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4. Aperçu sur l’extension géographique et abattement des averses 

Ce genre d'analyse a pour objet l‟établissement de courbes dites Hauteur des précipitations-

Durée-Superficie (HDS). Ces dernières donnent l‟évolution de la hauteur moyenne de la lame 

d‟eau précipitée en fonction de la surface du bassin dans l‟emprise de l‟averse, pour des 

durées de référence déterminées. Ces courbes, utilisées couramment pour l'analyse des 

averses de type généralisée ou de grande étendue et de longue durée, sont établies à partir des 

cartes donnant les isohyètes relatives aux hauteurs totales de précipitation tombée au cours 

d‟un épisode pluvieux donné.  On planimètre successivement l'aire à l‟intérieure de chacune 

des isohyètes et on calcule la hauteur de la lame d'eau moyenne tombée sur ladite surface par 

cubature "du relief pluviométrique" correspondant (Réméniéras, 1980).  Les résultats obtenus 

sont ensuite synthétisés sur un graphique en portant en abscisses la surface développée à partir 

du centre de gravité (maximum) de l‟averse et en ordonnées la hauteur moyenne de la lame 

d‟eau précipitée sur la dite surface. Les observations ont montré que la hauteur moyenne des 

pluies diminue dans toutes les directions de façon exponentielle au fur et à mesure que l'on 

s'éloigne du ou des centres de l'averse. Pratiquement, pour estimer le taux de décroissance (ou 

le coefficient d‟abattement), ce graphique est souvent modifié ; il s‟agit de porter en 

ordonnées le rapport de la pluie moyenne à la pluie maximale H0 correspondante  (𝐻 𝑖 𝐻0 )  et 

en abscisses la surface cumulée relative (𝐴𝑖 𝐴) . Cette surface croit au fur et à mesure que 

l‟on s‟éloigne du maximum ponctuelle jusqu‟à la plus petite isohyète tandis que la pluie 

moyenne décroit.  Mathématiquement, cette relation se traduit par une fonction du type : 

𝐻𝑖 

𝐻0

= 𝑓  
𝐴𝑖

𝐴
  (94) 

Pour se fixer les idées, on a repris les résultats des travaux de Sitour et al., (1997) où l'analyse porte 

particulièrement sur quatre épisodes pluvieux journaliers de grande extension géographique, 

enregistrés au cours de l‟année hydrologique 1991-1992, choisis à partir des images Radar de l'ONM 

(site de Séraïdi) et pour lesquelles les relevés journaliers sont disponibles pour un nombre suffisant de 

postes pluviométriques.  Chaque épisode pluvieux est en réalité choisi de façon à caractériser une 

saison donnée.  Il s‟agit des épisodes pluvieux du 16 Octobre 1991 (pluie d‟automne), du 20 Février 

1992 (pluie d‟hiver), du 25 Mai 1992 (pluie de printemps) et du 15 Août 1992 (pluie d‟été).   

L‟examen des graphiques d‟abattement des pluies (Fig. 61) montre que les averses d‟été dont 

le centre de gravité se situe, dans le cas de l‟averse du 15/08/92, au niveau du versant sud de 

l‟Atlas Tellien (région d‟Aioun Settara), ont un caractère relativement local.   
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Fig. 61. Abattement des pluies-Quelques exemples (Sitour et al., 1997) 

 On retient également que les pluies saisonnières s‟abattent de façons relativement différentes 

sur la superficie couverte par l‟averse.  En effet, l‟épisode pluvieux du 15/08/92, ayant un 

aspect plus ou moins local, se distingue par une décroissance rapide (90 % de la pluie s‟est 

abattue sur un peu moins de 20% de la superficie.   Les pluies des autres saisons montrent, par 

contre, une diminution relativement plus rapide de la hauteur moyenne des précipitations au 

fur et à mesure que l‟on s‟éloigne du centre de l‟averse.  Si on considère l‟épisode pluvieux 

du 24/05/92, par exemple, on s‟aperçoit que la lame d‟eau précipitée diminue de 90 % sur un 

peu moins de 10 % de la surface totale.  Il faut enfin signaler que ces conclusions ne peuvent 

en aucun cas être généralisées.  Un nombre d‟averses, suffisamment représentatif, devrait être 

étudié pour  faire des généralisations sur la zone étudiée. 

5. Gradex des pluies: estimation et cartographie 

Bien que la distribution des valeurs extrêmes de Type I de Gumbel ne soit bien cotée  pour 

ajuster la distribution des probabilités des pluies quotidiennes intenses au niveau du Nord-est 

algérien, on s‟est aussi  intéressé au calcul et à la cartographie du Gradex des pluies 
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journalières maximales, un paramètre pertinent dans la modélisation Pluie-Débit  (Ahattab, 

2014).  Etant défini par le paramètre de dispersion  de la fonction de distribution des valeurs 

extrêmes de Gumbel (Type I), les valeurs ponctuelles de ce dernier sont reportées aux 

tableaux suivants (cf Annexe 4). 

 

Tableau 85. Gradex des pluies quotidiennes maximales dans le bassin des Côtiers constantinois (03) 

Identification de la station Coordonnées Gradex 

 (mm) Code Nom Latitude (°N) Longitude (°E) Altitude (m) 

0104 Domaine Dehas 36,65 5,09 7 17 

0204 Amoucha 36,43 5,42 800 16 

0301 Jijel 36,82 5,77 5 19 

0302 Texana 36,66 5,79 700 26 

0319 Harma 36,69 5,81 400 20 

0401 Erraguene 36,58 5,58 680 26 

0403 Col de Fdelous 36,63 5,9 920 22 

0504 Taher 36,77 5,9 56 21 

0903 Zardezas 36,6 6,89 200 23 

0905 Bousnib 36,49 6,96 900 17 

0909 Ramdane Djamel 36,74 6,9 50 18 

1102 Bekkouche Lakhdar 36,69 7,17 80 17 

1105 Bouati Mahmoud 36,59 7,33 150 21 

1201 Ain Charchar 36,76 7,24 34 13 

1302 Berrahal 36,84 7,45 33 15 

1501 Cheffia Bge 36,61 8,04 170 18 

1601 Ain Assel 36,77 8,36 32 21 

1604 Ain  Kerma 36,59 8,2 235 21 

Ski Skikda ONM 36,88 6,9 5 15 

 

Tableau 86.  Gradex des pluies quotidiennes maximales dans le bassin des Hauts Plateaux        

constantinois (07) 

Identification de la station Coordonnées Gradex 

 (mm) Code Nom Latitude (°N) Longitude (°E) Altitude (m) 

0406 Foum Toub 35,41 6,55 1102 16 

0720 Foum el Gueis 35,47 6,94 945 11 

0316 Batna 35,56 6,17 1040 10 
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Tableau 87. Gradex des pluies quotidiennes maximales dans le bassin du Kébir-Rhumel (10) 

Identification de la station Coordonnées 
Gradex (mm) 

Code Nom Latitude (°N) Longitude (°E) Altitude (m) 

0302 Belaa 36,2 5,85 990 11 

0306 Bir El Arch 36,13 5,84 952 13 

0312 Chelghoum Laid 36,16 6,16 768 7 

0511 Fourchi 36,36 6,6 775 19 

0410 Constantine ANRH 36,34 6,6 595 14 

Const Constantine ONM 36,28 6,62 - 16 

0703 Hamala 36,57 6,34 660 14 

0708 Ouled Messaouda 36,71 6,08 585 20 

0706 El Milia 36,76 6,28 100 28 

0527 Ouled Nacer 36,11 6,89 839 9 

0508 Ouled Rahmoun 36,18 6,7 700 24 

0411 Bir Drimil 36,04 6,42 854 6 

0503 Ain Fakroun 35,98 6,88 920 14 

0711 Settara 36,72 6,34 280 17 

0201 Redjas Ferada 36,42 6,12 360 11 

 

Tableau 88. Gradex des pluies quotidiennes maximales dans le bassin de la Medjerda-Mellegue (12) 

Identification de la station Coordonnées Gradex 

 (mm) Code Nom Latitude (°N) Longitude (°E) Altitude (m) 

0101 Souk Ahras 36,27 7,9 790 13 

Skahr Souk Ahras ONM 36,28 7,97 - 13 

0103 Ain Seynour 36,32 7,87 904 20 

0104 Khemissa 36,19 7,65 900 16 

0113 Cheikh Abdallah 36,25 7,78 700 21 

0125 Ain Dalia 36,26 7,86 717 18 

0201 Meskiana 35,63 7,67 845 12 

0202 Ain Dhala 35,45 7,56 980 12 

0301 Tébessa 35,4 8,12 890 14 

0302 Boukhadra 35,75 8,03 900 11 

Teb Tébessa ONM 35,42 8,12 - 13 

0307 Bekkaria 35,37 8,23 895 19 

0317 Oueled Hamza 35,55 8,16 1220 18 

0401 Ouenza 35,95 8,14 520 9 

0402 El Aouinet 35,86 7,88 650 11 

0403 Mdaourouche 36,07 7,84 870 9 

0405 Mesloula 35,87 7,84 700 8 

0501 Ras El Aioun 35,52 8,29 995 12 

0504 El Kouif 35,5 8,32 1100 15 

0517 Saf-Saf 35,28 8,3 1000 16 

0510 Ain Zerga 35,64 8,26 850 10 
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Tableau 89. Gradex des pluies quotidiennes maximales dans le bassin de la Seybouse (14) 

Identification de la station Coordonnées Gradex 

 (mm) Code Nom Latitude (°N) Longitude (°E) Altitude (m) 

Ann Annaba ONM 36,83 7,81 3 16 

0104 Ksar Sbahi 36,08 7,26 850 12 

0105 Ain Settara 36,07 7,39 741 9 

0205 Ain Makhlouf 36,25 7,25 834 16 

0403 Héliopolis 36,51 7,45 - 19 

0412 Guelma Lycée 36,46 7,44 260 13 

0503 Hammam N‟bails 36,32 7,65 478 15 

0505 Bouchegouf 36,46 7,71 800 16 

0606 Ain Berda 36,66 7,61 100 17 

0103 Berriche 35,91 7,37 800 9 

0109 Ain Babouche 35,94 7,19 860 14 

0309 Ras El Akba 36,37 7,22 740 16 

0611 Kef Mourad 36,7 7,77 17 19 

0313 Medjez Amar 36,44 7,31 275 12 

0115 Terraguelt 35,87 7,6 868 6 

0631 Pont Bouchet 36,82 7,74 3 19 

0302 Bordj Sabat 36,42 7,03 525 15 

0113 Cheikh Rabah 36 7,24 865 10 

0605 Nechmaya 36,59 7,56 265 18 

0607 Boukhamouza 36,58 7,75 40 22 

Guel Guelma ONM 36,47 7,47 - 19 

0204 Tamlouka 36,16 7,14 740 5 

 

Pour rendre beaucoup plus parlantes les données des tableaux 83 à 87, on a élaboré la carte 

dite du Gradex des pluies journalières maximales. Les courbes iso-Gradex peuvent être 

exploitées par les partisans de la méthode du Gradex pour évaluer les crues de faibles 

fréquences (supérieures ou égales aux crues décennales) dans les bassins du Nord-est algérien.  

En effet, l‟examen de la carte des  Gradex montre que la répartition spatiale de cette grandeur 

est plus ou moins comparable à celles des pluies rares et de courtes durées. Plus précisément 

le Gradex augmente du Sud vers le Nord dont les plus grandes valeurs (Gradex ≥ 25 mm) sont 

particulièrement observées dans les bassins des Côtiers constantinois Ouest et Est (carte 9). 
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Faut-il enfin noter que l‟estimation des pluies relatives à d‟autres périodes de retour à partir 

des cartes isohyètales élaborées est possible. Pour une durée de référence donnée, il suffit de 

reporter sur un graphique semi logarithmique les valeurs des isohyètes décennale et 

centennale en ordonnée arithmétique et les périodes de retour correspondantes en abscisse 

logarithmique et tracer une droite. Les hauteurs de pluie recherchées peuvent être obtenues 

par interpolation.   

6. Conclusion 

Au terme de ce chapitre, on doit reconnaitre que les aléas pluviométriques sont des 

phénomènes aléatoires à la structure complexe et difficilement reproductible. Ainsi 

l‟établissement des cartes isohyètales pour différentes durées et fréquences est une opération 

délicate et doit, par conséquent, obéir à une démarche rigoureuse et bien définie (sélection des 

épisodes pluvieux, analyse fréquentielle, modélisation des relations HDF et IDF, techniques 

d‟interpolation). La cartographie des averses à différentes échelles de temps et de fréquence 

d'apparition permet de passer d‟une connaissance ponctuelle à une connaissance spatiale du 

phénomène permettant l‟estimation, non seulement  des lames mais aussi des volumes d‟eau 

précipités pour le calcul de la pluie de projet dans le dimensionnement des ouvrages 

hydrotechniques. Les cartes élaborées dans cette étude ont permis de mettre le point sur la 

variabilité spatiale et temporelle de l‟intensité des pluies extrêmes dans le Nord-est algérien. 

Hormis certaines restrictions, ces cartes montrent que la torrentialité des averses, définie par 

les plus grandes isohyètes, est plus importante sur la bande littorale, notamment dans les 

parties Ouest et Est de la zone d‟étude et à un degré moindre sur les parties sommitales des 

zones internes (monts de Constantine et de Souk Ahras). Sur le plan pratique, ces cartes 

doivent enfin être utilisées avec prudence, notamment quand il s‟agit d‟estimer les valeurs 

centennales ; les quantiles permettant d‟établir ces cartes étant déterminées à partir 

d‟échantillons de taille limitée (inférieur à 50 ans d‟observations). 
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CONCLUSION GENERALE 

 

Faisant partie du Nord-est algérien, la région étudiée représente une zone intermédiaire entre 

le domaine tellien à très forte influence méditerranéenne au Nord et le domaine des hautes 

plaines à forte influence continentale au sud. Les disparités géomorphologiques, façonnées 

par un empilement de nappes de charriage anormalement superposées, confèrent à la zone 

étudiée des conditions climatiques extrêmement variables dans le temps et dans l‟espace ; 

l‟orientation et l‟encaissement des versants, l‟altitude et l‟éloignement de la mer étant les  

facteurs les plus déterminants.  En effet, l‟action conjuguée de la topographie, de la géologie 

et du climat font que le Nord-est algérien jouit de possibilités hydriques très importantes dont 

le renouvellement est, en grande partie, assuré par les pluies. Si les hauteurs de pluies 

annuelles et saisonnières assurent la pérennité des écoulements souterrains et superficiels dans 

les cinq grands bassins hydrographiques, elles ne peuvent expliquer à elles seules le caractère 

imprévisible des pluies les plus intenses car elles ont tendance à lisser les variabilités dans le 

temps de la pluviosité, et à masquer de ce fait les caractéristiques énergétiques des averses. 

Les pluies, plus clémentes au nord qu‟au Sud de l‟aire d‟étude  (1600 mm/an dans le massif 

de Collo au Nord et moins de 300 mm/an à Tébessa et Batna, plus au Sud), tombent sous 

forme d‟averses de courte durée, parfois violentes, dues à des perturbations météorologiques 

locales ou généralisées.  La brutalité des pluies extrêmes provoquent parfois des inondations 

dont les dégâts matériels et humains ne cessent de s‟accroitre aussi bien en Algérie 

qu‟ailleurs.  

Les données relatives aux averses dont la durée varie entre 5 minutes et 24 heures relevées 

dans 18 postes pluviographiques et 74 stations pluviométriques ont fait l‟objet d‟une analyse 

exploratoire (contrôle de fiabilité) et d‟une analyse fréquentielle afin de trouver un modèle 

fréquentiel capable de rendre compte de la probabilité d‟occurrence des pluies de courtes 

durées dans le Nord-est algérien. Sachant que la détermination de la meilleure loi 

d‟ajustement a toujours été délicate et le choix du modèle probabiliste peut être crucial pour 

l‟estimation des précipitations de différentes périodes de retour, plusieurs tests d‟appréciation 

de la qualité de l‟ajustement ont été utilisés. Les résultats ont montré qu‟aucune loi ne peut 

être exclusivement utilisée sur l‟ensemble du territoire d‟étude. Etayées par les différents tests 

d‟adéquation de l‟ajustement, cinq lois de distribution des probabilités, choisies parmi les 9 

modèles classiquement utilisés en hydrologie, notamment la GEV, la LN-3p, la LP3, la Ga-3p 
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et la Fr-3p, ont été retenues pour l‟estimation des quantiles. Les résultats étant plus ou moins 

comparables, il est difficile de se prononcer sur une loi générale pour décrire le régime 

pluviométrique à l‟échelle événementielle au niveau du Nord-est algérien. Par conséquent, 

pour la majorité des stations, les grandeurs des pluies maximales annuelles de courtes durées 

correspondant à des périodes de récurrence de 2 à 100 ans ont été estimées par la moyenne 

arithmétique des résultats de ces cinq lois. L‟usage d‟un modèle probabiliste particulier pour 

l‟estimation des quantiles ne concerne que très peu de stations. 

Sachant que la détermination du meilleur modèle pour décrire de façon analytique les lois 

HDF et IDF a toujours été délicate et le choix de ce  modèle peut être crucial pour 

l‟estimation des pluies de projet, l‟accord entre les valeurs calculées et les valeurs 

expérimentales a permis de développer deux modèles empiriques de réduction des pluies 

(modèles multiplicatif et semi-logarithmique) pour estimer les précipitations de courte durée à 

partir des données quotidiennes maximales et un modèle de type Bernard décrivant de façon 

satisfaisante les relations Intensité-Durée-Fréquence des pluies intenses pour 18 points dans la 

zone d‟étude. Ces outils peuvent être utilisés avec plus de précaution pour une transposition 

de l‟information pluviométrique afin de réaliser des cartes isohyètales dans le Nord-est de 

l‟Algérie. Ce qui en augmenterait la rentabilité et permettrait de résoudre beaucoup de 

problèmes hydrotechniques.  

Afin de pouvoir restituer les grandes disparités en quantités et durées des épisodes pluvieux 

entre les différents bassins du NE algérien, on a procédé à une cartographie en usant, des 

résultats d‟anciens travaux et ceux produits dans le cadre de cette thèse (modélisation des 

courbes HDF et des IDF). La combinaison des résultats a permis d‟élaborer des cartes des 

isohyètes décennales et centennales relatives à des durées de référence de 15, 30, 60 minutes 

et 24 heures et une carte du Gradex des pluies quotidiennes extrêmes.   

Bien que l‟établissement de ces cartes soit une opération délicate (sélection des épisodes 

pluvieux, analyse fréquentielle, modélisation des relations HDF et IDF, techniques 

d‟interpolation), elles ont permis de passer d‟une évaluation ponctuelle à une connaissance 

spatiale du phénomène. Ces cartes permettent l‟estimation, non seulement  des lames mais 

aussi des volumes d‟eau précipités pour le calcul de la pluie de projet dans le 

dimensionnement des ouvrages hydrotechniques. Les cartes élaborées dans cette étude ont 

également permis de mettre le point sur la variabilité spatiale et temporelle de l‟intensité des 

pluies extrêmes dans le Nord-est algérien. Hormis certaines restrictions, ces cartes montrent 
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que la torrentialité des averses, définie par les plus grandes isohyètes, est plus importante sur 

la bande littorale, notamment dans les parties Ouest et Est de la zone d‟étude et à un degré 

moindre sur les parties sommitales des zones internes (monts de Constantine et de Souk 

Ahras).  

Sur le plan des applications, cette étude doit permettre de répondre à de nombreuses questions 

dans le génie de l‟eau : calcul de la pluie de projet dans les études hydrotechniques 

(assainissement urbain et agricole, dimensionnements des ouvrages routiers tels que les 

ponceaux et les ponts, ), dans la modélisation Pluie-Débit  (méthode rationnelle, méthode du 

NRCS, méthode de Caquot, méthode du Gradex, etc.) et Pluie-Erosion (équation universelle 

des pertes en sol,…). Moyennant certaines précautions, les résultats sont valables pour les 

intervalles de récurrence inférieurs ou égaux à 50 ans. Pour les plus petites fréquences 

d‟apparition, ces résultats sont à manipuler avec plus de précaution. 

Il faut enfin signaler que le réseau pluviométrique actuellement en place est manifestement 

insuffisant tant par la faible densité spatiale des instruments de mesure que par la courte durée 

d‟enregistrement pour obtenir des résultats plus précis. Les lacunes d‟observations constatées 

au niveau de certaines stations, malgré le nombre relativement assez représentatif de postes 

pluviométriques, est un signe d‟une mauvaise prise en charge de ce réseau. 

Enfin, cette étude n'a pas la prétention d'être tout à fait complète et d'épuiser toutes les 

questions relatives aux problèmes liés aux pluies intenses de courte durée.  Il s„agit d‟une 

modeste contribution à la compréhension des phénomènes pluviométriques extrêmes dans le 

Nord-est algérien afin d‟apporter une aide à la décision aux pouvoirs publiques et aux bureaux 

d‟études chargés des études hydrauliques.  
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