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RESUME

LAlgérie, & I'instar de plusieurs régions dans le monde subit depuis déji plus de 3 décennies une grave décroissance
pluviométrique, plus accentuée i I'Ouest du pays. Afin de mettre en relief la tendance des précipitations dans un
rayon de 32 km a l'extréme Nord Ouest du pays, 5 stations pluviométriques ont été sélectionnées. Les différents
tests statistiques appliqués & ces séries révélent en plus d'une grande irrégularité et de la dissymétrie du phénoméne,
une tendance globale & la baisse. Ceci malgré lexistence d 'une périoﬂelatiuemem humide qui a duré environ
30 ans et dont la fin se localiserait au milieu des années 1970. Le déficit enregistré d'environ 25% a I'échelle
annuelle est plus accentué a Iéchelle saisonniére

MOTS-CLES : Pluviométrie, tendance, déficit, rupture, Nord Ouest de [ Algérie.

ABSTRACT

Algeria, following the example of several areas in the world undergoes since already more than 3 decades a serious
Pluviometric decrease, more stressed in the West of the country. In order to highlight the trend of precipitations
in a radius of 32 km at the extremely northwest of the country, 5 pluviometric gauges were selected. The various
statistical tests applied to these series reveal besides a great irregularity and dissymmetry of the phenomenon, a
global trend to fall. This in spite of a relatively wet period which lasted approximately 30 years and whose end
would be located in the miﬁk of 1970s. The recorded deficiency from about 25% in an annual scale is more

stressed in a seasonal scale.
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1. Introduction

Lanalyse de tendance des précipitations a différentes
échelles spatiales et temporelles a été au centre de
grandes préoccupations pendant le siécle dernier a
cause de I'attention réservée aux modifications du
climat du globe par I'ensemble de la communauté
scientifique. Celle-ci reléve globalement une légére
tendance positive méme si de vastes zones sont
affectées par des tendances négatives [1]. Parmi les
régions qui subissent une décroissance pluviométrique,
on peut citer le centre et le sud de I’Europe, les pays
du Maghreb et le Sahel (2 - 6]. Dans ces régions,
les tendances a la baisse de la pluviométrie ont été
confirmées et les déficits enregistrés sont alarmants.
[6 & 7.

Le nord ouest Algérien subit quant a lui une baisse
dans les apports pluviométriques depuis plus de 3
décennies. Ainsi, dans certaines zones, les apports
pluviométriques ont diminué de plus de 25% ce qui
a fait baisser les apports en eau superficielle de p?us
de 60% [8 - 10].

Dans le but de mettre en relief les tendances
de la pluviométrie a I'extréme ouest de 'Algérie,
on se propose d’étudier I'évolution temporelle des
précipitations dans un rayon de 32 km.

2. Données et présentation du site d’étude

En Algérie, le réseau des stations pluviométriques
est a la fois mal réparti et de faible densité. Un poste
couvre, en moyenne, une superficie d'environ 280 km?
[11]. De plus, rares sont les stations disposant de
longues séries d‘observations. Cela limite généralement
le nombre de stations pluviométriques A uriliser dans
une étude. Ainsi, 4 I'exeréme nord ouest algérien, les
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stations pluviométriques sont soit lacunaires soit
récentes ne disposant que de séries relativement
courtes. Ceci nous a amené i ne retenir, pour les
besoins de cette étude, que 5 postes pluviométriques,
situés entre 1° et 1,5° Nord et 34° et 35,5° Est (Fig. 1).
Les caractéristiques de ces stations sont consignées
dans le Tab.1.

Tableau 1 : Principales caractéristiques des stations

pluviométriques.

Station  Code X X Z(m) Période
Béni-Bahdel 160403 01°29'48" 34°42'33" 660 1914-15/2008-09
Meffrouche 160701 01°17'31" 34°51'19" 1110 1943-44/2008-09

Tlemcen 160724 01°19'29" 34°52'26" 810 1914-15/2005-06
Bensekrane 160702 01°13'26" 35°04'28"" 247 1923-24/2001-02

Maghnia 160311 01°43'54" 34°51'12" 395 1914-15/2004-05

3. Méthode d'étude

Afin d’évaluer les fluctuations importantes qui
ont affecté la pluviométrie de la région aux échelles
annuelle et saisonniére, quatre tests d’homogénéité,
basés sur des tests statistiques, sont appliqués aux
séries pluviométriques.

* Letestde corrélation sur le rang Ref.[12] est utilisé
afin de tester le caractére aléatoire des séries de
mesure. Celui-ci est un test non paramétrique qui
vérifie I'homogénéité d’une série temporelle avec
pour hypothese alternative celle d’'une tendance.

* Laprocédure de segmentation, initiée par Hubert,
a pour principe de découper la série en segments

Zone d'étude

Figure 1 : Présentation du
site détude et
position des stations
pluviométriques
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chronologiques de telle sorte que la moyenne

calculée sur rout segment soit nettement différente

de la moyenne des segments voisins [13 - 15]. Pour

un ordre donné, la segmentation retenue est celle

qui minimise I'écart quadratique entre la moyenne
*du segment et celle de la série.

Le test Pettitt, non paramétrique est utilisé pour
dérecter le changement de stationnaricé [12, 14, 16].
Ce test, reconnu par sa robustesse, dérive du test
de Mann-Whitney [17]. Il est plus particuliérement
sensible & un changement de moyenne. Labsence
de rupture dans une série chronologique constitue
I’hypothese nulle d’homogénéité. Si I'hypothése
nulle est rejetée, il propose une estimation de la
date de ruprure.

* La méthode bayésienne de Lee & Heghinian
est une approche paramétrique qui requiert
une distribution normale des variables étudiées.
L'absence de rupture dans la série constitue
I'hypothése nulle. La méthode établit la distribution
de probabilité & posteriori de la position dans le
temps d’un changement [12 & 18].

Afin de mettre en évidence la tendance globale de
la pluviométrie au niveau des 5 stations sélectionnées,
on calcule & I'échelle annuelle I'lndice Centré Réduit,
ICR. Celui-ci est défini comme le rapport de I'écart a
la moyenne inter-annuelle sur Iécart type des hauteurs
pluviométriques annuelles :

P,-P

ICR=—"1— (1
c

oli : P est la moyenne inter-annuelle et o I'écart
type de la série des hauteurs annuelles.

Lindice ICR permet i la fois d 'observer la variabilité
inter-annuelle, les périodes de déficit er d’excédent,
mais aussi de comparer les séries entre elles.

4. Résultats

Les hauteurs des pluies annuelles dans la zone
d’étude oscillent en moyenne entre 390 et 660 mm.
Le rapport entre les hauteurs maximales et minimales

ui est en moyenne de 4,2, varie de 3,2 a la station
ge Tlemcen et 5,8 4 la station de Maghnia. Au
fil des ans, la variabilit¢ des pluies traduite par le
coefficient de variation, est assez importante (Tab. 2).
La plus forte variabilité est observée au niveau de la
station de Maghnia avec un coefficient de variation
Cv = 36%. De plus, et contrairement aux autres
stations, la répartition des apports annuels de part et
d’autre de la moyenne est non homogéne. Exprimée
par un coefficient d’asymétrie Cs = 63% fortement
positif; la distribution des apports pluviométriques est
dissymétrique a gauche. En effet, ce sont les années
de faible pluviométrie qui caractérisent la station de
Maghnia. Toutefois, des précipitations relativement
excédentaires peuvent survenir 2 des fréquences

plus ou moins faibles. Pour les autres stations, la
variabilité des pluies est de méme ordre quoique les
stations de Tlemcen et Bensekrane présentent une
dissymétrie plus accentuée que celles de Béni Bahdel
et Meffrouche.

Tableau 2 : Principaux paramétres statistiques
caractérisant les distributions des précipitations
inter-annuelles recueilles sur les cing stations
d btude.

(1 : Béni Bahdel, 2 : Meffrouche, 3 : Tlemcen,
4 : Bensekrane, 5 : Maghnia)

Caractéristiques
Bissleis 2 3 4 5
Moyenne P (mm) 471 659 596 455 391
Médiane P (mm) 476 665 588 432 353
Maximum P__ (mm) 756 1062 1004 791 729
Minimum P (mm) 202 281 n 184 125
Ecart type O (mm) 131 196 155 137 139
Coef. variation Cv (%) 277 298 260 301 355
Coef d’asymétrie C, (%) 6.1 56 262 360 629

Pour les 5 stations, la tendance globale des pluies
est 4 la baisse. Les coefficients angulaires varient
de -1,05 a -4,74 (Fig, 2). Ces valeurs traduisent des
baisses annuelles moyennes de pluviométrie entre
Imm et jusqu'a presque 5 mm. Pour la station
de Meffrouche pour laquelle le déficit est le plus
important, la décroissance pluviométrique enregistrée
au cours de la période d’¢étude atteint prés fe 313
mm soit un taux de -47%. Lindice ICR quant & lui,
tout en confirmant la tendance négative des pluies,
permet d'identifier les séquences humides et séches
enregistrées. Ainsi, pour toutes les stations, le nombre
d’années humides est presque identique A celui des
années séches, sauf que d’une part, les déficits sont
plus accentués que les excédents et d’autre parr, la
date de rupture pour I'ensemble des stations se localise
dans la décennie 1970.

Le test de corrélation sur le rang appliqué aux
5 séries pluviométriques indique le caractére non
aléatoire de ces derniéres aux seuils de confiance
de 90, 95 et 99%. Les autres tests indiquent qu'il y
a bien eu rupture de ’homogénéité dans toutes les
séries pluviométriques. La date de certe ruprure se
localiserair au milieu des années 1970 (Tab. 3). Seule
la station de Bensekrane a connu la rupture au milieu
des années 1960. A la station de Maghnia, la méthode
de segmentation de Hubert donne a elle seule 2 dates
de rupture. Méme si la station entre 1966 et 1980, a
connu une période excédentaire, le déficit qui a suivi
a éeé trés important (45%). Pour les autres stations, le
déficit pluviométrique et de 'ordre de 26%.
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Figure 2 : Tendance globale des pluies et indice ICR pour les
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Tableau 3 : Tests statistiques de rupture des séries pluviométriques i léchelle annuelle
« (1: Béni Bahdel, 2 :Meffrouche, 3 : Tlemcen, 4 : Bensekrane, 5 : Maghnia)

Station T.Pp T.LH S.H MavR MapR D (%)
1 1974-75 1974-75 1974-75 514.7 394.1 -23.4
2 1975-76 1977-78 1977-78 759.8 546.0 -28.1
3 1976-77 1976-77 1976-77 640.7 483.3 -24.6
4 1965-66 1965-66 1965-66 518.6 381.7 26.4
394.6 527.7 +25.2

5 1980-81 1980-81 1966-67
527.7 287.9 -45.4

T.P : Test de Pettitt, T.LH : Test de Lee Héghinian, S.H : Segmentation de Hubert, MavR : Moyenne
avant la rupture, MapR : Moyenne aprés la rupture, D : Différence.

Dans l'année hydrologique, des essais de détection de rupture ont été effectués sur les séries pluviométriques
saisonniéres pour mieux comprendre leurs apports dans la réduction de la pluviométrie annuelle. Concernant
les pluies d’automne et d’été, aucune rupture significative n'a été détectée pour les 5 stations (Tab.4). De
méme, I'hypothése d’homogénéité des séries est confirmée par le test sur le rang. Par contre, ce sont les pluies
d’hiver et de printemps qui contribuent 4 I'évolution du régime pluviométrique. Les trois tests donnent des
dates de rupture plus ou moins différentes. La méthode de segmentation de Hubert qui permet de quantifier
les déficits, les évalue de 33 3 56%. Il est & noter que quelques séquences humides ont éé enregistrées. Leurs
durées sont courtes sauf a la station de Tlemcen ot la séquence humide a duré 22 ans en hiver.

Tableau 4 : Tableau 4 : Tests statistiques de rupture des séries pluviométriques a I'échelle saisonniére (A : Automne, H :
Hiver, P : Printemps, F : Fté)

Seatioa Salioia TP T.LH SH MavR MapR D (%)
A ’ 1996.97 - 924 924
1 H 1973-74 197374 197374 228.3 153.0 330
P 197576 1975.76 197475 202.1 124.1 386
E : : 87 187
A : : . 140.8 140.8 :
H 1980-81 1950-51 1950-51 365.2 2392 345
2
1966-67 256.1 4165 +62.6
.1 1975-76 197576 197576 4165 184.7 5.6
E N ” 339 229
A = - 127.0 1270
1923-24 355.9 2253 367
3 H 1964-65 1964-65 1945-46 2253 3687 +63.6
1964-65 368.7 183.6 -49.8
P 1919 1919 p
E z > : 213 21.3 :
A 1960-61 1941-42 1941-42 149.1 98.3 341
. H 1965-66 1965-66 1965-66 220.1 1511 2340
197071 143.7 242.0 +68.4
.4 . L 197576 2420 1115 539
E - : - [T 141 "
A - - : 88.8 88.8 :
H : - 158.7 158.7 -
5 1969-70 116.3 265.8 4285
F 1945-46 1963-70 197576 265.8 133.0 -50.0
E ° > > 146 156
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pluviométriques :

*  Une longue phase ol la pluviométrie est supérieure
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par un stress hydrique trés important.
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