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Introduction 

Le projet d'étude de la tolérance des variétés de canne à sucre à la sécheresse a été lancée au Cirad""Ca 

en mars 2003. En juillet de la même année, un diagnostic de la situation en Guadeloupe a été établi et des 

pistes de recherches énoncées (Cayeux, 2003). Il s'est avéré judicieux, en premier lieu, de réfléchir sur la 

notion de sécheresse en Guadeloupe et, en parall~le, de lister des variétés connues comme tolérantes, avant de 

s'intéresser, dans un deuxième temps, aux réponses du végétal. 

Par sécheresse, on entend tout ce qui a attrait au phénomène de stress hydrique. En Guadeloupe, la 

canne est majoritairement cultivée selon un mode dit "de petite culture": on compte 10 à 12 mois entre deux 

récoltes. La récolte s'étale du mois de février au mois de juillet. La canne passe par 4 stades de végétation - et 

autant d'évolutions dans son besoin en eau - durant sa croissance. La principale question est de savoir quand 

est ce que la canne est stressée, en fonction de la (ou des) période(s) de l'année (liée au climat), mais aussi en 

fonction de son stade de croissance. Une analyse fréquentielle de bilans hydriques sur les trente dernières 

années, tenant compte de la date de coupe et de récolte, est en cours, et devrait nous éclairer sur la question. 

A côté de cela, il nous a semblé aussi primordial de pouvoir caractériser l'environnement de notre 

zone d'étude et en particulier la pluviométrie. Dans le document de travail précédent (Cayeux, 2003), la notion 

de climat avait été abordée de ma.nlère succincte, et des années à pluviométrie caractéristique (sèche, normale, 

humide) avaient été présentées. Ce point avait soulevé plusieurs questions: 

- Peut-on, dans l'année, identifier des périodes toujours plus sèches que les autres ? 
- Quelles sont celles que l'on pourrait qualifier "à risques" pour les cultures ? 

- Quelles sont les chances pour qu'une période dite "intermédiaire" soit cataloguée comme sèche? 

Bien sûr, le régime pluviométrique griadeloupéen est connu et caractérisé par Météo France (Bleuse et 

Mandar, 1996) mais seulement à l'échelle mensuelle et annuelle. Pour répondre à un pas de temps plus réaliste 

du point de vue agronomique, nous avons choisi de faire une analyse fréquentielle des précipitations 

décadaires d'une zone géographique représentative de l'environnement sec en Guadeloupe. 

La Guadeloupe présente des sols et des climats très variés en raison de sa topographie, de sa géologie 

et de son exposition aux alizés et aux cyclones. Un zonage pédo-climatique des principales aires actuelles de 

culture de la canne à sucre a été récemment réalisé afin d'optimiser les recherches variétales du programme 

canne à sucre (Brouwers et al., 2002). La majeure partie des terres consacrées à la canne est constituée de 

vertisols et de sols bruns vertiques développés sur calcaire corallien. On les trouve en Grande-Terre : à l'est 

d'une ligne imaginaire reliant Port-Louis (au nord) à Sainte-Anne (au sud), et sur toute l'île de Marie-Galante. 

·Dans ces deux zones, figurées par l'ensemble V sur la carte de la figure 1, l'altitude varie de 30 à 70 mètres, le 

modelé est mou et les précipitations annuelles, comprises entre 1200 et 1500 mm, sont les plus faibles de 

Guadeloupe. 
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Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi, après concertations avec les professionnels de la 

filière canne et l'agence de Météo-France, de travailler sur la commune de Petit-Canal, située au nord de la 

Grande-Terre. Comme le montre la figure 2, cette commune se situe sur une isohyète de 1400 mm de pluie 

par an, ce qui représente une valeur moyenne de la situation. D'autre part, plusieurs stations Météo sont, ou 

ont été, implantées dans la zone (voir figure 3) ce qui nous permet d'avoir accès à des données relativement 

anciennes. Ainsi, nous avons retenues deux stations Météo (en rouge sur la figure 3): la station de Girard et la 

station de Godet dans laquelle le Cirad mène des essais par ailleurs. 

Fig.3: Carte des stations Météo (d'après Météo France, 2002, Rapport annuel) 

-3-



Caractérisation environnementale: la pluviométrie Février 2004 . 

Matériel et méthodes 

Les données pluviométriques 

Fichiers Météo-France 

*Données pluviométriques journalières pour la station Météo de Petit-Canal Girard, de 1972 à 1999. 

* Données pluviométriques journalières de la station Météo de Petit-Canal Godet, de 2000 à 2002. 

Les stations étant proches géographiquement, on considère les données comme un tout. On a donc 30 

ans de données jouinalières, de 1972 à 2002, excepté l'année 1988 (non-référencée). Toutes les données 

pluviométriques ont été vérifiées en collaboration avec METEO FRANCE. Les valeurs nulles successives, 

notamment, ont été corrigées ou non, par comparaison avec des données de stations avoisinantes (Petit-Canal, 

Gros-Cap par exemple). 

D'autre p~ nous avons doublé notre jeu de données en procédant pour l'un deux, à un écrêtage des 

données piuviométriques: toute valeur de pluviométrie journalière supérieure à 50 mm a été ramenée à 50 

mm. Ce seuil de 50 inm , fixé arbitrairement, corre$pondrait au maXimum de pluie efficace que peut recevoir 

le sol. On considère qu'au delà de ce seuil de 50 mm, la pluie est perdue pour le sol (par ruissellement ou 

autre). 

Dans une année, il y a 36 décades de 10 jours plus une "fausse décade" de 5 ou 6 jours, selon si 

l'année est bissextile ou pas. On somme les valeurs pluviométriques sur 10 jours, et ce tout au long de l'année. 

On recommence cette opération pour les 30 années. Le tableau 1, ci-contre, met en relation le numéro de 

décade et les jours concernés. Les résultats sont synthétisés dans les tableaux 2 et 3 (un par jeu de données), 

qui permettent de connaître la pluviométrie décadaire en fonction du numéro de décade et/ou de l'année 

considérée. On peut lire: 

- en ligne: la pluvioinét:rie d'une même année découpée décade par décade (de n°= 1 à n°= 37); 

-et en colonne: la pluviométrie d'une même décade en fonction des années (de 1972 à 2002). 

De plus, pour chaque décade, on a calcuié la somme, la moyenne, l'écart type et. la médiane des valeurs 

pluviométriques sur toutes les années (voir tableaux. 5 et 6 en annexe). 
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() 1 Tab.2 (suite):Pluviométrie décadaire de 1972 à 2002 à Petit-Canal, station de Girard (1972-1999) et Godet (2000-2002). Données non-écrêtées. 

1 

Vl 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

juillet août 
Décades : 19 20 21 22 23 24 

1972 26 38 31,5 16,5 71 47 

1973 1 23 8 13 89 25 

1974 13,5 3 7,5 15,5 5,5 26,5 

1975 6 14 6,5 41,5 50,5 16,5 

1976 13,5 3 16,5 23 16,5 20 

1977 3,5 2 0,5 83 15,5 225 

1978 53,5 53,5 6 53 92,5 11 

1979 52 262 23,5 45 46 50,5 

1980 74 43,5 5 57 49 36 

1981 100,5 34,5 16,5 26,5 21,5 21,5 

1982 ·.15,5 27,5 63,5 11 8 37 

1983 74,5 14 29,5 5,5 22 27,5 

1984 61,0 40,5 16 27,5 14 26 

1985 45,8 23,4 16,8 20,5 27,7 38,8 

1986 11,3 13,2 1 26,6 .-1 
1987 41,2 16,2 18,5 81,5 6,4 7,4 

1989 37,5 10,5 30 35 66 46,5 

1990 11 26 37,5 15,5 59,5 20 

1991 10,5 50,5 7 4 51 31,5 

1992 3 24,5 25 22,5 52,5 25 

1993 26,5 9 51 22,5 37,5 13 

1994 27,5 7,5 9,5 14 21,5 . 9 

1995 32 16,5 25 25,5 25 101 

1996 27 42 23 36,5 18 8 

1997 47 65,5 30,5 41,5 16,5 39 

1998 84,5 44 65,3 38,7 97,7 65,5 

1999 . 37 51,5 39,5 18,5 26 74 

2000 11,5 16,5 19,5 37,5 18,5 81,5 

2001 17 5,5 138,5 26 51,5 35,S 

2002 10,5 26 31,5 13,5 38 19 

~Valeurs corrigées par rapport au fichier brut 

septembre 
25 26 

·' ' 
27 . - . 

74 22,5 46 

25 28 ll8 

216,5 123 30 

38,5 87,5 20,5 

11,5 87,5 14,5 

23 46 72 

12 39 87 

191 26 36 

58,5 50,5 56 

125,5 1,5 43 

50 87 57 

10 11,5 23,5 

58,5 123,5 16,5 

56,2 111,5 148,2 

91 31,7 1m1· 
33,5 48,1 55,2 

35 252 15,5 

21 68,5 6 

15 26 54 

96,5 63,5 23 

28,5 33 26,5 

96 53 . 36 

199 115 38,5 

83,S 75 31 

41 20 38,5 

48,3 23,2 72,5 

27 39 33,5 

11,5 53 82 

44 28,5 20 

56 48,5 20 

octobre novembre décembre 
28, 129 30 31 32 33 34 35 36 37 

35,5 28 27 186 36 1 23,5 27 15 34,5 

15 30 33 14,S 47 0 24 16 37,5 18 

18,5 75,5 17,5 30,5 44,5 35 1,5 19,5 19,5 8,5 

28,5 38,5 22,0 15 45,5 63,5 21 214 18,5 15,5 

68,5 69,5 78,0 108,5 54,5 8,5 59,5 57,5 12,5 5,5 

35,5 71 57,0 . 139,5 29,5 77 18,5 9 9,5 4 

13 35,5 177,5 57,5 55 21,5 69,5 20 20,5 0 

54 57 199,5 70 69,5 81,5 52 92 67 20,5 

70 5 39,5 131,5 35,5 31 28 36,5 13,5 0 

76 23,5 12,0 103 17 18,5 75,5 2 35 164 

58 59,5 30,0 45,5 30 100 78 60 81,5 74 

39,5 19,5 10,5 19 9 26,5 20 21 15 l 

30 79,5 32,5 265,5 113,5 28 61 37 5,5 22,5 

139,7 34 93,l 33,3 128,1 63,5 . 16,6 5,8 27,7 11,9 

34,7 53,5 149,7 157,5 38,1 43,9 19,2 17,7 4,7 

14,9 221,4 80,4 40,2 33,l 135,5 94,2 15,6 14 57,l 

19 16 51,0 27,5 89 34,5 - 0 -144,5 108 59,0 51 59 17,5 33,5 60,5 11,5 21,5 

33,5 16,5 45,5 131 41,5 81,5 33 21,5 22,5 6 

8,5 10,5 45,0 36,5 26,5 88,5 39,5 31,5 9 53 

75,5 14 24,5 2,5 12 70,5 26,5 0,5 13,5 7,5 

8,5 48 139,0 5 18 35,5 70 105,5 11 14 

31,5 21,5 110,5 11,5 18,5 5,5 91 216 118 2,5 

22 51 51,5 22 31,5 94,5 47 64,5 55 75,5 

66 23,5 29,4 23,l 32 40 3 26 9,5 6 

27 31,2 196,3 20 38,8 85,7 60 61 41,9 79,l 

30,5 81,5 61,0 23,5 176,5 24S 52,5 4 20 17,5 

63 11,5 4,0 123 24 36 15 41,5 65,5 4,5 

54,5 73 38,0 22,5 41,5 14,5 41 121 79,5 11,5 

27,5 42 79,0 28 3 10,5 8 13,5 19,5 . 11,5 

Année 

3192 

2890 

3038 

3071 

2974,5 

3067,5 

3517,5 

4091 

3099 

3559,5 

3418 

2766,5 

3473 

3472 

3360,7 

3698,8 

3313,5 

3300,5 

3105,1 

3343 

3222,5 

2999 

3537 

3224 

3056,5 

3672,6 

3577 

3202,5 

3111 

2978,5 



l 

°' 

Tab.3 (suite): Pluviométrie décadaire (en lllln) de 1972 à 2002 à Petit-Canal, station Girard (1972-1999) et station Godet (2000-2002). 
Données écrêtées: toute valeur journalière> 50 mm est= à 50 mm. 

juillet août septembre octobre novembre décembre 
1--~~...;..~~~~--t~~~~~~~~-+~~~--~~~~-1-~~~~~~~~+-~~~~~~~--1--~~~~~~~~~~~~~-t Année 

Décades 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 . 30 31 32 33 34 35 36 

1 1972 26 38 31,5 16,5 47 74 22,5 46 35,5 28 27 36 23,5 27 15 

2 1973 1 23 8 13 . 89 25 25 28 118 15 30 33 47 0 24 16 37,5 

3 1914 13,5 3 1,s 1s,5 5,5 26,5 ID. 123 30 18,5 75,5 44,5 35 1,5 19,5 19,5 

4 1975 6 14 6,5 41,5 50,5 16,5 . 38,5-- 20,5 28,5 38,5 45,5 - 21 - 18,5 

5 1976 13,5 3 16,5 23 16,5 20 11,5 87,5 14,5 68,5 69,5 54,5 8,5 59,5 57,5 12,5 

6 1977 3,5 2 0,5 83 15,5 ·lm 23 46 72 35,5 71 29,5 77 18,5 9 9,5 

7 1978 53,5 53,5 6 53 - -11 12 39 87 . 13 35,5 55 21,5 69,5 20 20,5 

8 1979 52 - 23,5 45 46 50,5 26 36 54 57 69,5 81,5 52 92 67 

9 1980 74 43,5 5 57 49 36 56 70 5 35,5 31 

10 1981 100,5 34,5 16,5 26,5 21,5 21,5 43 76 23,5 17 18,5 

11 1982 15,5 27,5 63,5 11 8 37 50 57 . 58 - 30 100 

12 1983 74,5 . 14 29,5 5,5 22 27,5 . 10 11,5 23,5 39,5 19,5 10,5 9 26,5 

13 1984 61,0 40,5 16 27,5 14 26 58,5 123,5 16,5 30 79,5 32,5 28 

14 1985 45,8 23,4 16,8 20,5 27,7 3.8,!! 56,2 m 34 63,5 

15 1986 11,3 13,2 26,6 30 ~ 91 31,7 114,7 . . 38,1 

16 ~987 41,2 16,2 18,5 81,5 6,4 7,4 33,5 48,1 55,2 40,2 . 33,l 135,5 

17 1989 37,5 10,5 30 35 66 46,5 35 - 15,5 51,0 27,5 89 34,5 

18 1990 11 26 37,5 15,5 59,5 20 21 68,5 6 59,0 51 59 17,5 

19 1991 10,5 50,5 7 4 51 31,5 15 26· 54 33,5 16,5 45,5 131 41,5 .. 

20 1992 3 24,5 25 22,5 52,5 25 96,5 63,5 . 23 8,5 10,5 45,0 36,5 26,5 88,5 

21 1993 26,5 9 51 22,5 37,5 13 28,5 33 26,5 75,5 14 24,5 2,5 12 1111· 
22 1994 27,5 7,5 9,5 14 21,5 9 96 53 36 8,5 48 llîm 5 18 35,5 

23 1995 32 16,5 25 25,5 25 101 115 38,5 31,5 21,5 110,5 11,5 18,5 5,5 

24 1996 27 42 23 36,5 18 8 83,5 75 31 22 51 51,5 22 31,5 . 94,5 

25 1997 47 65,5 30,5 41,5 16,5 39 41 20 38,5 66 23,5 29,4 23,l 32 40 

26 1998 . 84,5 44 ~· 38,7 97,7 65,5 48,3 23,2 72,5 27 31,2 lm• 20 38,8 85,7 

27 1999 37 51,5 39,5 . 18,5 26 74 27 39 33,5 30,5 •• 61,0 23,5 176,5 ml 
28. 2000 11,5 16,5. 19,5 37,5 18,5 81,5 11,5 53 82 63 11,5 4,0 24 36 

29 2001 i1 5,5 Bi 26 51,5 35,5 44 28,5 20 54,5 13 38,o 41,5 14,5 

30 2002 10,5 26 31,5 13,5 38 19 56 48,5 20 27,5 42 79,0 3 ·10,5 

Valeurs modifiées par rapport aux données du Tab.2. Valeurs calculées à partir de données journalières ecrêtées 

28 

75,5 -.20 

61 

16,6 

.43,9 

94,2 

35,5 

33,5 

33 

39,5 

36,5 . 

2 

60 

21 

37 

5,8 

19,2 

15,6 

0 

flllt 
21,5 

31,5 

26,5 0,5 

70 

91 

47 

3 

60 

52,5 

15 

41 

8 

61 

4 

41,5 

121 

13,5 

13,5 

35 

81,5 

15 

5,5 

27,7 

17,7 

14 

15 

11,5 

22,5 

9 

9,5 

41,9 

20 

65,5 

79,5 

19,5 

37 

34,5 

18 

8,5 

1.5,5 

5,5 

4 

0 

20,5 

0 

22,5 

11,9 

4,7 -30 

21,5 
. 6 

53 

7,5 

6 --17,5 

4,5 

11,5 

11,5 

1134 

915 

1036 

990 

993,5 

1076,5 

1422,5 

1786,5 

1079 

1499,5 

. 1379,5 

771,5 

1458,5 

1369,1 

1226,8 

1507,8 

1157,5 

1227,5 

1082,6 

1296 
1145 . 

955 

1293 

1194,5 

1034,5 

1542,1 

1407,5 

1120,5 

1063 

924 
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Les données ETP de référence 

Fichiers Météo- France 

*Données ETP journalières pour la station Météo Petit-Canal Godet, de 1997 à 2002. 

Les valeurs d'ETP journalières pour ces six années consécutives ont été vérifiées en concertation avec 

Météo France. Elles correspondent à la station de Petit-Canal Godet, mais nous les utiliserons comme outil de 

comparaison pour toutes les valeurs, quelle soient issues de la station de Girard ou de Godet. 

On peut considérer l'ETP comme constante tout au long de l'année et poser ETP=4,5 mm/jour, donc 

ETP=45 mm/décade (R. Bonhomme, communication personnelle) ou bien considérer l'ETP mesurée. En 

considérant les données d'ETP journalières de la station de Godet, on procède alors de la même manière que 

pour les données de pluviométrie. Dans le tableau 4 suivant, on peut lire: 

- en ligne: l'ETP d'une même année, découpée décade par décade (de n°= 1 à n°= 37) 

- et en colonne: l'ETP d'une même décade en fonction des années (de 1997 à 2002) 

Pour mieux comprendre la signification de la pluviométrie, nous avons chercher à la comparer avec 

l'ETP. Nous avons choisi, après analyse (voir en annexe), de considérer comme valeurs d'ETP de référence, 

les moyennes sur les six années des valeurs prises décades par décades. 
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Resultats 

Analyse frequentielle des pluies decadaires par la methode II des rangs 11 

Fevrier2004 

Pour chaque decade consideree (de I a 37), on trie les valeurs, de la plus petite a la plus grande. 
Ensuite, on determine un classement: de n°=1 (la plus petite valeur), a n°=30 la plus forte valeur. La 6eme

valeur est une valeur seuil: c'est la valeur de quinquennale faible (Qf). En effet, on a 1 chance/5 (6/30) 
d'observer des valeurs de pluviometrie decadaire inferieure a celle-ci, et 4 chances/5 d'observer des valeurs de 
pluviometrie dec;:adaire superieures a ce seuil. De la meme fa9on, la 25eme valeur, represente la valeur de 
quinquennale forte (QF). On a 1 chance/5 d'observer des valeurs superieures a 6e seuil et 4 chances/5 d'en 
observer des inferieures. Ainsi, on a 4 chances/5 d'observer des valeurs de pluviometrie decadaires comprises 
entre les valeurs de quinquennale faible et forte. La moyenne entre la 15eme et la 16"me valeur nous donne la 
valeur mediane approchee: on observe autant de valeurs en dessous qu'au dessus de cette limite. Les tableaux 
5 (donnees non-ecretes) et 6 (donnees ecretes) synthetisent les resultats. 

Quel est le sens des valeurs quinquennales ? Pour indication, on peut comparer nos valeurs a celles 
d'evapotranspiration potentielle (ETP) de la zone (Godet, 1997 a 2002) ou bien a une valeur d' ETP fixee 
arbitrairement (ETP = 45 mm/10 jours), comme le montrent les figures 4 et 5. Avec beaucoup de precautions
etant donne que notre modele ne prend en c;:ompte ni le sol ni la plante-, on peut identifier certaines tendances; 
ainsi, si nos valeurs se situent en dessous de la demande en ETP, on peut supposer que cette periode est une 
periode a risque pour notre culture. 11 est interessant de comparer la courbe de la mediane a celle de l'ETP et la 
position de l'aire "4/5" par rapport a la courbe ETP. 

Analyse frequentielle des pluies decadaires par la methode des 11probabilites" 

Pour chaque decade consideree, on attribu.e la meme probabilite (p = 1/30) d'apparaitre a chaque 
valeur, puis on calcule la probabilite que les valeurs d'une decade n depasse une valeur d'ETP de reference. 
Pour ce faire, on utilise la fonction intitulee "Probabilite" sous Excel 2000. On choisit pour ETP de reference 
celle de la zone (Godet) ou bien une que l'on fixe arbitrairement (ETP = 45 mm/10 jours quelque soit la 
periode de l'annee consideree). Les resultats sont presentes sur la figures 6. 

Analyse frequentielle des pluies annuelles par la methode "des rangs" 

La figure 7 represente la pluviometrie annuelle des annees consecutives entre 1972 et 2002, exceptee 
l'annee 1988 (non-referencee). Nous avons precede comme pour les valeurs decadaires. La valeur mediane 
nous indique le seuil de 50% de chance d'etre soit au dela, soit en de9a de cette valeur. Les valeurs de 
quinquennales faibles et fortes sont aussi representees. 
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Fig.6: Probabilité que les pluies décadaires satisfassent l'ETP (ETP = 45 mm ou variable) 

(Données ecrêtées) 

----------------
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Décades i-+-> ETP G --> ETP 45] 

Fig.7: Pluviométrie annuelle à Petit-Canal entre 1972 et 2002 
(Données non-écrêtées) 

1400 ~-

1200 . 

1000 

aoo~---

600 

400 

~ ~ m CO 0 N ~ m "' a; M 1() Si "' 0 ~ ~ ~ CO CO CO CO CO "' "' "' "' OJ Ol Ol "' °' °' (j) (j) °' (j) 0) (j) "' 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ..... ..... .... ..... N 

Années 

-9-

Février2004 

-Pptions 

- - - Qf 

••• QF 

-Médiane 

~h g:::,,~. 
\lli\ilpi 

l 



Caractérisation environnementale: la pluviométrie Février 2004 

Les situations critiques 

Au regard des figures 4 et 5, la pluviométrie se situe, 4 fois sur 5, entre les deux valeurs de 
quinquennales. D'autre part, on a, par définition, autant de chances d'observer des valeurs supérieures 

qu'inférieures à la médiane, qui marque le seuil 1 chance sur 2. De la lère à la 23ème décade, il y a peu de 

chance que les pluies soient supérieures à la demande en ETP. A partir de la 24èm.e décade et ce jusqu'à la 

37ème, la courbe ETP suit plus ou moins celle de la médiane, on a donc 1 chance sur 2 que l'ETP soit satisfaite 

à ces périodes là, mais l chance sur 2 aussi pour qu'elle ne le soit pas! Au pire, toutes les décades de l'année 

peuvent être considérées comme période critique, au mieux, seules les décades 1 à 23. 

Cette tendance se confirme avec l'approche probabiliste (figure 6), la probabilité que la pluviométrie 

satisfasse l'ETP ne dépasse jamais 60%, toutes décades considérées. On peut distinguer 5 phases dans 

l'année. Une pluviométrie largement insuffisante (0% < P(pluies>ETP) < 10%) durant les 8 premières décades 
de l'année, puis une remontée progressive entre la 9œe et la 15ème décade (10%< P (pluies>ETP) <30%). Suit 

une chute entre la 16ème et la 23èrne décade {5%< P(pluies>ETP) <15%). A pamr de la 24ème décade et ce 

jusqu'à la 35ème, on note une reprise progressive et une stabilisation de la probabilité (30%< P(pluies>ETP) 

<60%), pour finir en légère baisse lors des deux dernières décades de l'année, (20%< P(pluies>ETP) <30%). 
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Discussion et perspectives 

Quelque soient les données brutes, écrêtées ou non, on remarque le même type de profil. Le fait 

d'avoir écrêté les données rabaisse les valeurs de quinquennales fortes, mais bien sûr ne change rien à la 

médiane. On sait qu'on a 4/5 chances que la pluviométrie décadaire soit inférieure à la valeur de quinquennale 

forte et supérieure à celle de la quinquennale faible. Cette fenêtre de probabilité est trèslarge, et en soi, ne 

nous fournit pas beaucoup d'informations. En cherchant à la comparer à la courbe d'ETP, nous avons essayé 

de lui donner plus de sens. On suppose que si la fenêtre se situe sous cette barrière que représente la demande 

en ETP, nous sommes en situation de pluviométrie déficitaire, c'est le cas pour la majorité des premières 

décades de l'année. Mais que dire lorsque la fenêtre chevauche plus ou moins cette barrière, cas des décades 

12, 13, 15 puis 24 à 37 ? Dans quelle mesure, quelle est la probabilité que l'ETP soit satisfaite? Autant, 

lorsque la courbe d'ETP suit celle de la médiane (1 chance sur deux que la pluviométrie soit supérieures ou 

inférieures à cette valeur), cas des décades 25, 26, 29 à 34, on devine le risque de déficit pluviométrique, 

qu'on estime à 50 %. L'approche probabiliste est donc complémentaire: pour chaque décade, on calcule la 

probabilité que la pluviométrie décadaire satisfasse l'ETP. Là, de manière plus visible, on remarque que toute 

l'année est à risque et particulièrement les 23 premières décades. Ce qui est intéressant de remarquer, ce sont 

les tendances au fur et à mesures de l'année. Les 8 premières décades de l'année sont avec les décades 16 à 22 

(excepté 18) Guin et juillet) apparemment les plus déficitaires par rapport à l'ETP. On note une légère 

progression de la 9ème à la 15ème décade (:fin mars à mai) et une grande progression après la 23ème décade 

(août) et ce jusqu'à la fin de l'année. 

Dans notre étude, pour avoir une idée du stress hydrique possible, nous comparons la pluviométrie 

avec l'ETP. Cette comparaison n'est pas valable au sens agronomique. En effet, l'eau apportée par les pluies, 

est captée par le sol puis redistribuée plus ou moins bien à la plante. Ainsi, notre comparaison ne prend ni en 

compte la structure du so4 ni sa nature et encore moins les besoins en eau de la plante qui évoluent tout au 

long de sa croissance. Notre étude sur les bilans hydriques devrait combler ses lacunes et nous apporter des 

résultats plus solides quant à l'occurrence du stress hydrique. Ceci dit, l'analyse fréquentielle des pluies a le 

mérite de nous permettre de caractériser :finement le régime pluviométrique de la zone d'étude, et de donner 

des tendances. 
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Tab. 6: Analyse .frequentielle des pluviometries decadaires sur 30 ans, de 1972 a 2002, a Petit-Canal. Doxmees ecretees. 

a 

4) 

'.E 
•4) 

0 

·r:
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g 
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sur30 nns: 1 2 3 

Minimale 7,5 0 3,0 
Qf 9,5 4,7 8,0 
QF 37,5 32,0 22,0 
Maximale 76,0. 47,5 64,5 

.. \ 

Somme 749,3 575,7 564,3 
Moyem1e 25,0 · 19,2 18,8 
Eoart lype 15,4 14,1 14,0 
Mediane 22,0 16,5 16,8 

snr 30 ans: 19 20 21 

Minimale 1,0 2,0 0,5 
Qf 10,5 9,0 7,0 
QF 53,5 44,0 . 37,5 
Maximale 100,5 119,0 120,5 
·"1 

•' . 
.. .  , . 

Somme 975,3 863,8 780,6 
Moyenne 32,5 28,8 26,0 
Eoart type 26,3 24,2 24,3 
Mediane 26,8 24,0 21,3 

Legcnde Qf: quinquennale faible 

4 5 6 

0 3,0 1,0 
2,5 5,9 5,5 
35,5 29,5 19,5 
71,0 58,5 61,8 

584,9 542,2 436,3 
19,5 18,1 14,6 
20,2 13,8 12,1 
15,3 15,3 11,3 

22 23 24 

4,0 5,5 7,4 
14,0 16,5 16,5 
41,5 52,5 65,5 
83,0 97,7 217,5 
. ,_ 

897,8 1119,8 1313,7 
29,9 37,3 43,8 
19,4 25,0 43,9 
25,8 28,9 29,5 

QF: quinquennale forte 

Decades n
o

= 

7 8 9 10 11 

1,0 0,5 0 0 1,0 
6,5 4,5 2,5 3,0 7,0 

27,5 29,0 51,0 42,0 46,0 
90,4 52,5 76,0 109,5 96,0 

545,5 491,4 678,3 686,6 846,7 
18,2 16,4 22,6 22,9 28,2 
17,4 13,7 24,5 27,9 25,9 
13,3 13,3 13,5 10,2 22,0 

Decades n
°

= 

25 26 27 28 29 

10,0 1,5 6,0 8,5 5,0 
21,0 26,0 20,0 18,5 16,5 
96,0 87,5 72,5 68,5 71,0 
194,5 123,5 118,0 131,5 159,8 

, __ 

1674,0 1641,5' 1390,1 1310,0 1294,2 
55,8 54,7 46,3 43,7 43,l 
41,7 33,5. 30,3 30,5 31,l 
46,2 48,3 37,3 32,8 35,l 

12 13 14 15 16 17 18 

0 0 0,5 0 0 0,5 2,0 
4,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,5 8,0 
61,5 66,5 48,4 61,5 44,4 35,0 25,l 
141,5 95,0 108,5 158,0 73,0 109,7 141,0 

861,6 896,l 766,6 1103,3 714,5 801,9 611,0 
28,7 29,9 25,6 36,8 23,8 26,7 20,4 
34,l 27,6 30,0 44,l 21,6 25,3 25,9 
12,3 19,5 10,8 21,5 17,2 24,8 13,0 

30 31 32 33 34 35 36 37 

4,0 2,5 3,0 0 1,5 0 5,5 0 
24,5 19,0 18,5 14,5 18,5 9,0 11,5 4,5 
93,l 103,0 69,5 85,7 69,5 64,5 55,0 50,0 
145,5 248,0 176,5 135,5 94,2 127,5 81,5 162,0 

. .  

1664,2 1728,9 1471,3 1461,3 1235,2 1231,6 845,3 733,l 
55,5 57,6 49,0 48,7 41,2 41,1 28,2 24,4 
36,9 54,0 39,6 37,6 25,l 38,2 22,5 32,7 
48,3 34,9 37,4 35,8 37 5 26,5 19,0 13,0 



Tab. 5: Analyse fréquentielle des pluviométries décadaires sur 30 ans, de 1972 à 2002, à Petit-Canal. Données non-écrêtées. 

Décades n·= 

sur JO ans: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1. 4 15 16 17 18 

,...._ Minimale 7,5 0 3,0 0 3,0 1,0 1,0 0,5 0 0 1,0 0 0 0,5 0 0 0,5 2,0 
a Qf 9,5 4,7 8,0 2,5 5,9 5,5 6,5 4,5 2,5 3,0 7,0 4,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,5 8,0 g QF 37,5 32,0 22,0 35,5 29,5 19,5 27,5 29,0 51,0 42,0 46,0 74,0 78,0 48,4 61,5 44,4 35,0 25,1 
<I) 

·i:: .... Maximale 76,0 47,5 64,5 71,0 58,5 61,8 95,3 52,5 94,0 109,5 129,0 141,5 95,0 135,5 243,6 75,5 116,9 163,0 
•<!) ,·· ... ' s '. ··.' 
0 Somme 749,3 575,7 564,3 584,9 542,2 436,8 550,4 491,4 696,3 721,l 922,5 919,1 974,6 804,6 1214,6 724,0 809,1 633,0 
·~ 

~ Moyenne 25,0 19,2 18,8 19,5 . 18,l 14,6 18,3 16,4 23,2 24,0 30,8 30,6 32,5 26,8 40,5 24,1 27,0 21,l 

Ecart type · 15,4 14,1 14,0 20,2 ·13,8 12,l 18,l 13,7 26,l 29,9 32,4 36,8 31,6 33,6 55,9 22,3 26,2 29,5 

Médiane 22,0 16,5 16,8 15,3 15,3 11,3 13,3 13,3 13,5 10,2 22,0 12,3 19,5 10,8 21,5 17,2 24,8 13,0 

Décades nu= 

sm• 30 ans: 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

â Minimale 1,0 2,0 0,5 4,0 5,5 7,4 10,0 1,5 6,0 8,5 5,0 4,0 2,5 3,0 0 1,5 0 5,5 0 

g Qf 10,5 9,0 7,0 14,0 16,5 16,5 21,0 26,0 20,0 18,5 16,5 24,5 19,0 18,5 14,5 18,5 9,0 11,5 4,5 

Q) QP. 53,5 44,0 37,5 41,5 59,5 65,5 96,0 87,5 72,5 68,5 73,0 93,1 131,0 .69,5 85,7 69,5 64,5 55,0 53,0 
] Maximale 100,5 ?62,0 138,5 83,0 97,7 225,0 216,5 252,0 148,2 144,5 221,4 199,5 265,5 . 176,5 245,0 94,2 216,0 118,0 164,0 
•Q) 

' a .. 
·" 0 

Somme 975,3 1006,8 799,6 897,8 1144,3 1331,2 1877,0 1823,0 1435,1 1340,2 1430,3 1896,7 1936,3 1517,0 1588,8 1242,2 1419,l 901,3 781,8 -~ 
13:: 

Moye1me 32,5 33,6 26,7 29,9 38,1 . 44,4 62,6 60,8 47,8 44,7 47,7 63,2 64,5 50,6 53,0 41,4 47,3 30,0 26,1 
Ecart type 26,3 46,4 26,9 19,4 25,9 45,6 55,7 49,3 34,1 33,5 41,7 52,8 63,5 42,3 50,0 25,4 55,0 27,2 34,9 
Médiane 26,8 24,0 21,3 25,8 28,9 29,5 46,2 48,3 37,3 32,8 35,l 48,3 34,9 37,4 35,8 37,5 26,5 19,0 13,0 

Légende Qf: quinquennale faible QF: quinquennale forte 
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Signification de la valeur moyenne d'ETP (1/2) 

Analyse de variance à un facteur 
Facteur: décade 
HO: les différences entre les valeurs décadaires d'ETP sont dues au hasard 
Hl: les différences entre les valeurs décadaires d'ETP sont significatives 

RAPPORT DÉTAILLÉ 

Groue.es Nbred'éch. Somme Moyenne Vanance 

Colonne 1 6 252,20 42,03 0,55 

Colonne2 6 244,10 40,68 6,17 

Colonne3 6 269,60 44,93 4,91 

Colonne4 6 267,90 44,65 10,15 

Colonne 5 6 289,84 48,31 16,86 

Colonne6 6 278,89 46,48 7,61 

Colonne? 6 315,61 52,60 14,30 

Colonne8 6 343,63 57,27 12,30 

Co!onne9 6 349,70 58,28 28,68 

Cofonne 10 6 312,89 52,15 35,52 

Colonne 11 6 344,70 57,45 17,27 

Colonne 12 6 363,42 60,57 37,08 

Colonne 13 6 339,34 56,56 8,39 

Colonne 14 6 343,10 57,18 12,37 

Colonne 15 6 370,06 61,68 14,94 

Colonne 16 6 372,24 62,04 64,65 

Colonne 17 6 360,18 60,03 43,41 

Colonne 18 6 368,48 61,41 52,42 

Colonne 19 6 361,32 60,42 48,79 

Colonne20 6 370,72 61,79 59,64 

Colonne21 6 367,12 61,19 13,52 

Colonne22 6 363,94 60,66 15,60 

Colonnc23 6 351,74 58,62 16;16 

Colonne24 6 322,84 53,81 14,95 

Colonne25 6 331,46 55,24 27,63 

Colonne26 6 . 317,50 52,92 30,84 

Colonne27 6 308,02 51,34 9,:59 

Colonne28 6 289,94 48,32 12,55 

Colonne29 6 261,80 43,63 15,68 

Colonne30 6 250,82 41,80 61,32 

Colonne31 6 244,68 40,78 17,39 

Colonne32 6 217,52 36,25 14,72 

Colonne33 6 226,99 37,83 . 21,56 

Colonne34 6 221,16 36,86 22,35 

Colonne35 6 230,88 38,48 8,43 

Colonne36 6 231,90 38,65 11,05 . 

Colonne37 6 129,30 21,55 9,59 

ANALYSE DE VARIANCE 

Source des variations Som. des carrés D 0de libené Moy. des carrés F Probabilité Valeur critiP!,e pour F 

Entre Groupes 21036,2~ 36,00 584,34 26,40 0,00 1,48 

A l'intérieur des groupes 4094,60 185,00 22,13 

Total 25130,89 221,00 

Conclusion: F calculé> Fthéorique, rejet de HO, il y a un effet "décade" 
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expose uu io11L/LVV.J 

Période 
30ans 

MATERIEL ETAPES PRELIMINAIRES 

Vérification des données 

1972-2002 (sauf 1988) Ecrêtage des données 

Données pluviométriques journalières 
1972-1999 : Petit-Canal, Girard 
2000-2002 : Petit-Canal, Godet 

Données ETP journalières 
1997-2002, Petit-Canal, Godet 

(si valeur journalière> 50 mm 
alors= 50 mm) 

Somme des valeurs par décades 
1 an = 36 décades + 5 ou 6 
jours 

Tableau de synthèse 
à 2 entrées: Années / Décades 

Décades An 

1 ! 2 i 3 1 ••. 1 ••• i 36 l 37 

1972 ~~_j_~~--1-~_i X 

1973 X ! X 1 X 1 ... _L::_j~~•---
1974 X ! X ! X ! ... j ••• i X 1 X 

---T----~----..-----~-,----r--·-

ê __ ... _ ·.::_: __ ._ .. _L::_J_-=.J __ :::. ..... L -=-i- ·c.;.··__,_ __ _ 
< ! . l 1 J ! ! 

__ _:::._..i~-·-··_L:::_ _ _{_·_·· - t---=-l_ c_c_1--__ 
2001 X 1 X 1 X i ... j •• • 1 X 1 X 

2002 X-~i X 1 ... -i-.-.. -1x1-X-
L-~ ! i 1 
j ! 1----i 1 l---'---1--1·- -1 
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Sonia Cayeux 

Classement par rang 

Décade par décade 
30 valeurs par décade 

Classement par ordre croissant 
Rang 1 : plus petite valeur 
Rang 15 /16: médiane 
Rang 6: quinquennale faible 
Rang 25: quinquennale forte 

Soit X: « pluviométrie décadaire ~ 
P(Qfaible< x <Qforte) = 4/5 

Analyse fréquentielle de la pluviométrie 
de Petit-Canal sur 30 ans (1972-2002) 

2 



Exposé du 18/12/2003 

Sonia Cayeux 

Probabilité q~ les pluies décadaires satisfassent l'ETP 

1,0 --- ---·----------- -----------------

0,9 ·--- -· ·-- ·- - - ·-·· ·· ·-· --·- - · ----· ·- --· ----·--·----- --- -··- -·--- -----··--·-· ·-·- -·--·. 

0,8 - ·-- -· - .. -·---- --- · -- ·---- -- --··· - -----'- - -- ·-------------------·--· - · -

0,7 -- - -- -- -- - - - · ··· - -.- . .. ·- · · - - - ·~ · ··- ·-------·--· ·----·--· ···-· · .. ---·---····- · - -· 

0,6 -·· -- · - ··-- - - -··- - --· ··------------·--·- - - ·--- -- - ····-·-··----·---·-- -- ·- -- -

.., 1 0,5 -----· ·-·----------- - - --·- ·------- ----·- - ·- ·--- - ·-- -

~ 0,4 

0.3i----

0,2 

,..,.. Les situations critiques 

,..,.. La comparaison inter/intra décade 

,..,.. La comparaison ETP I pluviométrie 
signification? 
valeurs de l'ETP ? 
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