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Introduction  : 

 

Dans la région méditerranéenne, plusieurs recherches ont mis en évidence des grandes 

variations des précipitations aux échelles spatiales et temporelles (Rodriguez-Puebla et al., 

1998, Servat et al., 2007, Meddi et al., 2010, Taïbi et al., 2013). Cette région est en effet 

caract®ris®e par lôalternance de p®riodes humides et de p®riode s¯ches ainsi quôune variabilit® 

li®e ¨ lôaltitude et ¨ la continentalit®. Le Maroc est également sujet à ce caractère aléatoire des 

précipitations. La variabilité y a été étudiée depuis les années 1940 par Emberger (1950) qui a 

®tabli une r®partition spatiales des pr®cipitations marocaines. Plus r®cemment dôautres 

chercheurs ont mis en évidence le caractère irrégulier de ces précipitations. Certains ont 

constaté une diminution pluviométrique depuis les années 1980 (Amraoui et al. 2004), 

dôautres ont observ® une phase d®ficitaire avant 1956, une phase normale ¨ exc®dentaire 

jusquôen 1970, et une s¯cheresse prolong®e ¨ partir de cette date (Sebbar et al., 2011).  

Dans la région de Marrakech, les bassins versants de Tensift et du Ksob drainent des zones 

arides et semi-arides. Outre le caractère médiocre par endroit des hauteurs de pluies, ces 

derni¯res seraient aussi irr®guli¯res comme en climat m®diterran®en. A cet effet, lôobjectif de 

cette étude est d'analyser les variations pluviométriques sur ces deux bassins versants, à partir 

de données de précipitations de 16 stations pluviométriques qui couvrent des périodes de 

mesures allant jusquôen 2017. Lôambition est de contribuer à une meilleure compréhension 

des variabilités pluviométriques saisonnières et interannuelles et analyser leurs relations avec 

les modes de circulations atmosphériques générales, notamment lôOscillation Nord Atlantique 

(NAO). Nous examinerons donc lô®volution temporelle et spatiale des précipitations dans la 

r®gion dô®tude, en d®veloppant le travail autour de 3 principaux axes : 

ü Analyse des donn®es et tests dôhomogénéisation 

ü Variabilité spatio-temporelles des précipitations et tendances 

ü Liens avec les modes de circulations atmosphériques générales. Cas de la NAO. 
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      Chapitre 1 : Cadre g®n®ral de la zone dô®tude 

 

I  .Présentation générale et analyse géomorphologique du bassin hydraulique de 

Tensift : 

 

Le bassin versant de Tensift est situé au centre Ouest du Maroc entourant la région de 

Marrakech (Figure.1). Il occupe une superficie de 20450 km². Ce large domaine est situé 

entre la latitude 30° 50' et 32° 10' Nord et la longitude 7° 12' et 9° 25' Ouest. Il est limité 

au sud par la ligne de crête de la chaîne du Haut Atlas, au Nord par le massif de petites 

montagne nommé « Jbilet » avec des altitudes inférieures à 1000 mètres, à l'Est par la 

ligne de partage des eaux, peu marquée séparant le bassin du Tensift de celui du Tassaout, 

affluent d'Oum R'bia et à l'ouest par l'océan Atlantique où se situe son exutoire. Les 

altitudes sont donc très contrastées, elles varient de 0 m au niveau de son exutoire à 4167 

mètres au Jbel Toubkal.  

 

Géographiquement, le bassin peut être subdivisé en quatre domaines distincts :  

 

× Le Haut Atlas au sud : zone de montagnes formant les plus hauts reliefs du 

royaume avec comme point dominant à 4167 m, le Jbel Toubkal.  

× La plaine du Haouz et le bassin de Mejjate au centre : une d®pression dôune 

superficie de 6000 Km2, allong®e de lôEst ¨ lôOuest et large de 40 Km, travers®e 

par la majorit® des affluents de la rive gauche de lôoued Tensift drainant les eaux 

de la chaîne atlasique.  

× Les Jbilet au nord : formées de montagnes de faibles altitudes, émergeant au nord 

de la plaine du Haouz.  

× Le bassin dôEssaouira-Chichaoua ¨ lôouest, constitu® dôun vaste plateau ¨ 

topographie tourmentée, créant la transition entre les plaines intérieures et le Haut 

atlas.  

 

Lôoued Tensift est alimenté de façon quasi exclusive par ces affluents rive gauche qui 

drainent les flancs nord de lôatlas. Ces affluents install®s sur un relief montagneux à 
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structure et nature géologique hétérogènes ont des caractères torrentiels. Les principaux 

affluents sont localis®s dans la plaine dôAl Haouz : oued Rôdat, oued Zat, oued Ourika, 

oued Nôfis, oued Rheraya, Assif El Mal, oued Chichaoua, oued Tiroula et oued Talmast. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Localisation géographique 

 

Administrativement, cette zone sô®tend sur six pr®fectures et provinces, elle couvre 

totalement la pr®fecture de Marrakech et les provinces dôAl Haouz, de Chichaoua et 

dôEssaouira et partiellement les provinces dôEl Kala© des Sraghna et de Safi. (Figure 2). 
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Figure 2: D®coupage administratif et principaux centres et villes de la zone dôaction de      

lôABHT (Smaij.Z (2012) 

 

I  .1. Situation géographique du bassin hydraulique de Tensift :  

 

Le bassin hydraulique de Tensift est une aire situ®e au centre ouest du Maroc, sô®tendant 

de la ligne de partage des eaux de surface dôOum Rôbia au nord et ¨ lôest, aux cr°tes du 

Haut Atlas au sud et lôoc®an atlantique ¨ lôouest. Il occupe 3% de la superficie totale du 

pays (Fig. 3). 

Le bassin hydraulique de la région de Marrakech-Tensift est divisé en plusieurs zones 

topographiques. Les stations pluviométriques de travail se situent dans les zones 

suivantes : La plaine du Haouz, la zone dôEssaouira-Chichaoua et les reliefs du Haut 

Atlas. 

 

Le bassin hydraulique Tensift est limité au Nord par les régions de Chaouia-Ourdigha et 

Doukkala-Abda, ¨ lôOuest par lôOc®an Atlantique, ¨ lôEst par la r®gion de Tadla-Azilal et 
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au sud par la chaine montagneuse du Haut Atlas et la région de Souss Massa Draa. 

(Boulaassafer, 2012).  

¶ La plaine du Haouz est limit®e au sud et ¨ lôest par les contreforts de la cha´ne 

atlasique, au nord par les cha´nons des Jebilet et ¨ lôouest par les plateaux dôEssaouira 

Chichaoua. Lôensemble couvre une superficie totale dôenviron 6000 km2.  

¶ La zone de Chichaoua-Essaouira est un plateau accident® qui se situe ¨ lôouest de la 

plaine de Haouz et lôoued Tensift coule au nord de cette zone. A lôouest, la zone 

touche la plaine c¹ti¯re de lôoc®an Atlantique. Au sud, elle est limitée par le Haut 

Atlas Occidental.  

¶ La cha´ne des montagnes de lôAtlas sô®tend au sud de la plaine du Haouz. Les 

montagnes comprennent des sommets de plus de 3000 m avec le plus haut sommet de 

lôAtlas et de lôAfrique du nord, Jbel Toubkal, 4167 m. (ABHT, 2007). 

 

Figure 3 : Divisions topographiques du bassin hydraulique de Tensift 
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I -2. Géologie générale et lithologie : 

 

Le cadre g®ologique du bassin du Tensift sôarticule sur lôorganisation du socle primaire, 

affleurant dans le Haut Atlas, les Jbilet et les Rehamna, qui se sont structurés au cours des 

temps g®ologiques sous lôeffet de lô®volution des champs de contraintes, des phases de 

surrections et dôeffondrements, et des ®poques dô®rosion et de s®dimentation. La zone 

dôaction de lôABHT sô®tend sur les unités géographiques suivantes (Fig.4) :  

 

¶ Plateau des Gantour et plaine de la Bahira occidentale : la zone des Gantour se 

pr®sente sous forme dôun plateau monoclinal ¨ pendage sud plongeant des Rehamna 

vers les Jbilet. La Bahira occidentale se pr®sente sous forme dôune d®pression 

synclinale enserrée entre les Rehamna au Nord et les Jbilet au Sud. Le socle primaire 

est recouvert par des formations de couvertures triasiques, crétacées et éocènes, 

antérieures aux premiers mouvements atlasiques ; ces formations affleurent au Nord, 

sôenfoncent sous la plaine vers le Sud et se terminent en biseau au Sud contre le socle 

paléozoïque (Khalil, 1989)  

 

¶ Jbilet et Mouissate : les Jbilet sont des formations paléozoïques comportant de 

puissantes s®ries de calcaires, schistes et gr¯s. Les Jbilet sô®tirent ¨ lôaffleurement 

selon une direction Est-Ouest, perpendiculaire aux orientations hercyniennes dont les 

effets se matérialisent par une segmentation de cette structure. Les Mouissate sont 

complètement formés par les formations du jurassique supérieur, transgressif sur le 

paléozoïque ou le stéphano-trias de lôextr®mit® occidentale des Jbilet. 

 

¶ Bassin du Haouz et plaine de Mejjat : Le Haouz correspond à un bassin de subsidence 

dôorigine tectonique dans lequel se sont accumulées au Néogène et au Quaternaire 

dôimportantes formations d®tritiques issues du d®mant¯lement de la cha´ne atlasique 

au cours de son soulèvement. La plaine de Mejjat, comparable dans sa genèse à celle 

du Haouz, se distingue par la présence de terrains anté-néogènes plissés (Sinan, 2000). 

 

¶ Bassin dôEssaouira ï Chichaoua et zone C¹ti¯re dôEssaouira : Fait partie du grand 

bassin côtier du Sud-Ouest marocain, sô®tendant entre El Jadida au Nord et Agadir au 
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Sud. La partie Sud de ce bassin, comprise entre lôoued Tensift et la plaine du Souss, 

correspond au Haut Atlas occidental. Les terrains ¨ lôaffleurement sont domin®s par 

les formations du Cr®tac® dont les structures de surface refl¯tent lôempreinte de 

lôorogen¯se atlasique (Bahir et al. 2007) ; la zone côtière et la partie orientale du 

bassin sont couvertes par des dépôts du Néogène et du Pléistocène. Le socle 

paléozoïque, profondément enfoui sous une épaisse série mésozoïque, affleure 

largement ¨ lôest du bassin, au niveau du Jbilet et du massif ancien du Haut Atlas. 

 

 

Figure 4: Carte g®ologique de la zone dô®tude de lôagence du bassin hydraulique de Tensift 

 

I -3. Le cadre Climatologique :  

 

a. Climatologie générale 

 

Le climat régnant sur l'ensemble du bassin hydraulique Tensift est de type aride à semi-

aride à influence océanique près des côtes. En raison de son étendue et de son relief, la 

région se caractérise par un climat très différencié d'une zone à l'autre, influencé à la fois 

par la proximité où l'éloignement de la mer et la proximité des montagnes de l'Atlas : 
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ü La plaine de Haouz : Aride à semi aride. 

ü Chichaoua-Essaouira : Semi-aride (Influencé par le courant des canaries) 

ü Le Haut Atlas : *  Tempéré en moyenne montagnes. 

                                      *  Froid et humide en haute montagnes. 

 

Lôensemble de la plaine du Haouz est caract®ris® par un climat marqu® par une pluviosit® 

faible et irrégulière, par des températures moyennes élevées (avec des écarts mensuels et 

journaliers de grande amplitude), par une hygrométrie faible et par une très forte 

évaporation. (Sinan, 2000).  

 

Les données climatiques dans le secteur Essaouira-Chichaoua en bordure de lôAtlantique, 

sont influenc®es par lôaction du courant froid des Canaries. Les amplitudes thermiques 

sont réduites et la zone côtière possède un climat de type insulaire semi-aride à hiver 

doux. Vers lôint®rieur des terres, le climat ®volue vers les conditions qui pr®valent sur le 

Haouz Occidental: diminution de la pluviométrie avec une plus grande variabilité 

interannuelle, et accroissement des amplitudes thermiques.  

 

La distribution spatiale des conditions climatiques au Haut Atlas reflète les effets 

combin®s de lôaltitude et de la distance ¨ lôoc®an. Si la zone pr®-atlasique connaît des 

conditions comparables à celles de la partie amont du Haouz, la moyenne montagne est 

mieux arros®e et dôun climat plus temp®r®. La haute montagne est aride, avec des 

températures très faibles sur huit ¨ neuf mois de lôann®e et  maintien dôun manteau 

neigeux de décembre à mai. Sur les hauts reliefs de lôAtlas, la pluviom®trie d®passe 500 

mm/an. 

 

b- Lô®vaporation et les vents 

L'évaporation moyenne annuelle varie de 1 800 mm sur le versant atlasique à 2 600 mm 

dans la plaine du Haouz. Elle est minimale pendant le mois de Janvier et maximale 

pendant la saison d'été. 

La région est dominée par trois types de vent : le Chergui soufflant de lôEst, le vent du 

Sud qui est chaud et sec et le Gharbi, humide et porteur de pluie, soufflant de lôOuest. 
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I -4. Ressources en eau : 

 

 Les ressources en eau dans le bassin hydraulique du Tensift Al-Haouz sont inégalement 

réparties. Les oueds les plus importants prennent tous naissance dans le Haut Atlas. Sur ce 

relief montagneux à structures et natures géologiques hétérogènes, se produisent des 

ruissellements à caract¯res torrentiel, collect®s par le Tensift qui les ®vacue ¨ lôOc®an. 

(Sinan, 2000). 

 

I.4.1 : Les eaux de surface : 

 

 La zone dôaction est drain®e en grande partie par le bassin hydrologique de Tensift  (Fig. 

5). Ce dernier draine la grande partie du versant Nord du Haut Atlas et les Jbilet. A 

lôOuest, les deux bassins du Ksob et Igouzoulen drainent le Haut Atlas occidental. La 

Bahira constitue une unité à part dont le drainage de surface se termine dans des joues 

topographiques basses. 
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Figure 5: Les eaux de surface et principaux barrages de la zone dôaction de lôABHT (2006) 

 

I.4.1.1 : Le bassin du Tensift : 

 

 Le bassin du Tensift jusquô¨ lôembouchure sô®tend sur une superficie de 19 800 Km2 et 

sôalimente essentiellement dans le domaine atlasique. Le réseau hydrographique du bassin 

comporte principalement lôOued Tensift, qui s'®coule d'Est en Ouest de sa source, ¨ 

l'embouchure dans l'Océan Atlantique. Cet oued draine, par ses affluents rive gauche, les trois 

quarts du massif ancien du Haut Atlas.  

Ces affluents, installés sur un relief montagneux à structure et nature géologique hétérogène, 

ont des caract¯res torrentiels. Lôaire du bassin peut °tre subdivis®e en deux zones (Sahili, 

1996) :  

× La zone du cours amont du Tensift et ses affluents de la rive gauche, sô®tendant sur une 

superficie de 11 900 Km2, constituent un ch©teau dôeau efficace pour lô®coulement de 

surface. Côest la partie hydrologique active du bassin. 

× La zone du bas Tensift qui englobe le cours aval de l'oued Tensift et le bassin de l'Oued 

Chichaoua. Elle s'étend sur une superficie de 7 900 Km2. Les principaux affluents de 
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l'oued Tensift sont localisés dans le Haouz, essentiellement situés à la rive gauche, et 

prennent naissance à partir du Haut Atlas. Ceux contribuant aux écoulements de surface 

de Tensift sont principalement : Oued Ghdat, Oued Zat, Oued Ghmat, Oued Nôfis, Oued 

Reraya, Assif El Mal, Oued Chichaoua, Oued Tiroula et Oued Talmest.  

Le régime d'écoulement de Tensift est irrégulier. Il est en fonction de la pluviométrie dans le 

bassin, et de la fonte des neiges sur le Haut Atlas. Par ailleurs, le bassin bénéficie d'un 

transfert de l'ordre de 300 Mm3 /an à partir du bassin de l'Oum Er Rbiâa, via le canal de 

Rocade, destiné à l'alimentation en eau de la ville de Marrakech et à l'irrigation dans le Haouz 

central.  

 

I.4.1.2 :  Les bassins du Ksob et Igouzoulen : 

 

Les bassins c¹tiers du Ksob et Igouzoulen sô®tendent sur une superficie de 5 000 Km2. Le 

réseau hydrographique de ces bassins est composé essentiellement des oueds Ksob et 

Igouzoulen. Ces derniers prennent naissance dans le Haut Atlas et se jettent dans lôOc®an 

Atlantique. Les apports en eau sont irréguliers et sont évalués à une moyenne annuelle de près 

de 53 Mm3. Ces apports varient entre un minimum de 4,5 Mm3 et un maximum de l'ordre de 

158 Mm3. 

 

I.4.2 : Les eaux souterraines : 

 

Lôin®gale r®partition g®ographique de la pluviom®trie et des eaux de surface dôune part, et la 

géologie caract®ris®e par la pr®sence de structures tr¯s diversifi®es dans la zone dôaction de 

lôABHT dôautre part, sont ¨ lôorigine de lôin®gale r®partition g®ographique des eaux 

souterraines (Sahili, 1996). Les unit®s hydrog®ologiques, dôextension notable, sont comprises 

dans la couverture s®dimentaire qui sô®tend sous les zones de plaines et de plateaux. Les 

principales nappes sont celles du Haouz, du Mejjat, de la Bahira et du bassin dôEssaouira-

Kourimate (Fig. 6). Signalons que la zone dôaction de lôABH de Tensift ne comprend pas la 

Bahira orientale. 
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                  Figure 6: Carte de principales nappes de la zone dôaction de lôABHT 

 

I.4.2.1 .La nappe du Haouz : 

 

La nappe du Haouz sô®tendant sur une superficie dôenviron 6 000 km2, est limitée par la 

chaîne du Haut Atlas au Sud, les chaînons des Jbilet au Nord, les premiers versants du moyen 

Atlas ¨ lôEst et La province de Chichaoua ¨ lôOuest, Elle est allong®e en direction Est-Ouest 

et sa longueur moyenne est de 40 Km. La nappe du Haouz circule dans les alluvions plio-

quaternaires et les formations du n®og¯ne dôune puissance variable entre 50 et 80 m et 

pouvant atteindre localement 120 m. Lôalimentation de la nappe du Haouz est assur®e par 

lôinfiltration des eaux de crues des oueds atlasiques traversant la plaine et par le retour des 

eaux dôirrigation. Lô®coulement g®n®ral de la nappe se fait du Sud vers le Nord, pour °tre 

drain®e par lôoued Tensift. (Sahili, 1996).  
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I.4.2.2 : La nappe du Mejjat : 

 

Dôune superficie de 1 000 km2 environ, la plaine du Mejjat est limit®e au Nord par lôoued 

Tensift et au Sud par le Haut Atlas. Elle renferme deux aquifères : La nappe phréatique     

plio-quaternaire et la nappe éocrétacé. Les principales alimentations de ce système 

proviennent des infiltrations directes des eaux de pluie sur les aires dôaffleurement et des eaux 

de crue des oueds Imintanout et Ameznas. Lô®coulement de lôeau, de direction Sud-Ouest à 

Nord-Est, donnent naissance aux principales sources de lôoued Chichaoua et contribue ¨ 

lôalimentation par infiltration de la nappe phréatique de Mejjat (Sahili, 1996).  

 

I.4.2.3 La nappe de la Bahira : 

 

 La Bahira est un aquifère multicouche situé à une trentaine de kilomètres au Nord de 

Marrakech, renfermant plusieurs nappes souterraines dont les principales sont : 

¶  La nappe phréatique de remplissage plio-quaternaire. 

¶  La nappe des calcaires lutétiens. 

¶  La nappe de la formation marno-schisteuse de lôYpr®sien sup®rieur et du Lut®tien 

inférieur. 

¶ La nappe des niveaux phosphat®s cr®tac®s et pal®oc¯nes. Allong®e dôEst en Ouest, la 

plaine de la Bahira sô®tend sur une superficie dôenviron 5 000 kmĮ. Pr®cisons par 

ailleurs que la zone dôaction de lôABHT ne compte que 3000 kmĮ, regroupant les 

parties occidentale et centrale de la Bahira.  

 

I.4.2.4 : Les nappes du bassin dôEssaouira ï Kourimate : 

 

Le bassin dôEssaouira-Kourimate est un vaste plateau de 6 000 km2 de superficie, limité à 

lôouest par lôOc®an Atlantique, au Sud par le Haut Atlas occidental, au Nord par lôoued 

Tensift et ¨ la lôEst par le m®ridien passant ¨ lôOuest de Sidi El Mokhtar. 

 Les principaux aquifères de la région sont (Sahili, 1996) : 

 -Les nappes des grès dunaires et des calcaires coquilliers du Plio-Quaternaire sô®tendant le 

long de la c¹te d®velopp®e le long de lôoued Ksob. 

 -La nappe de Cénomano-Turonien du Synclinal dôEssaouira sô®tendant sur une superficie de 

900 km2. 
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-  La nappe de Meskala-Kourimate sô®tendant sur une superficie de lôordre de 1600 km2, est 

constitu®e de deux aquif¯res superpos®s, lôun circulant dans les calcaires de lôEoc¯ne, et 

lôautre dans des terrains dolomitiques du Cr®tac® dôune superficie respectivement de 100 et 

1600 km2. La recharge de ce système se fait par infiltration directe des eaux de pluie et de 

ruissellement sur les aires dôaffleurement. Lô®coulement se fait en direction Nord-Ouest pour 

alimenter lôoued Ksob. 

 

I.4.2.5 La nappe dôAkermoud :  

 

La nappe dôAkermoud sô®tend le long de la c¹te, sur une bande large de 20km et longue de 

40km. Lôalimentation de la nappe sôeffectue ¨ partir des infiltrations directes et par drainance 

à partir des aquifères sous-jacents (Sahili, 1996). 
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Chapitre 2 : Méthodes et procédures statistiques 
 

Dans les pays de la méditerranée, situés en zone subtropicale semi-aride, la pluviométrie 

est le param¯tre climatique dominant (Chaumont, 1971), ®tant dôune part g®n®ralement 

insuffisante, et, dôautre part beaucoup plus variable que la temp®rature, ainsi le présent 

travail sera basée uniquement sur la pluviométrie. Dans cette partie, nous allons présenter 

la base de données tout en expliquant le choix des stations. On commencera tout dôabord 

par  la présentation des méthodes et les paramètres  employés pour lôhomog®n®isation et 

la reconstitution des données  manquantes. 

 

II. Critères  de choix des stations et base de données: 

 

Afin dôavoir un moyen fiable de comparaison et dans le but dôint®grer un ensemble de 

stations qui offrent des données de bonne qualité, il est nécessaire de se baser sur quelques 

critères pour éliminer les stations défectueuses. Les critères qui ont été adoptés sont : 

 

V Continuité des séries des stations retenues sur une période suffisamment longue  

V Homogénéité des séries à étudier 

V Synchronisation des séries 

V Stations issues de réseaux professionnels  

 

A partir des meures ponctuelles au niveau des stations pluviométriques on peut connaître 

les pr®cipitations moyennes sur une surface donn®e. LôAgence du Bassin Hydraulique du 

Tensift a mis à notre disposition les données pluviométriques journalières, mensuelles et 

annuelles des stations suivantes : 
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                            Tableau 1 : Tableau regroupent toutes  les stations dô®tudes 
 

 

 

Nom de la station 

 

 

 

Code 

 

 

 

Cours dôeau 

 

 

Altitude (m) 

Abadla 
N° 008 

 
Tensift 250 

Adamna 
N°50 

 
Ksob 70 

Aghbalou 
N° 6193 

 
Ourika  1070 

Chichaoua 
N°2601 

 
Chichaoua 340 

Igrounzar 
N°4315 

 
Igrounzar 158 

Iloudjane 
N° 4222 

 
Seksaoua 757 

Imin El Hammam 
N° 4432 

 
NôFis 770 

Marrakech N°5229 Tensift 450 

N.kouris 
N° 4299 

 
NôFis 1100 

Sidi Bouathmane 
N° 6770 

 
El Mal  820 

Sidi Hssaine 
N°6826 

 
Amzmiz 1030 

Sidi Rahal 
N° 6976 

 
RôDat 690 

Tafriate 
N° 7352 

 
Zat 760 

Tahnaout 
N°7512 

 
Rheghaya 925 

Takerkoust 
N°8969 

 
NôFis 630 

Talmest 
N° 7660 

 
Tensift 53 
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Figure 7: Carte des stations dô®tude 
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II.1.Homogénéité et qualité des données : 

 
Dans tous les travaux de recherche, la qualité des données utilisées influence 

obligatoirement la pertinence des résultats obtenus. Concernant les données des pluies 

journali¯res issues de lôABHT (Agence du bassin hydraulique de Tensift), des données 

manquantes ou de mauvaise qualit® affecteront le calcul des moyennes et lô®valuation des 

extrêmes. De toute évidence, si les données ne sont pas enregistrées un jour où un 

évènement extrême se produit, ce dernier ne sera pas pris en compte. 

 

II.2.Recherche des erreurs et corrections des mesures : 

 

Dans cette étude de l'hydrologie du Tensift et dôOued Ksob, afin dôexaminer et étudier les 

données pluviométriques, on a choisi des stations dans différents contexte, sur une même 

période, et la plus longue possible, dans le but dôavoir  une étude comparative dans le 

temps et l'espace. 

D'autres approches sont disponibles pour remplacer les données manquantes, telles que le 

remplacement par des moyennes de certains nombre de jours ou le développement des 

techniques systématiques comme lôapproche de r®gression. 

 

  

II.3.Procédures statistiques :  

 

Plusieurs paramètres statistiques peuvent être utilisés pour mettre en évidence la 

variabilité spatiale des précipitations  mensuelles, saisonnières et annuelles aux différents 

pas de temps et à diverses régions du globe. 

Parmi les plus utilisés on peut citer le paramètre de dispersion absolue : Lô®cart-type, et le 

paramètre de dispersion relative : le coefficient de variation (Cv). Ces indices de 

dispersion permettent, en effet, de quantifier lôampleur de lôirr®gularit® pluviom®trique et 

de mettre en évidence ses aspects spatiaux. En outre, ils permettent de faire des 

comparaisons interrégionales, notamment, ¨ lôaide du coefficient de variation (Saloui, 

1996). 

Ainsi, pour mieux saisir lôintensit® de la variabilit® pluviom®trique et ses nuances 

régionales, nous nous basons sur ces paramètres : 
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a-Lô®cart-type (ů) : 

 
 
 

Pi : Cumul annuel de lôann®e i 

P: Moyenne des pluies annuelles 

N : Nombre dôann®e 

 

L'écart-type est la mesure de dispersion la plus couramment utilisée en statistique 

lorsqu'on emploie les moyennes pour calculer les tendances centrales. Il mesure donc la 

dispersion autour des moyennes. Pour caractériser cette dispersion, on a défini la variance 

et lô®cart-type. 

La variance consiste ¨ prendre lô®cart de chaque valeur par rapport ¨ la valeur moyenne, 

dô®lever chacun de ces ®carts au carr®, dôen faire la somme et de diviser le tout par le 

nombre de mesures. 

 

Lô®cart-type, souvent not® ñ Lô®cart-type, souvent not® ñSigmaò (ů), est la racine carr®e 

de la variance. Un faible écart type signifie que les valeurs sont peu dispersées autour de 

la   moyenne. 

 

b- Le coefficient de variation Cv :  

 

 
 

Côest une valeur sans dimension : par le rapport dôune caract®ristique de dispersion 

absolue à une caractéristique de valeur centrale. La variabilité doit être positive et 

exprimée en fonction dôune origine non arbitraire (Saloui, 1996). 

 

Selon Grisollet, 1973, côest le coefficient de variation qui se r®v¯le le plus satisfaisants des 

indices de dispersion employés dans les études comparées de la variabilité des pluies dans 

plusieurs parties du globe. Dôune part, il permet de donner une id®e g®n®rale sur la 

r®gularit® dôune s®rie chronologique. G®n®ralement et contrairement ¨ lô®cart-type, le 

coefficient de variation ®volue dôune mani¯re inverse par rapport aux moyennes annuelles 

pluviométriques. 
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c-Composante dôanalyse principale : 

L'analyse en composantes principales (ACP), est une méthode de la famille de l'analyse 

des données et plus généralement de la statistique multivariée, qui consiste à transformer 

des variables liées entre elles (dites « corrélées » en statistique) en nouvelles variables 

décorrélées les unes des autres. Ces nouvelles variables sont nommées « composantes 

principales », ou axes principaux. Elle permet  de réduire le nombre de variables et de 

rendre l'information moins redondante. 

Il s'agit d'une approche à la fois géométrique (les variables étant représentées dans un 

nouvel espace, selon des directions d'inertie maximale) et statistique (la recherche portant 

sur des axes indépendants expliquant au mieux la variabilité ð la variance ð des 

données). Lorsqu'on veut compresser un ensemble de variables aléatoires, les premiers 

axes de l'analyse en composantes principales sont un meilleur choix, du point de vue de 

l'inertie ou de la variance. 

 

d-Corrélation et régression linéaire entre les stations : 

 

1. Définition  :  

 
Statistiquement  la corrélation est réservée  pour désigner la liaison entre 2 variables 

quantitatives (le plus souvent continues).  

Dans lô®tude pluviom®trique : La corr®lation va nous renseigner sur le degr® de liaison 

entre les pluies des stations. Cette liaison est mise en lumière par un diagramme de 

dispersion où sont portés les indices annuels de précipitations des 2 stations.  

 

Chaque couple de valeurs x et y (respectivement pluies mensuelles de deux stations) 

relatifs à une même année, représente l'abscisse et l'ordonnée d'un point par rapport aux 

systèmes d'axes Ox et Oy. Si, le nuage des points expérimentaux prend la forme d'une 

fonction linéaire inclinée par rapport aux axes; la relation est donc linéaire, et la droite de 

régression sera de la forme : y= ax + b  

 

2. Conditions dôapplication de la corrélation et de la régression linéaire :  

 

 

ü Independence des observations :  

 

Ne pas confondre:  

- Ind®pendance des observations (condition dôapplication du test statistique)  

- Indépendance des variables (hypothèse à tester) 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Statistique_multivari%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Variance_(statistiques_et_probabilit%C3%A9s)
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ü Liaison linéaire entre X et Y :  

 

Avant dôappliquer le test du coefficient de corr®lation ou dôestimer la droite de r®gression, 

il faut vérifier - empiriquement (graphiquement) - que la liaison entre les 2 variables est 

de nature lin®aire. A d®faut, lôinterpr®tation du test du coefficient de corrélation ou du test 

de la pente de la droite de régression peut être erronée.  
 

 

3. Calcul du coefficient de corrélation :  

 
Afin de qualifier précisément  la liaison entre les pluies mensuelle sur le bassin 

hydraulique nous avons calculé  le coefficient de corrélation R entre les différentes 

stations dô®tudes. Ainsi il  renseignera sur la qualité d'ajustement à la droite de régression 

et confirmera le résultat obtenu graphiquement. Plus le coefficient de corrélation tend vers 

1 plus la liaison entre les deux stations étudiées est grande.  

 

Sur les figures, nous avons illustré des graphes représentant la corrélation par régression 

linéaire entre les différentes stations à contexte différent. 

 

 
Figure 8 : Corrélation pluviométrique mensuelle entre Abadla et Chichaoua 
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Figure 9: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Abadla et Iloudjane 

 
 
 

 
Figure 10: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Adamna et Igrounzar 
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Figure 11: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Adamna et Talmest 

 
 
 

 
Figure 12: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Adamna et Talmest 

 
 
 
 

y = 0.7426x + 2.6643

R² = 0.8263

0

50

100

150

200

250

300

350

0 50 100 150 200 250 300 350 400

T
a

lm
e

st
(m

m
)

Adamna(mm)

y = 0.7426x + 2.6643

R² = 0.8263

0

50

100

150

200

250

300

350

0 50 100 150 200 250 300 350 400

T
a

lm
e

st
(m

m
)

Adamna(mm)



 

28 

 
Figure 13: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Aghbalou et Tahnaout 

 

 
Figure 14: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Aghbalou et Imine EL hammam 
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Figure 15: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Bouathmane et Sidi Hssaine 

 

 
Figure 16: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Bouathmane et Tahnaout 
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Figure 17: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Bouathmane et Takerkoust 

 
 

 
Figure 18: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Hssaine et Tafriate 
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Figure 19: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Hssaine et Tahnaout 

 

 

 
Figure 20: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Hssaine et Takerkoust 
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Figure 21: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Hssaine et Aghbalou 

 
 

 
Figure 22: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Rahal et Tafriate 
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Figure 23: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Sidi Rahal et Tahnaout 

 

 

 
Figure 24: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Igrounzar et Talmest 
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Figure 25: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Iloudjane et Sidi Bouathamne 

 

 
Figure 26: Corrélation pluviométrique mensuelle entre Iloudjane et Tahnaout 
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- Quand le coefficient de corrélation est supérieur à  0.8  on constate que lôensemble du 

nuage des points se regroupent de plus en plus autour de la droite et donc on a une 

bonne corrélation : 
× Igounzar et Talmest  

× Adamna et Igounzar  

× Adamna et Talmest 
× Aghbalou et Tahnaout 

 
- Quand le coefficient vari entre 0.8 et 0.7 on a une corrélation assez bonne : 

× Abadla et Chichaoua 

× Aghbalou et Imine EL hammam 

× Sidi Bouathmane et Sidi hssaine  

× Sidi Bouathmane et Tahnaout  

× Sidi Rahal et Tafriate 

× Tafriate et Tahnaout 

 

- Quand le coefficient varie entre 0.7 et 0.5 la corrélation est moyenne : 

× Abadla et Iloudjane 

× Aghbalou et Takerkoust 

× Sidi Bouathamne et Takerkoust 

× Sidi hssaine et Aghbalou 

× Sidi Hssaine et Tafriate 

× Sidi Hssaine et Takerkoust 

× Iloudjane et Tahnaout 

× Marrakech et Tafriate 

 

 
Dôapr¯s cette classification en fonction des coefficients de corrélation on remarque que les 

coefficients de corrélation sont assez importants et significatifs, mais on peut tirer que la 

deuxi¯me et la troisi¯me classe sont les plus r®pondues sur lôensemble dô®tude dont les 16 

stations font parties. 
 

 

 

II.4.Reconstitution des données manquantes : 

 
 Le comblement des vides de ces stations se fait ¨ lôaide des donn®es de leur station de 

r®f®rence par lô®quation y=ax+b, dont x désigne les valeurs de la station de référence  

Lôapproche utilis® pour remplacer les donn®es manquantes se base sur les stations 

voisines ayant une bonne corrélation entre eux Alors nous avons choisi les stations ayant 

les très bonne corrélation tels que : Talmest Igrounzar , Tafriat et Sidi Rahal. 
 

¶ Talmest par Igrounzar : y=0,9742x+0,9382 

¶ Tahnaout et Aghbalou : y=0,6785x +1,4082 

¶ Tahanout et Sidi Rahal :y=0,9869x+1,9165 
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Dans le but dôaboutir ¨ la pr®cision des stations de référence une étude pluviométrique 

mensuelle est effectuée pour les 16 stations, qui consistent à tracer des courbes de 

régression linéaire entre chaque deux stations ayant une bonne corrélation à partir du  afin 

de coefficient de corrélation R. Au terme de cette étude nous avons obtenu deux  matrices 

de corrélation (ci- dessous)  une mensuelle et lôautre annuelle:



 

37 

 

 
 

Tableau 2 : Corrélation entre les précipitations mensuelles des stations du bassin Tensift-Ksob 

 

 

 

 

 

 

  ABADLA ADAMNA AGHBALOU CHICHAOUA IGROUNZAR ILOUDJANE 
IMIN EL 

HAMMAM MARRAKECH N'KOURIS 
SIDI 

BOUATHMANE 
SIDI 

HSSAINE 
SIDI 

RAHAL TAFARIAT  TAHANAOUT TAKERKOUST TALMEST 

ABADLA 1                               

ADAMNA 0.67206 1                             

AGHBALOU 0.65764 0.54719 1                           

CHICHAOUA 0.84863 0.67982 0.70636 1                         

IGROUNZAR 0.69853 0.89676 0.6065 0.72882 1                       

ILOUDJANE 0.76914 0.56262 0.7678 0.76443 0.58328 1                     

IMM HAMAM 0.64955 0.53773 0.87731 0.71258 0.57829 0.79172 1                   

MARRAKECH 0.69858 0.59134 0.6968 0.75675 0.62974 0.67243 0.6849 1                 

N'KOURIS 0.67307 0.62518 0.61522 0.67896 0.65104 0.61383 0.65788 0.61993 1               

SIDI 
BOUATHMANE 0.73351 0.5248 0.81514 0.72236 0.54149 0.81475 0.84574 0.68289 0.60719 1             

SIDI HSSAINE 0.65872 0.55795 0.83096 0.6363 0.56047 0.77503 0.86126 0.58864 0.70983 0.85646 1           

SIDI RAHAL 0.74371 0.61398 0.83663 0.76716 0.66106 0.72927 0.77951 0.6956 0.56997 0.75608 0.66124 1         

TAFARIAT  0.73202 0.62109 0.84489 0.75419 0.6549 0.74609 0.78456 0.72876 0.58199 0.78627 0.78575 0.88533 1       

TAHANAOUT 0.70688 0.56354 0.90361 0.76806 0.61977 0.81577 0.86697 0.75423 0.63798 0.85563 0.82636 0.83394 0.85569 1     

TAKERKOUST 0.68509 0.54571 0.80223 0.7558 0.57514 0.75829 0.82134 0.72967 0.61238 0.78441 0.75956 0.81472 0.79328 0.83351 1   

TALMEST 0.75533 0.90901 0.62755 0.72469 0.90893 0.60643 0.58698 0.61421 0.63179 0.54271 0.54944 0.65166 0.6739 0.63647 0.54632 1 
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Tableau 3: Corrélation entre les précipitations annuelles des stations du bassin Tensift-Ksob 

 

 

  ABADLA ADAMNA AGHBALOU CHICHAOUA IGROUNZAR ILOUDJANE 
IMIN EL 
HAMMAM MARRAKECH N'KOURIS 

SIDI 
BOUATHMANE 

SIDI 
HSSAINE 

SIDI 
RAHAL TAFARIAT  TAHANAOUT TAKERKOUST TALMEST 

ABADLA 1                               

ADAMNA 0.717983 1                             

AGHBALOU 0.74433 0.559566 1                           

CHICHAOUA 0.934085 0.665668 0.656024 1                         

IGROUNZAR 0.739252 0.827943 0.618897 0.715927 1                       

ILOUDJANE 0.779027 0.501933 0.709272 0.738271 0.509725 1                     

IMM HAMAM 0.714897 0.704918 0.797906 0.658053 0.708524 0.617628 1                   

MARRAKECH 0.683927 0.623693 0.528556 0.640175 0.655494 0.62125 0.556069 1                 

N'KOURIS 0.557175 0.620699 0.602429 0.510556 0.579903 0.336509 0.653773 0.520443 1               
SIDI 
BOUATHMANE 0.670728 0.554889 0.730154 0.721123 0.544738 0.621202 0.76934 0.61783 0.518397 1             

SIDI HSSAINE 0.553605 0.708334 0.715546 0.605692 0.711451 0.456357 0.797192 0.633088 0.661562 0.754597 1           

SIDI RAHAL 0.843884 0.650932 0.819805 0.731801 0.726847 0.643385 0.71024 0.61793 0.508851 0.651065 0.417943 1         

TAFARIAT  0.751145 0.642263 0.681083 0.664454 0.668557 0.532044 0.623697 0.524414 0.538792 0.683513 0.68165 0.872766 1       

TAHANAOUT 0.762755 0.60341 0.866929 0.729375 0.613551 0.719982 0.799459 0.632302 0.640309 0.790576 0.623018 0.807092 0.702305 1     

TAKERKOUST 0.843093 0.665854 0.72672 0.760127 0.645905 0.711073 0.755811 0.624911 0.493384 0.680947 0.643743 0.811197 0.662722 0.772284 1   

TALMEST 0.696639 0.746727 0.5328 0.685406 0.862136 0.43255 0.577713 0.392737 0.450585 0.402615 0.649412 0.591155 0.635795 0.406429 0.565259 1 

 

 

La matrice montre les corrélations entre les séries des de précipitations. Ces corrélations ont été calculées sur les périodes de disponibilité 

des données de pluies journalières. Ces résultats nous permettent de dire que les coefficients de corrélation mensuelle entre les stations sont 

plus significatifs que les coefficients de corrélation annuelle
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Chapitre 3 : Etudes dô®volution spatiale et temporelle dans les 

Bassins Tensift et Oued Ksob 

 
Dans ce cadre, ce travail présente les principales caractéristiques du régime pluvial dans le 

bassin de Tensift et celui de Oued Ksob ; lô®volution spatiale et temporelle des 

précipitations moyennes, annuelles et saisonnières   
 

Dans notre zone dô®tude  les précipitations sont connues par un régime très irrégulier dans 

le temps et dans l'espace. Pour un régime aussi variable d'un point à l'autre, le réseau 

pluviométrique n'est pas assez dense; en plus plusieurs stations présentent des 

observations interrompues pendant certaines années ou plusieurs mois d'une année.  

Et pour que les données soient consistantes aucune modification dans les conditions 

internes du système ne doit intervenir durant la période d'observation, exemple :position 

du pluviomètre, procédures d'observation, observateur unique.  

 

Avant leur utilisation, il est important donc de vérifier l'homogénéité et la fiabilité des 

donn®es pluviom®triques dont on dispose. Les donn®es sont non homog¯nes lorsquôelles 

proviennent de la mesure d'un phénomène dont les caractéristiques évoluent durant la 

période de mesure; le phénomène est alors dit non-stationnaire, exemple: variations 

climatiques. Dans notre cas les données pluviométriques couvrent une période de 47 ans, 

de 1970 à 2017, parsemée, parfois, de quelques lacunes moins nombreuses. 

 

 

III.1 -Analyse des précipitations mensuelles :  

 
Sur le bassin hydraulique du Tensift, vaste de 19800 km², le régime des pluies est très 

irrégulier dans le temps et dans l'espace 

Dans cette étude, nous considérons une variable climatique (pluie), et nous utilisons des 

tests statistiques tels que les coefficients de variation  pour lô®tude de la variabilit® spatio-

temporelle. 

Avant tout, on a collecté une base de données climatique de l'Agence du Bassin 

Hydraulique du Tensift (ABHT). Les données dont nous disposons sont des séries 

pluviométriques journalières, mensuelles et annuelles pour 16 stations. Ces séries s'étalent 

sur des périodes variables de 1970- 2017 sauf  la station Sidi Hssain qui sô®tale sur une 

période de 1998-2017.
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Figure 27: Précipitations mensuelles moyennes de la station Abadla 1970-2017 

 

A la station dôAbadla, la repr®sentation graphique des variations des moyennes 

mensuelles  des précipitations, durant la période 1970-2011, montre une variation 

irrégulière. Les fortes valeurs sont enregistrées au niveau des mois novembre ¨ mars, côest 

à dire  les mois les plus pluvieux, alors que les faibles valeurs caractérisent les mois de 

juin, juillet, août et septembre; ce sont les mois les plus secs. 

 

 

 
Figure 28 : Précipitations mensuelles moyennes de la station Admna 1977-2017 

 

Les variations des moyennes mensuelles des pr®cipitations dans la station de lôAdamna 

montrent que le mois de Décembre enregistre les fortes valeurs en moyennes de 60 mm, et 

donc les mois les plus pluvieux sont Novembre, Décembre et Janvier. Par contre, les 

valeurs les plus faibles sont enregistrées dans le mois Juillet. 
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Figure 29: Précipitations mensuelles moyennes de la station Aghbalou 1970-2017 

 

La station Aghbalou connu par son relief, montre que les mois les plus pluvieux sont : 

Mars avec une moyenne de 82.02 mm, le mois dôavril enregistre une moyenne de 79.08 

mm et le mois de  novembre 60.93mm . Alors que le mois de juillet enregistre la plus 

faible valeur 5.35mm 

 

 

 

 

 
Figure 30: Précipitations mensuelles moyennes de la station Chichaoua 1971-2017 

 

Dôapr¯s ,les variations des moyennes mensuelles des précipitations dans la station de 

Chichaoua montrent que le mois le plus pluvieux est novembre qui enregistre une 

moyenne de 27.81 mm suivi du mois Mars qui enregistre aussi une moyenne de 

26.26mm , avec une variation faible durant lô®t® marqu® par les valeurs les plus faibles 

durant les mois secs juin , juillet et août. 
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Figure 31: Précipitations mensuelles moyennes de la station Igrounzar 1978-2015 

 

On observe que les précipitations  mensuelles dans la station dôIgrounzar montrent que les 

mois les plus pluvieux sont novembre et janvier qui enregistrent les moyennes 

respectivement données 52.65mm et 52.31mm. Alors que les plus faibles valeurs sont 

enregistrées durant lô®t® comme ®tant les mois les plus secs. 

 

 

 
Figure 32: Précipitations mensuelles moyennes de la station ILoudjane1989-2017 

 
 Les mois les plus pluvieux dans la station Iloudjane sont durant la saison du printemps 

avec un maximum 44.35mm et le mois le plus sec est juillet avec un minimum de 

3.36mm. 
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Figure 33: Précipitations mensuelles moyennes de la station Imin El hammam1970-

2017 

 
Au niveau de la station Imine El Hamam les variations des moyennes mensuelles des 

précipitations montrent que les mois de Mars et Avril enregistrent les plus fortes 

précipitations avec un maximum de 57.10mm. 

 

 

 
Figure 34: Précipitations mensuelles moyennes de la station Marrakech 1971-2017 

 

Dans la station de Marrakech le mois le plus pluvieux est Mars avec un maximum de 

44.28mm suivie du mois de Novembre , par contre les faibles valeurs sont enregistrées 

durant lô®t®. 
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Figure 35: Précipitations mensuelles moyennes de la station Marrakech 1975-2017 

 

Dans la station de Nôkouris les précipitations sont abondantes sur toutes les saisons sauf 

en été surtout le mois de juillet où les précipitations enregistrent  les plus faibles valeurs 

minimum de 2.79mm. 
 

 

 
Figure 36: Précipitations mensuelles moyennes de la station Sidi Bouathmane 1989-

2017 

 
Les précipitations sont abondantes toute lôann®e au niveau de la station de Sidi 

Bouathmane  avec un maximum durant le mois de mars et avril de 51.94mm et un 

minimum de 3.48mm durant le mois de juillet. 
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Figure 37: Précipitations mensuelles moyennes de la station Sidi Hssaine1998-2017 

 
Le mois le plus pluvieux enregistré dans la station Sidi Hssaine montre que le mois 

le plus pluvieux est Avril avec un maximum de 62.1mm le mois le plus pluvieux 

abondance durant toute lôannée, et un minimum de 4.07mm. 

 

 

 
Figure 38 : Précipitations mensuelles moyennes de la station Sidi Rahal 1970-2017 

 

Selon les variations des moyennes mensuelles des précipitations dans la station Sidi 

Rahal montre que le mois le plus pluvieux est Novembre , malgré que les pluies 

sont abondantes dans toutes lôann®e sauf durant lô®t® qui enregistre une diminution. 
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Figure 39: Précipitations mensuelles moyennes de la station Tafriat 1983-2017 

 

Les précipitations sont très abondantes durant toutes les saisons dans la station Tafriat 

avec un maximum de 46.74 durant le mois de janvier et un minimum de 1.77mm en 

juillet. 
 

 

 
Figure 40: Précipitations mensuelles moyennes de la station Tahnaout 1971-2017 

 

Le graphique des variations des moyennes mensuelles des précipitations dans la station 

Tahnaout montre que les pr®cipitations augmentent durant le printemps  et la fin de lôhiver 

alors quôon observe une diminution en mois D®cembre.  

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

S O N D J F M A M J J A

Pluie en mm

Mois

0

10

20

30

40

50

60

S O N D J F M A M J J A

Pluie en mm

Mois



 

47 

 
Figure 41: Précipitations mensuelles moyennes de la station Takerkoust 1970-2017 

 

Les mois les plus pluvieux dans la station Takerkoust sont Novembre , Mars et Avril avec 

un maximum de 33.18mm et un minimum de 2.36mm en mois de Juillet. 

 

 

 
Figure 42: Précipitations mensuelles moyennes de la station Talmest 1985-2017 

 

Les variations des moyennes mensuelles des précipitations dans la station de Talmest 

montre les mois les plus pluvieux sont en hiver surtout le mois novembre, décembre et 

janvier alors quôen ®t® on a une sécheresse très remarquable. 
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III.1.1.Analyse des précipitations mensuelles moyennes  

 

Les précipitations mensuelles moyennes dans les seize stations ont été obtenues par le 

calcul de la moyenne arithmétique des données journalières de chaque mois. Les périodes 

analysées sont de quarante ans environ saufs pour la station Sidi Hssaine où la période 

nôest que de 20 ans. Les résultats sont collectés dans un tableau, par lequel  nous pouvons 

voir que les mois les plus pluvieux sont dôoctobre ¨ mars et que les mois les plus secs sont 

de juin à septembre. 
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Tableau 4: Précipitations mensuelles moyennes des stations en fonction des mois

  S O N D J F M A M J J A 

ABADLA 4.98 16.86 25.36 22.52 23.81 23.14 25.70 17.88 8.61 1.14 0.48 0.83 

ADAMNA 4.22 33.27 56.8175 60.045 55.795 44.725 39.7425 21.1875 9.51 0.95 0 0.3325 

AGHBALOU 18.95 48.41 60.93 41.61 62.17 62.96 82.07 79.08 47.12 13.39 5.36 9.99 

CHICHAOUA 6.13 16.83 27.82 21.10 24.76 24.79 26.26 21.13 9.42 2.39 0.89 0.75 

IGROUNZAR 4.97 19.77 52.65 43.57 52.32 40.01 37.95 23.05 5.99 1.39 0.00 0.89 

ILOUDJANE 11.37 30.84 38.22 32.20 39.35 38.91 44.36 39.59 18.76 9.65 3.36 7.54 

IMIN EL HAMMAM 15.91 45.37 42.91 28.21 41.83 41.53 55.21 57.10 31.71 11.81 3.11 4.03 

MARRAKECH 11.80 17.85 31.20 22.14 28.23 28.83 44.28 27.86 12.11 4.72 1.47 4.17 

N'KOURIS 10.28 23.82 28.29 22.60 28.68 30.02 33.31 17.82 10.35 4.29 2.79 7.85 

SIDI BOUATHMANE 15.72 41.93 40.93 36.27 39.78 40.99 51.94 46.75 21.29 12.55 3.49 5.46 

SIDI HSSAINE 14.81 49.24 51.74 39.09 44.38 40.75 49.40 62.10 32.16 16.99 4.07 13.16 

SIDI RAHAL 11.90 34.69 48.44 33.67 45.51 40.29 45.31 41.21 23.33 7.78 2.68 6.76 

TAFARIAT  12.99 33.99 46.00 42.38 46.74 42.14 46.45 37.75 20.88 9.89 1.78 6.23 

TAHANAOUT 14.51 33.90 43.26 29.03 42.98 48.34 53.88 54.82 28.45 11.12 3.40 6.44 

TAKERKOUST 9.48 23.77 30.06 19.47 28.23 27.11 33.19 31.47 16.88 7.19 2.36 3.58 

TALMEST 4.13 22.08 48.89 49.79 47.71 37.74 36.92 22.98 7.88 1.14 0.07 0.06 
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Figure 43: Représentation graphique des précipitations mensuelles moyennes des stations 

 

 

 

 

 II.1.2.Coefficient de variation mensuelle : 

 

Lô®tude des coefficient de variation montre que les stations Adamna , Igrounzar et 

Talmest représente les plus grandes valeurs  de lôordre respectivement 1.68 , 1.73 et 1.64. 

Alors que pour les stations du pièmont du Haut Atlas reflètent les coefficients les plus 

faibles.  
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