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 Objectif 

 Evaluer les changements climatiques 

 Répondre à des questions cruciales pour la 
région :  

◦ va-t-on vers un retour des pluies après une longue 
sécheresse climatique ?

◦ Va-t-on vers plus d’inondations urbaines dans la 
région ?

 Plan

 Contexte mondial et régional

 Données et méthodes

 Résultats



Moyenne annuelle globale des anomalies de précipitations durant le XXe siècle en mm

Anomalie des températures 2010

(moyenne 1971- 2000)

La température globale depuis 1880 selon le GISS et 

la NOAA

Contexte mondial 
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Contexte régional 



Plus de pluies intenses

Part des jours d’orage dans le total des jours de pluie

(écarts centrés réduits des fréquences calculées sur la période 1970 – 2011).

Les observations

Évolution des températures maximales et de la part des orages dans le total des jours de pluie

(écarts centrés réduits calculées pour la totalité des postes de mesure sur la période 1970 - 2011)

Plus de pluies intense ?

Contexte régional 

Plus de perturbations sévères 



Plus d’inondations dans le monde ?



Distribution of Natural Disasters in MENA Region 

(middle east and north africa) (1980-2005)

Number of events

More than 80 % of natural disasters were caused by 

Weather-related hazards. 

Source:  EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database - www.em-dat.net -

Université Catholique de Louvain - Brussels - Belgium
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Plus de pluies, plus d’inondations en Afrique ?

Vers la fin de la sécheresse ?

Bab El Oued (Alger) - novembre 
2001, une inondation qui a fait 
près de 800 victimes;

Ghardaïa , 2008, dizaines de 
victimes 

Aïn Defla, Batna et Bechar; ou 
encore les inondations de 2012 
qui ont touché le nord-est et le 
nord-ouest de l'Algérie (près de 
50 morts sur l’ensemble du 
territoire). Algérie

Afrique 

de 

l’Ouest

 Tunisie
 2000 : Vallée de la Medjerda 

 (Jendouba et Boussalem)

 2003 : Grand Tunis

 2007 : Grand Tunis

 2009 :   Région de Gafsa

 Sfax

 2013 :  Vallée de la Medjerda

Maroc



Plus de phénomènes extrêmes ?

Plus d’inondations ?

ou

Avancée technologique ? 

Urbanisation massive ? 



Pour les 

pluies 

35 

stations

Pour le traitement 

cartographique

Base de données 

sur les catastrophes 

naturels 

EMDAT/CRED

Données



La matrice graphique chronologique de traitement 

de l’information (MGCTI)

Une méthode de travail qui combine deux traitements :

Un traitement statistique 

Un traitement graphique 

 Les paramètres de dispersion

 Les paramètres de dispersion indiquent de combien les valeurs d'une 

distribution s'écartent en général de la valeur centrale de référence. 

 Mesures de la dispersion statistique en référence à la médiane

 Utilisation des quintiles

 La matrice « BERTIN »

 Très utiles pour présenter les résultats d'une analyse statistique. 

 Transformer un tableau numérique en tableau graphique pour ensuite 

examiner les relations entre les lignes et les relations entre les colonnes. 



Méthode



 Première étape traitement statistique

 Un classement par année par rapport aux 
valeurs limites (Q1, Q2, Médiane, Q3 et Q4) 
est effectué pour toutes les stations et sur 
toute la série. 

 Etablissement de classes d’intensités

 Très humide ou Très fraîche (>Q4),

 Humide ou Fraîche (> Q3 et <Q4),

 Normale (>Q2 et <Q3), 

 Sèche ou chaude (>Q1 et <Q2), 

 Très sèche ou très chaude (<Q1)



Passage du tableau brut au tableau  (codé)

Affecter un nombre variant de 1 (année très sèche ou très fraîche) à 5 (année très humide ou très chaude) 

suivant les caractères déjà déterminés est attribués à chaque année. 



Passage du tableau 

codé au tableau 

graphique 

On remplace les valeurs 

standardisées ou codées 

fortes et faibles par des 

trames allant du clair au 

foncé. 

Définissions de cinq 

classes visuelles



Trois classes 

visuelles

Trois classes 

d’intensités

En 

regroupant 

les années 

extrêmes =

Humides 

Sèches 

Normales 



Traitement graphique :

Procédure 

de réordonnancement

 On réordonne les colonnes de la 

matrice pour rapprocher les 

colonnes qui se ressemblent et 

séparer celles qui sont différentes. 

 On repère ainsi des corrélations 

positives, des corrélations 

négatives et des absences de 

corrélation. 



Synthèse des résultats

Nouveau traitement statistique 

Outil de détection des ruptures et des cycles

 Pour déterminer les ruptures et 
les périodes caractéristiques, 
une deuxième procédure est 
entreprise. 

 La somme des nombres de 
toutes les stations pour chaque 
année est centrée réduite, ce 
qui permet d’obtenir ainsi un 
indice qui varie de +          pour 
une année très humide à –
pour une année très sèche. 

 La projection du résultat sur un 
graphique permet de voir 
l’évolution du phénomène à une 
échelle régionale dans un 
premier temps et dans un 
deuxième temps, de déterminer 
les dates de ruptures et de 
changement de tendance. 





Résultats



Algérie

Tunisie

Maroc

Forte variabilité

Sécheresse

Sécheresse

Sécheresse



Cartographie 

des 

changements 

climatiques 

Décennie 1992 - 2001 Décennie 2002 - 2011

Ecarts entre les deux décennies Années humides et très humides

- 25 à 0

0

0 à 25

25 à 50

50 à 75



Les inondations

Les inondations
Les villes du Maghreb Central



La population face au risque d’inondation

Légende

") 1000 000 3 000 000 ha

") 500 000 et 1 000 000

") 100 000 et 500 000

") 50 000 et 100000

") 10000 et 50000

# 10000

Décès 

1,000000 - 10,000000

10,000001 - 25,000000

25,000001 - 50,000000

50,000001 - 75,000000

75,000001 - 100,000000

100,000001 - 729,824081



Plan National de 

Protection  Contre les 

Inondations (PNI)Barrages :

stockage et laminage des crues

Comment lutter contre

les inondations au Maroc ?

Les données des 391 sites ont 

été intégrées dans une base de 

données Access couplée à une 

interface SIG avec tous les 

renseignements hydrauliques 

et  hydrologiques.

Renforcement des réseaux d’annonce de crues

Exemple : Ourika

Algérie : un autre plan national  de lutte (2013 – 2030)




