font apparaitre des nuances de régimes entre un type océanique (classe 8 sur les Hautes Vosges) et un
type a influence continentale frés marquée (classe 2 dans la Plaine d’Alsace, Cf. annexe 3) :

- la classe n°7 correspond aux stations vosgiennes moins élevées ou moins exposées que celles de la classe 8 et
integre aussi des stations de la Vége.

- la classe 6 forme une région délimitant le massif vosgien et la V6ge; mais elle caractérise aussi les stations du
Barrois. ’

- les stations des classes 5 et 10 se situent essentiellement dans le Nord-Ouest de la zone d’étude : en Argonne, dans

ies Ardennes, jusqu'au Pays Haut (a I'Est). La variabilité importante du mois de juillet, caractéristique déja montrée par
’ACP (Cf. 2. 2. 1.), a déterminé cette classe .

- les stations de la classe 4 constituent une région située au Sud Ouest de la zone d'étude, soit le Bassigny, le plateau
de la Haute Sadne, la haute vallée de la Meuse, la vallée du Madon, qui se prolonge vers le nord-est au contact
des Vosges (jusqu'a Danne-et-Quatre-Vents).

- les classes 3 et 9 sont composées des stations du Plateau lorrain, du Nord et du Sud de I'Alsace. Des stations de la
classe 9 apparaissent aussi dans les vallées de la Meuse et de |a Chiers.

- les stations de la classe 1 se cantonnent essentiellement a la région du Perthois (a une exception pres).
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2. 3. REGIONS PLUVIOMETRIQUES ET REGIONS “PLUVIO-TOPOGRAPHIQUES”

Il semble donc que le régime des stations pluviométriques (véritable carte d'identité de la station) constitue un parametre
fondamental pour une régionalisation en zones homogénes. A I'échelle de cette étude, les variabilités interannuelles ne semblent
pas étre un caractere discriminant. La méthode des nuées dynamiques propose une régionalisation satisfaisante car tres
homogene et en relation avec les grands traits du relief (Cf. 2. 1.). Cependant certaines zones restent un peu en dehors du
découpage quelle que soit la méthode utilisée. Il s’agit essentiellement des zones qui ne sont pas marquées par des reliefs
importants : les cotes de Meuse, les cotes de Moselle, la basse vallée de la Sarre et I'extrémité Nord de I'Alsace.

.-

D'autre part, le secteur test de la méthodologie du modeéle pluviométrique, le versant oriental des hautes Vosges,
correspond & une zone particulierement typée ou se cotoient les hauteurs de précipitations les plus élevees et tes plus faibles de
la France du nord-est. Les régions nécessaires a la mise en oeuvre et a I'extension du modeéle de précipitations ne sont donc pas
forcément des régions pluviométriques sensus stricto. Elles doivent regrouper et parfois scinder ces derniéres, issues de I'analyse
précédente, pour obtenir des zones suffisamment contrastées topographiquement et pluviométriquement.
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3. REGIONALISATION PAR UN MODELE

Le modele que nous avons realisé utilise les parametres et les méthodes du modele CEREG [10] a I'échelle du fichier
physiographique de I'’Agence de I'Eau Rhin-Meuse. Il n'a bien évidemment pas la méme précision que le modele CEREG, car il est
limité par la qualité de ses parameétres et ne constitue qu’un outil pour la mise en oeuvre du modéle définitif.

3. 1. UTILISATION DU FICHIER PHYSIOGRAPHIQUE DE L'’AGENCE DE L’EAU RHIN-MEUSE *

L'’Agence de I'Eau Rhin-Meuse dispose d’un fichier physiographique qui rend compte des altitudes, du réseau
hydrographique, de I'occupation du sol et de la perméabilité du substratum pour tous les bassins-versants situés dans ses limites
administratives [7]. Il a été établi a partir de carreaux de 25 km? dont les contours correspondent aux coordonnées Lambert se
terminant par "0" et “5”. A chacun de ces carreaux sont affectées une altitude maximale et une altitude minimale qui constitueront
la base de la banque de paramétres topographiques nécessaires au modeéle. La taille du carreau parait bien adaptée pour réaliser
cette banque de parametres car il a été démontré qu’il 'y a pas deffet d’abri dans des vallées encadrées par des hauteurs
séparées de moins de 5 km [Il & 14].
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Pour chacune des stations, des variables issues des altitudes du fichier physiograhique ont été déterminees. Elles sont
inspirées de celles calculées dans l'application du modele CEREG au versant oriental des Vosges, Les altitudes maximales et
minimales des carreaux dans lesquels se trouvent les stations et des carreaux environnants constituent les variables de base :

Figure n°1: situation d’une station dans les carreaux environnants

Station

Le schéma ci-dessus représente la situation des carreaux dont nous avons extrait les altitudes maximales et minimales.
Cette opération a pu étre effectuée automatiquement car les carreaux sont identifiés par des numéros qui rendent compte de leur
position géographique (coordonnées Lambert). Le choix des carreaux environnants a surtout été justifié par 'inmportance des flux
d’Ouest sur la zone d’étude. Mais la mise en oeuvre de ce modéle a montré que parfois les altitudes situées a I'Est peuvent étre
des variables explicatives pertinentes.
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Outre les altitudes brutes des carreaux environnants, un certain nombre de variables relatives au regroupement des
carreaux, a l‘exposition, a I'encaissement et a la variabilité des altitudes ont été calculées {10 & 11]. Les coordonnées
géographiques du centre du carreau, dans lequel se trouve la station, font aussi partie des variables utilisées. Au total a chaque
station correspondent 90 variables. Le fichier physiographique ne concernant que le bassin Rhin-Meuse, un nombre important de
stations n'a pas pu étre intégré au modeéle car celles-ci, compte tenu de I'éloignement des carreaux dont sont issus les variables,
doivent étre situées au moins a 15 km a l'intérieur des limites du bassin. Seule une partie du haut bassin de la Saéne est couverte
par le fichier, ce qui a permis d’intégrer 3 stations situées hors Rhin-Meuse. Le modeéle a donc été réalisé avec 133 stations.
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3.2. MISE EN OEUVRE ET RESULTATS DU MODELE

La méthode consiste a expliquer la hauteur annuelle moyenne de précipitations de la période 1971-1990 par la banque de
variables en utilisant des régressions multiples pas a pas. Une premiére régression a été effectuée en utilisant les valeurs brutes
mais aussi le logarithme et la racine carrée des valeurs des 133 stations. Contrairement aux régressions effectuées par le CEREG
sur le versant oriental des Vosges, c’'est avec les valeurs brutes que le coefficient de corrélation multiple est le plus élevé :
R? = 91%, avec 4 variables. L'altitude maximale du carreau situé a I'Est explique a elle seule 83% de la variance (effet
orographique), les autres variables explicatives sont I'altitude moyenne d'un carreau de 10 km de c6té excentré (par rapport a la

station) vers le Nord et les altitudes de carreaux situés a 15 km a I'Ouest et au Sud Ouest (effet d’abri car leurs coefficients sont
négatifs).

Bien que R? soit élevé, les résidus sont localement tres importants et oscillent entre - 300 et + 300 mm (Cf. Carte n°10). La
spatialisation des résidus permet de réaliser un découpage pour mettre en oeuvre le modéle de quantification. Les régions ont
pour limites les maximums et les minimums des résidus de la régression générale :

- une premiére limite peut étre tracée sur la ligne de crétes des Vosges qui s’'incurve pour passer par Haguenau et
Stattmatten (résidus maximums),

- une autre sur le centre de la plaine d’Alsace (résidus minimums),

- une troisieme passant par le Bassigny (station de Monthureux/Sadne), le Saulnois (station de Brin/Seille) et le Warndt
(Station de St-Avold, autre ligne de résidus minimums).

Ces reégions constituent des ensembles contrastés topographiquement et pluviométriguement dans lesquels I'effet

orographique n’intervient que dans un sens (ascendance ou effet d’abri). D’autre part, leurs limites correspondent aux grandes
lignes de relief montrées par les analyses précédentes.

A I'Quest, les limites sont plus difficiles a tracer car pratiguement aucune station n’est située sur les reliefs majeurs de cette
partie de la zone d’étude. A partir des résidus de la régression générale, les stations du bassin aval de la Meuse peuvent étre

regroupées. Reste un groupe de stations dont les résidus sont moyens et qui correspondent aux Cétes de Meuse et aux Cotes de
Moselle.
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Les régressions effectuées spécifiguement pour chacune de ces régions ont permis de valider le bien fondé de ce
découpage et de le préciser. 4 variables explicatives ont été retenues par régression.

Ainsi pour toute la zone dominée par le massif vosgien, la région alsacienne et I'Est de la Lorraine, les coefficients de
corrélation sont trés élevés : respectivement 96 et 97%. Ce type de modeéle peut donc bien s’appliquer a ces deux régions.

Pour la région située a I'Ouest, le coefficient est plus faible (88%) car elle présente assez peu de contrastes topographiques
et pluviométriques. ¢

La région centrée sur les Ardennes a un fort coefficient, 94%, mais celui-ci est d0 au petit nombre de stations qu’elle
regroupe. En y incluant des stations situées plus a I'Ouest, il est fort probable qu’il diminue.
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Pour tracer les limites occidentales du découpage, une régression entre les hauteurs moyennes annuelles des postes et les
altitudes maximales des carreaux, dans lesquels ils se trouvent, a été réalisée. Le fichier physiographique a donc été complété en
y ajoutant des carreaux situés en dehors du bassin Rhin-Meuse. Les résidus de cette régression ont été cartographiés et les
limites des régions correspondent aux résidus maximums et minimums comme pour la régression multiple qui utilisait 4 des 90

variables de la banque. La spatialisation des résidus est une méthode qui a déja été utilisée pour définir des régions
pluviométriques [ 15].

Au total, 5 régions sont proposées, les deux régions a I'Est ne sont pratiquement pas modifiées par cette derniére méthode.
Si certaines stations passent d’'une région a I'autre pour ce découpage définitif, elles sont dans tous les cas a la limite d'une région
et le modéle devra inclure dans ses corrélations des stations de la région voisine pour pouvoir faire correspondre les isohyétes
d’'une région a l'autre. Sur la carte n°11, les limites sont figuréesavec une zone tampon de 5 km de part et d’autre. Dans le cadre
du modele cette zone sera certainement beaucoup plus large. A I'ouest, le découpage s’appuie sur une ligne de forts résidus qui
correspond aux reliefs de cette zone occidentale (Cote des calcaires de I'oxfordien dans les Ardennes, Argonne et Barrois). Au
Nord-Ouest, la région centrée sur les Ardennes a été élargie aux stations situées dans le massif ardennais. Au Sud, les deux

régions centrales ont été prolongées; il n’est pas exclu qu’une région supplémentaire soit nécessaire dans cette zone (bassin de la
Haute Sabne soumis a des flux de Sud).
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4. CONCLUSION GENERALE

Les différentes approches développées dans cette étude ont permis d’avoir une connaissance globale des caractéristiques
de la pluviosité dans le bassin Rhin-Meuse et sur ses marges. Les régimes permettent d’effectuer une régionalisation assez
cohérente des stations pluviométriques et, si ce n’est pas celle-ci qui détermine le découpage final, elle peut servir dans le cadre
d’'autres problémes d’ordre hydro-climatologique (choix d’'une station caractéristique par exemple).

le découpage proposé ne constitue en fait qu'un prédécoupage qui ne pourra étre validé que par un modele de
précipitations annuelles moyennes sur la période 1971-1990. Il s’agit d'un point de départ pour organiser la mise €N oeuvre du

modéle général en ne travaillant dans un premier temps que sur chacune des régions définies ici. Les résultats des régressions
permettront de redécouper ou de modifier certaines limites.

Pour le modeéle général, il sera nécessaire de réactiver le fichier physiographique de I'Agence de FEau Rhin-Meuse en
complétant les informations encore manquantes pour certains carreaux (l'altitude moyenne par exemple) mais aussi en |'étendant
hors du bassin Rhin-Meuse. L'intérét d’'un tel fichier n'est plus a démontrer et I'introduction de variables qui ne soient pas liés a la
topographie serait aussi particulierement intéressante dans le cadre d’études hydrologiques (la perméabilité est a compléter dans
certaines régions, des données relatives a la densité de drainage pourraient faire partie de ce fichier). D'autre part les dimensions

des carreaux (25 km?) ét leur nombre (1580) font qu'il est facilement manipulable et ne nécessite pas des moyens informatiques
considérables.

Dans le cadre de I'établissement des nouveaux catalogues des debits d'étiage, le modéle pluviométrique réalisé sur la

période 1971-1990 avec pour base le fichier physiographique pourra fournir une pluie moyenne au droit des stations
hydrométriques et des points caractéristiques de la codification hydrographique.
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ANNEXES
Annexe 1 : liste des postes retenus
Annexe 2 : Catalogue Météo France des postes situés dans les 11 départements

Annexe 3 : Représentation des valeurs moyennes des classes des variations interannuelles et des régimes

Données fournies sur support informatique :
- fichiers des précipitations mensuelles et annuelles (1971-1990), par département, issus de cette étude

- Fichier Physiographique de /'Agence de I'Eau Rhin-Meuse : numéro du carreau, centre du carreau en X eten'Y
Lambert, altitudes minimale et maximale.
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