Choix des épisodes pluvieux et mise en forme des données

L'ensemble des enregistrements des précipitations tombées au cours d'une année est analysé
pour repérer les événements pluvieux pouvant étre qualifiés d’extrémes, sévéres ou
torrentiels. Il s’agit d’épisodes donnant des intensités de 1’ordre de 0,3 pouce/h (7 a 8 mm/h),
selon I’école anglo-saxonne, ou des quantités de 30 mm/j, selon I’école francophone. Cette
recherche, aussi méticuleuse, vise a sélectionner les averses pouvant donner des
précipitations dont I’intensité moyenne est maximale au cours d’une durée constante choisie a
priori. Une fois 1’averse est choisie, la matrice de données du fichier d’origine fait 1’objet d’un
réaménagement pour étre facilement introduite dans les différents programmes de calcul,

notamment ’application ‘Averse 2.0’ (tableau 49).

Tableau 49. Choix de I’averse et réaménagement de la matrice de données
(Episode pluvieux du 28/09/1998 a Jijel)

Matrice de données d’origine Matrice de donnée réaménagée Calculs
Code Episode du Heure  Cumul Heure Début Heure Fin  Pluie At (min) I (mm/h)
30301 28/9/98  28/9/98  23:45 0 23:45 23:55 1,7 10 10,2
30301 28/9/98  28/9/98  23:55 1,7 23:55 02:36 5 161 1,9
30301 28/9/98  29/9/98  02:35 6,7 02:36 04:24 0,2 108 0,0
30301 28/9/98  29/9/98  04:24 6,9 04:24 05:01 1,9 37 3,0
30301 28/9/98  29/9/98  05:01 8,8 05:01 05:21 0 20 0,0
30301 28/9/98  29/9/98  05:21 8,8 05:21 06:24 10,1 63 9,6
30301 28/9/98  29/9/98  06:24 18,9 06:24 07:56 6 92 42
30301  28/9/98 29/9/98  07:56 24,9 07:56 08:10 0] 14 0,0
30301  28/9/98 29/9/98  08:10 24,9 08:10 10:50 10 160 3,6
30301  28/9/98 29/9/98 10:50 34,9 10:50 12:06 0,9 76 0,6
30301  28/9/98 29/9/98 12:06 35,8 12:06 14:22 3,9 136 1,8

30301  28/9/98  29/9/98  14:22 39,7

Basées sur une approche probabiliste, les courbes HDF et IDF illustrent la distribution des
fréquences des valeurs maximales de la hauteur (ou de I’intensité¢) de pluie sur une durée
déterminée. L’obtention de ces courbes nécessite successivement la transformation des
valeurs brutes en une série de valeurs maximales annuelles sur différentes durées puis
I’ajustement consolidé ou non des lois de probabilité a ces séries de valeurs extrémes (Lam et
al., 2004).

A partir des dépouillements des hyétogrammes on a ainsi calculé, au moyen du logiciel
"Averse 2", les quantités maximales de pluies enregistrées au cours d’un épisode pluvieux de
durée constante fixée a 1’avance, d’origine variable et que la pluie soit continue ou
discontinue (Conseil International de la Langue Francaise-CILF, 1978). La procédure consiste
a décomposer la courbe des pluies cumulées en segments d’intensité constante. Pour chaque

partie de la courbe, on a ensuite estimé automatiquement, par interpolation linéaire, la hauteur
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de pluie enregistrée au cours d’une durée unitaire de 1 minute. On obtient ainsi la hauteur de

la pluie de chaque minute pour toute la durée de 1’averse.

Les durées de référence (D), choisies a priori, varient de 5 minutes a 24 heures. Pour chaque

pas de temps, une somme mobile permet de sélectionner une valeur maximale par averse. Les

plus grandes valeurs de la hauteur de pluie Hmax(D) et de I’intensité de pluie Inax(D) sont

affichées (Fig. 34).
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Fig. 34. Hauteurs et intensités maximales de I’épisode pluvieux du 24 au 25 Septembre 1985

a la station de Tébessa

La méme procédure est répétée pour tous les épisodes pluvieux, jugés intenses, enregistrés au

cours de I’année (tableaux 50 et 51).

Tableau 50. Variation de la hauteur de la pluie maximale avec la durée
(Station de Tébessa - Année 1985-86)

Durée de référence (minutes)

Durée de référence (heures)

Averse du 10 15 20 30 45 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24
24-25 Sep 46 92 119 120 122 124 14,8 15,7 20,4 25,7 29,1 35,1 36,2 36,2 36,5 36,5 36,5
28 Sep 57 70 71 73 7,7 109 114 125 135 140 140 14,0 14,0 14,0 14,0 140 14,0
9Janv. 05 09 13 18 27 34 36 40 43 55 75 88 88 88 88 88 88
57Mars 09 09 13 17 26 33 33 37 39 55 60 61 63 73 7.3 84 84
19-20 Mars 0,3 0,7 10 13 20 3,0 40 57 61 70 77 77 17 17 1,7 1,707 17
4-5 Juil. 111 22,1 22,2 22,3 226 23,0 29,3 370 37,0 37,0 37,0 370 370 37,0 37,0 37,0 60,3
Max 11,1 22,1 22,2 22,3 226 23,0 29,3 37,0 37,0 37,0 37,0 370 370 37,0 37,0 37,0 60,3
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Tableau 51. Variation de I’intensité maximale de la pluie avec la durée
(Station de Tébessa - Année 1985-86)

Durée de référence (minutes) Durée de référence (heures)

Averse du
5 10 15 20 30 45 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24

24-25Sep 55,2 552 476 36,0 244 165 148 105 102 86 7,3 59 40 30 24 20 15
28 Sep 684 420 284 219 154 145 114 83 68 47 35 23 16 1,2 09 08 06
9 Janv. 60 54 52 54 54 45 36 27 22 18 19 15 10 07 06 05 04
5-7 Mars 108 54 52 51 52 44 33 25 20 18 15 10 0,7 06 05 05 04
19-20Mars 36 42 40 39 4,0 40 40 38 31 23 19 13 09 06 05 04 03
4-5 Juil. 1332 1326 88,8 66,9 452 30,7 293 24,7 185 123 93 6,2 41 31 25 2,1 25

Max 133,2 1326 88,8 66,9 452 30,7 293 24,7 185 123 93 62 41 31 25 21 25

Ainsi, deux matrices, une pour les hauteurs, I’autre pour les intensités maximales annuelles
des averses, relatives a 17 durées de références, sont obtenues pour chaque station (tableau 52
et 53). Ces chroniques constituent les données de base pour ’analyse fréquentielle des pluies

extrémes au Nord-est algérien.

Tableau 52. Pluies maximales annuelles a la station de Tébessa (série : 1974-2005)

Durée de référence (minutes) Durée de référence (heures)

Année
5 10 15 20 30 45 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24

1974-75 10,5 114 116 118 12,7 18,0 219 279 283 36,3 38,0 44,8 46,2 46,2 46,2 46,2 46,2
1975-76 36 46 70 83 99 121 132 143 152 171 171 20,1 209 27,0 279 279 279
1976-77 15 31 46 47 48 53 6,5 90 12,0 173 214 294 416 471 499 57,0 69,7
1977-78 20,6 20,7 20,7 20,7 20,8 209 21,0 211 249 28,1 28,1 28,1 339 41,1 41,7 417 437

1985-86 11,1 22,1 222 223 22,6 229 293 37,0 370 370 370 370 370 37,0 370 370 603

200001 43 66 81 89 102 119 13,1 148 159 179 19,2 215 23,7 252 260 26,9 29,0
2001-02 50 7,7 95 104 119 140 154 17,3 18,7 209 225 252 278 29,6 305 315 34,0
2002-03 10,9 16,8 20,6 226 259 304 335 37,7 406 456 490 549 605 644 664 686 74,0
2003-04 28 56 83 97 142 214 285 346 391 470 53,2 56,4 56,6 57,3 59,6 59,6 59,6
200405 34 34 35 35 51 68 76 120 16,0 22,1 23,7 279 31,8 36,7 378 37,8 392
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Tableau 53. Intensité maximale annuelle des pluies & la station de Tébessa (série : 1974-2005)°

Durée de référence (minutes) Durée de référence (heures)

Année
10 15 20 30 45 1 1.5 2 3 4 6 9 12 15 18 24

1974-75 126,0 684 46,4 354 254 240 219 186 142 121 95 75 51 39 31 26 19
1975-76 43,2 27,6 280 249 198 161 132 95 76 57 43 34 23 23 19 16 1.2
1976-77 18,0 186 184 141 96 7.1 65 60 60 58 54 49 46 39 33 32 29
1977-78 2472 1242 828 62,1 416 279 210 141 125 94 7,0 47 38 34 28 23 18

1985-86 133,2 1326 88,8 66,9 452 30,7 293 24,7 185 123 93 62 41 31 25 21 25

2000-01 510 394 323 266 203 159 131 98 80 60 48 36 26 21 1,7 15 12
2001-02 59,8 46,2 379 311 238 186 154 115 93 70 56 42 31 25 20 18 14
2002-03 130,3 100,6 824 67,8 519 405 335 251 20,3 152 123 92 6,7 54 44 38 31
2003-04 336 336 332 291 284 285 285 231 196 157 133 94 63 48 40 33 25
2004-05 408 20,4 14,0 10,5 102 91 76 80 80 74 59 47 35 31 25 21 16

Construction des courbes HDF et IDF

Une courbe HDF (IDF) est une relation entre la hauteur maximale (H en mm) ou l'intensité
moyenne maximale (I en mm/h), la durée de référence ou résolution ou encore durée
d’agrégation (D en minutes) de cette pluie et la période de retour de I'événement pluvieux (T
en années). Elle donne la hauteur (H) ou I’intensité (I) de pluie prévue lors d’une averse de
durée (D) et de fréquence F. Elle peut étre représentée sous forme graphique ou analytique.
Une fois qu'une base de données fiable est construite, la méthode utilisée pour établir la
relation HDF ou IDF est classique et suit trois étapes distinctes. Utilisée par de nombreux
auteurs (Demarée, 1985 ; Koutsoyiannis et Manetas, 1998 ; Lam et al., 2004; Mohymont et
Démarée, 2006 ; Kiingumbi et Mailhot, 2010), elle consiste a ajuster une distribution de
probabilité théorique a la série annuelle pour chaque durée d'agrégation, a estimer la hauteur
ou "'intensité¢ de la pluie attendue pour chaque durée de référence et pour des périodes de
retour bien définies a 1’aide de la loi de probabilité utilisée dans la premiére étape et a
appliquer une régression curviligne entre la hauteur ou I’intensité (variable expliquée estimée
au niveau de la deuxiéme étape) et la durée de 1’averse (variable explicative). La méthode des

moindres carrés est D'outil privilégié pour D’estimation des paramétres des relations

° Ce tableau est présenté pour des raisons d’illustration. La chronique compléte contient 31 ans d’observations.
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empiriques HDF ou IDF. La chaine des calculs est décrite par I’organigramme ci-dessous
(Fig. 35).

Données brutes (ANRH)

}

Choix des averses

| T l

Traitement Averse 2.0 H(D) et (D}

v

Séries annuelles Hyax(D) et Inax(D)
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Fig. 35. Procédure de calcul des courbes HDF et IDF
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Pour chaque station, les 34 séries chronologiques (données brutes) ont fait 1’objet d’une
analyse exploratoire pour verifier la fiabilité des données pour I'analyse de fréquence en usant
des techniques décrites en détail dans le chapitre précedent. Dix-huit postes pluviométriques
contenant au moins sept années complétes d'observations sont retenus pour la construction de
courbes HDF et/ou IDF. Les autres sont éliminés pour insuffisance de la taille de
I’échantillon (El Agrem, Ain Seynour et Nechmaya) ou parce que les données contiennent des
valeurs anormales par comparaison a celles des pluviometres les plus proches (barrage de

Zardezas, lac de Fetzara et EI Fourchi).

Analyse statistique descriptive des averses

Apres avoir vérifié la qualité des données, on a procédé au traitement statistique descriptif
afin de faire ressortir les principales caractéristiques de la distribution empirique des pluies
intenses au niveau du Nord-est algérien. Les résultats des calculs des paramétres statistiques

les plus significatifs sont présentés aux tableaux 54 a 57.

L’examen des résumeés statistiques consignes aux tableaux 54 a 57 montre que des fortes
chutes de pluie sont observées sur des temps relativement tres courts. Dans la zone d’étude,
les pluviographes ont enregistrés des valeurs maximales en 5 minutes de 25 mm a Ain Assel,
19 mm a Guelma, 21 mm a Tébessa et 26 mm a Foum Toub. Les intensités respectives sont
de I’ordre de 300, 230, 250 et 312 mm/h. Par endroit la hauteur des pluies peut atteindre ou
dépasser les 30 mm en 2 heures (Jijel 53 mm, Pont Bouchet: 42 mm, Ain Assel: 109 mm, Ain
Berda: 34 mm, Settara: 48 mm, Bousnib: 45 mm, Guelma: 37 mm, Ouled Rahmoun : 32
mm, Tébessa: 41 mm, Foum Toub : 58 mm et Foum El Gueis: 64 mm). Ces exemples
montrent que les pluies intenses se répartissent de facon trés irréguliere aussi bien dans le
temps que dans I’espace et se caractérisent souvent par un pouvoir destructif remarquable (cas

des inondations catastrophiques de Oued Saf-Saf : 137 en 24 heures mm en 1984 a Zardezas).

A travers les exemples présentés aux tableaux ci-dessous, la variabilité des pluies de courtes
durees augmente du Nord vers le Sud. Elle est egalement plus importante pour les durées de

référence inférieure a 30 minutes, le coefficient de variation étant de 1’ordre de 50 %.
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Tableau 54. Résumé statistique des pluies intenses a la station de Jijel

(Zone humide)

Durée (min) Durée (h)

Statistique

10 15 20 30 45| 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24

Hauteur (mm)
N 18 18 18 18 18 18 |18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Min 21 43 61 68 85 11,6(131 158 166 173 173 177 21,0 247 254 254 255
Max 119 238 358 355 474 502|526 526 526 53,0 5554 61,0 71,4 804 899 101,0 1161
Xsw 21 43 61 68 85 116(131 158 166 173 173 177 210 247 254 254 255
Xaow 23 45 62 81 109 124153 159 194 240 271 279 325 353 362 405 445
Xasos 38 63 89 102 119 166195 227 249 276 288 359 410 442 481 530 56,3
Xsov 51 87 112 124 170 209|234 263 291 345 378 434 464 496 559 597 678
X7so 82 124 160 19,1 239 282|303 385 404 420 482 490 551 583 628 680 745
Xoov 11,7 17,7 265 31,2 338 420|495 468 483 51,3 532 585 634 784 8388 933 1012
Xos 11,9 238 358 455 474 502|526 526 526 530 554 610 714 804 899 1010 1161
x 60 102 133 159 194 237|265 294 315 348 383 425 475 517 564 607 675
s 30 50 75 93 98 100(105 104 98 95 107 106 120 133 158 169 199
Cv 049 049 056 060 051 042|040 035 031 027 028 025 025 026 028 028 0,29
Cs 067 130 184 214 152 131|143 076 064 033 -0,06 -040 -0,06 052 053 058 049
Intensité (mm/h)

N 8 18 18 18 18 18 |18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Min 252 258 244 204 170 155(131 105 83 58 43 30 23 21 17 14 11
Max 142,8 1428 1432 1365 948 669 (526 351 263 17,7 139 102 79 67 60 56 48
Xsw 272 268 247 240 216 165|151 106 96 79 66 46 35 29 24 22 17
X1o% 352 316 254 252 228 188|175 11,8 102 88 71 54 39 33 27 25 19
Xasos 468 398 385 323 240 226|202 154 126 93 73 61 46 38 33 30 24
Xsos 60,6 519 446 372 340 278(234 175 146 115 95 72 52 41 37 33 28
X7so 960 732 623 552 460 372|291 248 193 140 11,7 81 61 48 41 38 31
Xoov 1219 953 841 71,8 62,9 471|386 284 21,7 154 131 91 69 56 49 42 37
Xosoo 1408 1081 1082 960 69,1 566|496 314 243 171 133 98 71 65 59 52 42
x 725 610 534 478 389 316|265 196 158 116 96 71 53 43 38 34 28
s 359 297 301 280 19,7 133|105 70 49 32 27 18 13 11 11 09 08
Cv 049 049 056 059 051 042|040 035 031 027 028 025 025 026 028 028 030
Cs 07 13 18 21 15 13|14 08 06 03 -01 -04 01 05 05 06 05
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Tableau 55. Résumé statistique des pluies intenses a la station de Guelma
(Zone subhumide)

Durée (min) Durée (h)

Statistique

5 10 15 20 30 45| 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24

Hauteurs (mm)
N 21 271 271 21 21 27|21 21 27 21 21 21 21 21 21 27 27
Min 09 15 23 92 36 43|57 82 92 103 113 127 153 164 166 168 174
Max 186 223 235 235 235 235|258 309 368 552 736 81,6 81,6 830 899 954 1026
X 10 17 25 99 36 47|62 83 99 113 119 127 155 164 169 170 174
X1ow 13 25 31 112 39 58|77 93 112 127 138 147 191 21,2 227 240 253
Xosss 23 37 56 126 85 98 (106 11,9 126 153 169 194 21,8 245 261 296 325
X0 43 70 89 158 11,4 126|131 154 158 193 207 237 296 30,7 326 362 377
Xrsoe 67 112 143 227 180 182|185 209 227 263 289 30,0 37,9 398 425 437 535
Xoow 159 169 180 27,3 21,8 223|234 264 273 339 378 519 577 609 624 675 692
Xosos 178 220 231 348 232 234|249 294 348 467 613 717 772 824 866 899 942
% 56 84 101 182 124 134|145 164 182 215 247 283 331 357 381 403 435
s 47 55 56 67 57 54|54 60 67 93 125 150 157 169 17,5 182 186
Cv 083 065 056 037 046 040|038 036 037 043 051 053 047 047 046 045 043
Cs 168 110 0,76 1,09 1,09 038|049 082 110 196 250 213 174 167 162 156 152
Intensité (mm/h)

N 21 27 27 21 21 27 |21 21 27 21 21 21 21 21 21 27 27
Min 108 90 92 90 72 57|57 55 46 34 28 21 1,7 14 11 09 0,7
Max 2232 1338 940 705 47,0 313|258 206 184 183 184 136 91 69 60 53 43
X 148 127 120 107 78 72|72 59 55 42 33 22 19 15 13 11 0,9
X1ow 163 167 145 140 116 89 (80 70 58 45 37 26 22 19 16 14 1,2
Xosss 31,2 284 251 216 174 131|110 80 65 51 44 33 25 21 18 17 1,4
Xso 51,6 420 356 327 228 168|131 103 79 64 52 40 33 26 22 20 16
X7sos 756 648 544 449 337 226|185 134 112 86 72 50 41 32 27 23 2,1
Xoos 1402 931 674 57,1 402 287|230 165 128 102 88 75 58 46 37 34 26
Xosss 1951 1186 830 645 447 305|235 179 151 113 102 92 73 62 50 42 3,2
x 67,2 506 405 341 249 178|145 109 91 72 62 47 37 30 25 22 18
s 558 332 226 172 114 72 |54 40 34 31 31 25 17 14 12 10 08
Cv 083 066 056 050 046 040|038 036 037 043 051 053 047 047 046 045 043
Cs 167 110 076 052 038 038|049 082 110 194 247 213 174 167 162 156 152
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Tableau 56. Résumé statistique des pluies intenses a la station de Tébessa
(Zone semi-aride)

Durée (min) Durée (h)

Statistique

10 15 20 30 45| 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24

Hauteur (mm)
N 31 3 31 3 31 3|3 3 31 3 3 3 3 3 3 3 31
Min 06 11 17 22 33 50|61 70 84 89 89 89 89 89 89 89 89
Max 206 221 274 268 273 304|335 37,7 406 470 532 564 605 644 664 686 740
X 07 15 22 29 41 52|63 75 86 102 112 135 146 149 153 155 155
X1ow 15 31 35 37 49 55|71 88 108 123 136 176 198 21,2 21,2 212 216
Xasos 25 41 55 67 69 93 |11,1 122 135 152 171 21,2 226 226 251 269 271
Xsos 43 7,7 87 103 119 140|140 168 182 202 215 238 261 286 287 287 313
X750 78 11,2 133 150 17,8 209|219 235 249 281 281 294 366 411 41,7 428 459
Xoos 11,0 193 20,7 21,9 222 245|291 338 364 414 419 444 456 469 496 563 602
Xoso 157 21,3 232 243 265 290|315 373 397 462 507 555 582 461 623 632 714
x 54 84 103 113 129 151|167 188 202 227 244 274 301 321 331 342 369
s 43 55 60 62 65 70|78 86 90 103 106 107 11,4 11,9 125 133 153
Cv 079 065 060 055 050 046|047 046 044 045 043 040 040 040 040 040 042
Cs 176 114 080 072 044 030|051 075 086 1,03 120 1,30 09 082 083 080 0,76
Intensité (mm/h)

N 31 31 31 31 31 31 |3 3 3 31 3 3 3 3 31 3 31
Min 72 66 68 66 66 67|61 47 42 30 22 15 10 07 06 05 04
Max 2472 1326 988 804 546 405|335 251 203 157 133 94 67 54 44 38 31
Xsoe 138 144 120 104 94 71|68 55 49 39 33 28 21 17 14 11 09
Xaow 180 186 148 129 102 84 | 74 60 55 42 36 32 22 18 14 12 09
Xasos 306 261 230 21,0 157 133|117 83 69 51 45 35 25 20 17 15 11
Xsos 51,0 462 348 31,0 238 187|140 112 91 67 54 40 29 24 19 16 13
X750 838 633 530 429 350 277|217 154 122 89 69 48 40 33 27 23 19
Xoow 130,3 1006 824 621 416 305|285 205 170 123 95 72 48 39 32 30 25
Xosss 1407 1218 858 67,3 485 353|298 239 190 147 115 83 57 44 37 32 27
x 649 501 41,1 338 258 202|167 125 101 76 61 46 33 27 22 19 15
s 51,4 328 240 187 129 93 |78 57 45 34 26 18 13 10 08 07 06
Cv 079 066 059 055 050 046|047 046 044 045 043 039 038 037 038 039 042
Cs 176 114 080 072 044 030|051 075 086 1,03 122 130 09 082 083 079 0,76
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Tableau 57. Résumé statistique des pluies intenses a la station de Foum Toub
(Zone semi-aride)

o Durée (min) Durée (h)

Statistique

5 10 15 20 30 45| 1 15 2 3 4 6 9 12 15 18 24

Hauteur (mm)
N 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Min 0,5 0,7 11 14 22 31|33 39 45 58 69 100 119 119 120 120 146
Max 260 261 261 262 305 436|547 576 576 576 586 61,7 66,1 762 80,1 829 1023
Xso 0,7 14 2,2 29 43 60 74 83 96 11,7 123 125 16,8 190 199 199 199
Xio% 1,1 2,1 2,7 36 54 68 78 94 10,2 122 151 16,3 19,8 202 211 215 225
Xosu 2,1 39 54 61 73 87 |102 11,8 13,7 16,2 190 228 265 265 27,8 290 292
Xso0 43 8,7 106 11,1 142 145|166 16,7 17,0 21,7 23,7 292 339 384 38,7 409 454
X7sn 8,0 116 140 148 195 221|236 270 281 282 30,1 348 403 485 551 551 608
Xoom 110 142 202 24,7 263 268|268 309 322 36,7 406 512 51,3 549 603 626 703
Koso 181 195 228 252 275 294 (299 319 342 474 550 578 601 601 629 686 772
x 6,2 8,8 108 123 141 16,1 |179 202 214 243 269 306 341 374 401 419 457
S 59 6,1 6,7 74 79 91 |104 110 110 11,7 125 132 132 149 164 175 209
Cv 09 069 062 060 056 057|058 054 051 048 047 043 039 040 041 042 0,46
Cs 193 099 056 045 048 104 (155 134 123 113 1,16 086 069 055 044 040 0,71
Intensité (mm/h)

N 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Min 6,0 43 43 43 43 42 33 26 22 19 1,7 1,7 13 10 08 07 0,6
Max 3125 1565 1045 785 61,0 581 | 54,7 384 288 192 147 103 73 63 53 46 43
Koo 8,7 8,7 8,7 87 86 79 |74 55 48 39 31 21 19 16 13 11 08
Xio% 12,7 12,7 10,8 10,8 10,7 91 78 63 51 41 38 27 22 17 14 12 0,9
Xoson 250 234 21,4 184 146 115|102 79 68 54 47 38 29 22 19 16 1,2
Xso% 52,2 522 423 334 284 193|166 111 85 72 59 49 38 32 26 23 1,9
Kiso 96,3 696 558 443 391 295|236 180 141 94 75 58 45 40 37 31 25
Xaom 1320 854 806 741 526 357|268 206 161 122 101 85 57 46 40 35 29
Koso 2168 1169 913 755 550 392|299 213 171 158 138 96 67 50 42 38 32
x 74,8 529 433 370 283 214|179 135 107 81 67 51 38 31 27 23 19
S 70,7 36,7 270 221 158 122|104 73 55 39 31 22 15 12 11 10 0,9
Cv 095 069 062 060 056 057|058 054 051 048 047 043 039 040 041 042 0,46
Cs 193 099 056 045 048 104 (155 134 123 113 1,16 086 0,69 056 044 040 0,71
Les intervalles inter-quartile et inter-décile, étant trés larges, traduisent les grandes
fluctuations des événements pluviométriques extrémes a une échelle fine de temps. De plus,
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la variation de I’intensité¢ de la pluie, traduite par le changement de pente de la courbe des
pluies cumulées, au sein d’un méme événement pluvieux est également trés marquée. Les

figures 36 a 39, relatives a quelques cas pris au hasard, rendent compte de ces irrégularités.
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Fig. 36. Structure de I’épisode pluvieux du 10 Janvier 1972 a Ain Assel
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Fig. 37. Structure de I’épisode pluvieux du 27 Décembre au 1°" Janvier 1985 a Ouled Rahmoun.
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Enfin, il est notoire que cette variabilité tient, en partie, pour le Nord-est algérien, a la
diversité des régimes pluviométriques rencontrés. Mais, dans le cadre de cette étude,
I’hétérogénéité spatiale de la distribution des fortes averses n’est pas seule a intervenir, le

nombre d’années d’observations (taille de 1’échantillon) peut étre insuffisant.

4.2. Analyse fréquentielle des averses

L’analyse fréquentielle des pluies de courte durée a pour but la construction des courbes HDF
et/ou IDF d’une station donnée. Ces courbes sont ¢laborées en déterminant les quantiles
correspondants aux différentes périodes de retour pour chacune des durées de référence. Les
résultats peuvent étre synthétisés par une famille de courbes en portant en abscisses la durée
de référence et en ordonnées la hauteur ou I’intensité de la pluie correspondante. Chacune des

courbes obtenues s’attache a une période de récurrence donnée.

Une fois le contrdle de fiabilité des séries annuelles des hauteurs et des intensités maximales
annuelles est achevé et 1’analyse descriptive est réalisée, on procéde au calcul des pluies
extrémes espérées en moyenne au moins une fois tous les 2, 5, 10, 20, 25, 50 et 100 ans pour
toutes les 18 stations instrumentées retenues en usant des modeles probabilistes appliqués
dans I’analyse fréquentielle des pluies journalieres maximales dans la mesure ou la quasi-
totalité des distributions empiriques sont asymétriques (tableaux 54 a 57). Les quantiles
obtenus pour les stations d’Ain Assel, Settara, Aioun Settara et Tébessa, prises comme

exemples, sont reproduits aux tableaux 58 a 61.

Ces résultats permettent de conclure que globalement:

- A égalité des fréquences, la hauteur de la pluie est d’autant plus grande que sa durée est
longue. Néanmoins, cette régle peut étre altérée en pratique si la dispersion de la distribution

empirique est élevée (cas des stations d’Ain Assel et Aioun Settara, a titre d’exemple).

- A égalité des durées de référence, la hauteur de la pluie est d’autant plus grande que sa

période de récurrence est également grande.

- Pour une méme fréquence d'apparition, (donc un méme temps de retour), l'intensité d’une

pluie est d'autant plus forte que sa durée est courte.

- A durée de pluie égale, une précipitation sera d'autant plus intense que sa fréquence

d'apparition sera petite (donc que sa période de récurrence sera grande).
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Tableau 58. Ain Assel — Résultats de ’analyse fréquentielle des averses

Duréel® Intervalle de récurrence en années
(mn) 2 5 10 20 25 50 100
Hauteur en mm (Moyenne - 5 lois de distributions)
15 9,0 15,5 20,3 25,0 26,8 31,5 36,8
30 13,0 21,8 28,5 35,3 37,8 45,3 53,3
60 18,3 29,0 38,5 48,8 52,5 65,0 79,5
120 23,3 31,3 37,0 42,8 44,5 50,5 56,8
180 28,0 35,8 41,0 46,3 47,8 52,8 58,0
360 36,0 47,0 54,0 60,5 62,5 68,8 74,5
720 43,8 58,8 68,5 78,0 81,3 90,8 100,3
1440 53,5 78,3 96,3 114,5 120,8 140,8 161,3
Intensité en mm/h (GEV)
15 35,1 56,7 731 90,6 96,5 116,1 137,7
30 24,9 39,2 50,2 62,2 66,3 80,0 95,3
60 16,1 24,1 30,9 38,6 41,3 50,8 62,1
120 11,0 14,8 17,9 21,3 22,5 26,5 31,2
180 8,8 11,6 13,6 15,8 16,5 19,0 21,6
360 6,1 8,0 91 10,2 10,5 11,5 12,4
720 3,9 52 6,1 6,9 7,2 8,0 8,8
1440 2,4 3,2 3,7 4,2 4.4 4,8 53
Tableau 59. Settara — Résultats de I’analyse fréquentielle des averses
Durée Intervalle de récurrence en années
(mn) 2 5 10 20 25 50 100
Hauteur en mm (Moyenne - 5 lois de distributions)
15 5,0 8,0 11,0 13,8 15,0 17,8 21,3
30 8,0 12,0 15,0 17,8 18,5 21,3 24,0
60 13,0 18,0 21,0 24,0 25,0 28,0 30,5
120 17,3 25,5 32,0 39,0 41,3 49,0 57,0
180 22,0 31,8 39,3 46,5 49,3 57,5 66,3
360 31,0 43,0 50,8 58,3 60,3 67,0 73,8
720 41,3 57,8 68,0 77,5 80,5 89,0 97,3
1440 53,0 72,0 82,0 90,3 92,5 99,3 105,3
Intensité en mm/h (GEV)
15 19,3 32,4 42,2 52,4 55,8 66,9 78,9
30 15,9 24,1 29,4 34,4 36,0 40,8 455
60 12,8 17,8 20,8 23,5 24,2 26,6 28,7
120 9,0 13,0 15,9 18,9 19,9 23,0 26,3
180 7,2 10,5 12,9 15,4 16,2 18,8 21,6
360 51 7,1 8,5 9,8 10,1 11,3 12,5
720 3,5 49 57 6,4 6,6 7,3 7,9
1440 2,3 3,0 3,4 3,7 3,8 4,0 4,2

e dépouillement est réalisé par le service hydrologique de ’ANRH.
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Tableau 60. Aioun Settara — Résultats de I’analyse fréquentielle des averses

Durée Intervalle de récurrence en années
(mn) 2 5 10 20 25 50 100
Hauteur en mm (LP3)

5 3,0 5,0 8,0 10,0 10,0 13,0 15,0
10 50 9,0 11,0 13,0 14,0 16,0 18,0
15 8,0 13,0 17,0 20,0 21,0 25,0 28,0
20 9,0 15,0 20,0 25,0 26,0 31,0 35,0
30 11,0 20,0 26,0 33,0 35,0 42,0 50,0
45 13,0 23,0 29,0 36,0 38,0 46,0 53,0
60 15,0 25,0 32,0 39,0 41,0 49,0 57,0
90 16,0 26,0 34,0 43,0 46,0 55,0 65,0
120 18,0 28,0 37,0 45,0 48,0 58,0 69,0
180 21,0 31,0 38,0 46,0 48,0 56,0 65,0
240 22,0 33,0 40,0 48,0 51,0 58,0 67,0
360 26,0 37,0 45,0 51,0 53,0 59,0 64,0
540 28,0 40,0 47,0 52,0 54,0 59,0 63,0
720 30,0 43,0 50,0 56,0 58,0 63,0 68,0
900 32,0 45,0 52,0 59,0 61,0 66,0 71,0

1080 32,0 47,0 56,0 64,0 66,0 73,0 79,0
1440 35,0 51,0 60,0 68,0 70,0 77,0 83,0
Intensité en mm/h (GEV)

5 33,1 61,2 84,5 111,0 120,4 152,9 190,9
10 29,7 49,5 63,5 77,5 82,1 96,8 112,0
15 30,5 49,1 63,5 79,3 84,8 102,9 123,3
20 26,7 43,4 57,6 74,2 80,2 101,1 126,2
30 21,2 36,1 49,1 64,7 70,4 90,6 1154
45 17,2 27,2 36,4 47,9 52,1 67,8 87,7
60 14,3 22,3 29,6 38,8 42,2 54,7 70,5
90 10,3 15,0 19,1 24,0 25,8 32,2 39,9
120 8,6 13,3 17,4 22,3 24,1 30,5 38,3
180 6,6 9,6 12,2 15,1 16,2 19,9 24,2
240 54 7,8 9,7 11,9 12,7 15,3 18,3
360 43 6,0 7,2 8,3 8,7 9,8 10,9
540 31 4,3 50 5,6 58 6,4 6,9
720 2,6 3,5 4.0 4,4 4.6 4.9 52
900 2,2 2,9 3,3 3,7 3,8 4,0 4,2

1080 19 2,6 3,0 3,3 34 3,6 3,9
1440 1,5 2,1 2,4 2,7 2,8 3,0 3,2
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Tableau 61. Tébessa — Résultats de I’analyse fréquentielle des averses

Intervalle de récurrence en années

Durée
(mn) 2 5 10 20 25 50 100
Hauteur en mm (Moyenne - 5 lois de distributions)
5 7,8 11,0 13,3 15,8 16,7 19,5 22,2
10 9,3 13,2 15,9 19,0 20,1 23,3 26,6
15 10,4 14,7 17,7 21,1 22,3 25,9 29,6
20 11,2 15,8 19,1 22,7 24,0 28,0 31,9
30 12,4 17,5 21,2 25,2 26,7 31,1 35,5
45 13,8 19,5 23,6 28,0 29,6 34,5 39,4
60 14,9 21,0 254 30,2 31,9 37,2 42,5
90 16,5 23,3 28,2 33,6 35,5 41,3 47,2
120 17,8 25,2 30,4 36,2 38,3 44,5 50,8
180 19,8 28,0 33,8 40,2 42,5 49,5 56,5
240 21,3 30,1 36,4 43,3 45,8 53,3 60,9
360 23,7 33,5 40,4 48,1 50,9 59,3 67,6
540 26,3 37,2 449 53,5 56,6 65,9 75,2
720 28,4 40,1 48,4 57,6 61,0 71,0 81,0
900 30,1 42,5 51,3 61,1 64,6 75,2 85,8
1080 315 44,5 53,8 64,0 67,7 78,9 90,0
1440 34,0 48,0 58,0 69,0 73,0 85,0 97,0
Intensité en mm/h (GEV)
5 50,8 92,4 126,4 164,8 178,3 224.6 2784
10 43,5 71,7 93,2 116,2 124,0 149,8 178,3
15 36,7 58,8 73,8 88,3 93,0 107,5 122,1
20 30,8 48,1 59,3 70,0 73,3 83,6 93,6
30 24,4 36,5 43,7 50,1 52,0 57,6 62,8
45 19,5 28,1 33,0 37,1 38,3 41,8 449
60 15,6 22,9 27,5 31,8 33,1 37,1 40,9
90 11,4 16,7 20,4 23,9 251 28,7 32,3
120 9,2 13,3 16,2 19,2 20,2 23,3 26,6
180 6,7 9,8 12,1 14,5 15,3 18,0 20,9
240 55 7,7 9,5 11,4 12,0 14,1 16,5
360 4,1 55 6,7 8,1 8,6 10,4 12,5
540 31 4,2 5,0 59 6,2 7,2 8,3
720 2,5 34 4.0 4.6 4.9 5,6 6,4
900 2,1 2,8 3,3 3,9 4,0 47 53
1080 1,8 2,4 2,9 34 3,6 41 4.8
1440 14 2,0 2,4 2,8 3,0 34 3,9

118



Ces lois fondamentales de la pluviosité permettent d'établir les relations entre les hauteurs
(et/ou intensités), la durée et la fréquence d'apparition des pluies sous forme de courbes HDF
et/ou IDF (Fig. 40).
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Fig. 40. Station de Tébessa - Diagrammes de dispersion des relations HDF et IDF

Ces observations empiriques constituent les éléments de base de toute la suite du travail,

notamment la modélisation de ces courbes.

4.3. Modélisation des courbes HDF et IDF

La modélisation des précipitations extrémes peut étre fort utile dans la planification de la
ressource en eau, le dimensionnement des ouvrages hydrotechniques ou tout autre projet
nécessitant des connaissances sur les évenements pluvieux. Dans ce travail, il s’agit
d’exprimer les relations HDF et IDF par des mod¢les analytiques et donner une évaluation
objective de la performance de ces modeles en se basant sur leur capacité de genérer des
relations Hauteur ou Intensité-Durée-Fréquence réalistes permettant de synthétiser les
renseignements relatifs aux caractéristiques des pluies extrémes dans la zone d’étude.
Plusieurs modeéles de régression, implémentés dans le logiciel STATGRAPHICS CENTURION XV,

vont étre testes dans ce qui suit.
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