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Résume :

Les variations et les tendances des températures et des précipitations journaliéres en Algérie ont été
établies sur une période de trente-quatre ans (1982-2016), en utilisant la méthode graphique, les tests
statistiques, 1’indice pluviométrique standardisé, I’indice d’aridité et 1’analyse en composantes
principales. Une baisse des précipitations est observée dans la région d’étude surtout a I’ouest de

I’ Algérie avec des années déficitaires.

L’analyse en composantes principales a mis en évidence quatre grandes régions. La région centre littorale
est caractérisée par une légere baisse des précipitations annuelles. La région Est littorale et les hauts
plateaux Est connaissent une stabilité¢ du régime pluviométrique. La région Ouest littorale subit un déficit
pluviométrique annuel important a partir de (1982-2004). La région des hauts plateaux Ouest et Centre
sont caractérisées quant a elles par des déficits pluviométriques. La région Sud ou le climat est sec. Le
Sahara est une région trés ventée et aride.

Les températures ont connu une augmentation de plus de 0.5°C a partir des années 1980. La tendance a la
baisse des précipitations et I’augmentation des températures s’explique principalement par le
renforcement de l'anticyclone des Acores (Il empéche l'arrivée de 1'air froid polaire). L’année 2013
pourrait étre le début d’une période prolongée de sécheresse et de faible pluviométrie.

Mot clé : précipitation, température, tendance, méthode statistique
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Abstract:

Variations and trends of temperatures and precipitation in Algeria were determined over a period of 34

years (1982-2016), using the graphical method, statistical tests, standardized rainfall index, Aridity and
principal component analysis. A Decreased in rainfall is observed in the study region mainly in western
Algeria with deficit years.

The Principal component analysis revealed four major regions.The coastal region is characterized by a
slight decrease in annual precipitation. The eastern littoral region and the eastern highlands have a stable
rainfall regime.The coastal western region undergoes extensive annual rainfall deficit from (1982-
2004).The region of West high plateaus and Center are characterized for their part by rainfall deficits.The
southern region where the climate is dry .The Sahara is a very windy and arid region.

Temperatures have risen more than 0.5 © C from the 80’s.The downward trend in rainfall and higher
temperatures is mainly due to the strengthening of the Azores (It prevents the arrival of polar cold
air).The year 2013 could be the beginning of an extended period of drought and low rainfall.

Keywords: Rain, Temperature, Trends, statistical Methods



SOMMAIRE

I.  CHAPITRE | : EVOLUTION DES PRECIPITATIONS ET DES TEMPERATURES...................... 5

A. Evolution des précipitations et de températures dans le monde selon le GIEC (GIEC,

2001 ; GEIC, 2007 ; GEIC ,2014) .. .eiiiiie ittt ettt snne e s e nnee e 5
1. Changement observes du systeme ClimatiqUe ...........ccceiuiriiiniiiie e 5
2. Conclusions robustes et incertitudes clés concernant les changements climatique, leurs
EffEtS ELIBUIS CAUSES ... ..ttt e e e e ettt e e e e e e s s nba e e e e e e e s aennneeees 8
B. Evolution du climat MEdIterran@en ..........cccovveiiieiireiie e 9
1. Tendance de la précipitation et de la température dans la région Méditerranéenne ..... 11
2. Influence de la circulation atmosphérique générale sur le climat méditerranéen........... 14
3. Le changement climatique €N AlQEIIE ..........uueiiiiiiiiiiiiiieee e 16
Il.  CHAPITRE Il : ZONE D’ETUDE.......cccotitiiiiiiniiteinieiet et 18
A. Présentation générale de PAIGErie .............cooiiiiiiiiiiii e 18
1. Géographies de PAIGEIIE .......cocuuiii i 18
2. ClMat de PAIGEII ..o e 20
3. L’AIgErie DIOCHMALIQUE ....cooiuiiiiiiiiie ettt 22
4. Géomorphologie de PAIGEIIE .....ccoiuiiii e 31
5. Le réseau METEOIOIOGIGUE. ......cciitiiie ittt ettt e et e b e e e 37
1R CHAPITRE Il : LES PARAMETRES D’ANALYSE ET LES INDICES CLIMATIQUES....... 41
AL LS TEMPEATATUIES .oiiiiiiiii ettt ettt ettt s st e s et e e e anb e e e e e bt e e e e anbneeeeneee 41
1. Traitement des dONNEEs theIMUQUES.........cociiuiiiiiiie e e et e e e e 41
2. Estimation des températures moyennes (T M, T X, T N)..c.coooiiiiiiiiicieeeeeceeeeeee e 41
T O] ¢ = Tox 1 o] gl e (=TSR (= g ] 01=T = L (0] =P 41
4. Correlations des tEMPEIAUIES .........cii ittt et e b e e e baeee e 42
LT = 111 o [T OO PR PTPTPRP 44
B. ANAlYSE dES TEMPAIrAtUIES...cccciiiiiiiieeiee ettt e et e e e e e st e e e e e s e s sntrreeeeaaeaeanns 44
1. Lestempératures moyennes MEeNSUEIIES ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
2. Les Températures Moyennes ANNUEIIES.........coouuiiiiiiiiiiie e 46
G T = T o] o] [1 (8o [T 8T ] i o 1Y o o TSP 50
YN S €= Tol ] oY1 =11 ] o PRSPPSO 51
1. Traitement des données PIUVIOMELNQUES ..........eeeiieeiiiiiiiiiie e e et e e 51
2. Estimation des données manquantes et correction des précipitations..............cccueee..... 52
3. LamEthode dES raPPOITS .....uuveeiiiiieeeiiiie et e st e e st e e et e e e st e e e et e e e e sntae e e e anraeeeanees 52
4. Contrble de totaux annuels des Précipitations ............oocveeeiiiiiie e 53
B. Analyse des PréCipitation.......cccooiiiiie ittt 54
1. Matériels et MEINOUES .......uuiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e annns 54
2. Variation spatiale des pluies annUEIIES ...........cooiiiiiiiiiei e 57
3. Etude de la variabilité temporelle des PIUIES............cceevevevereeeeeeeeeeeeeee et 58
4. LeS IiNAICES CIMALIQUES .....eeiiiiiieiititiiei ettt e e e et e e e e e e s e s b e aeeeaaaeeeannns 61
5. Les principauX indiCes ClIMAtIQUES ........oiuuriiiiiiee ettt 61



V.

VI.

CHAPITRE IV : RESULTATS ET INTERPRETATIONS .....ccootiiiiiiiiiririieietersssseieeeens 66
Les régimes saisonniers des précipitations .........ccovoeiiiiieiiic e 66
Indice pluviomeétrique StandardiS@ .........oooiiiiiiiiiieie e 68
Indice d’aridité de De Martonne...............ccuuiiiiiiiiiiii e 70
L’indice Ombrothermique de GauSSeN ................occcviiiiiiie i 73
CONCLUSION ...ttt bbbkt bkt s bbbt bbbkt b ettt et nnatas 86

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES........ccoo ittt 88

Projet de Fin d’Etude Université Aboubekr Belkaid Page 2



Introduction générale

Durant cette derniére décennie, la communauté internationale est de plus en plus
préoccupée par 1’évolution du climat et ses conséquences socio-economiques et
environnementales. Depuis le milieu du 20°™ Siécle une tendance a la diminution des
précipitations et une augmentation de la température, qui se poursuivent en ce début du
21°™ siécle, sont mises en évidences par plusieurs études (Matari et al. 2007 ; GIEC,
2007 ; Xoplaki E., 2004... etc.).

En Afrique du Nord, le Maghreb est soumis au climat de type méditerranéen ou
dominent les étage bioclimatiques semi-aride, aride et hyper aride. Les données
climatiques relevées dans la région durant le 20°™ siécle indiquent un réchauffement
durant ce siécle estime a plus de 1°Cavzc une tendance accentuées pour les 30 dernieres
anneées et une baisse de la pluviométrie depuis la moitié des années 1970 (djelloul Y.,
2003).

Les précipitations représentent le facteur le plus important du climat tant pour les
habitants et les écosystéemes. Les zones arides sont particuliérement touchées par les
sécheresses récurrentes et prolongées et la question de I’eau représente un véritable
enjeu au cours de ce siecle.

Selon Demmak et al. (2001) I’ Algérie a connu des années de secheresse intense et
persistante. Le déficit pluviométrique déterminé pour les 16 postes représentatifs des
régions Ouest, Centre et est met en évidence un déficit de 26 a 1’Ouest, 16 au centre et
11 a I’est. Il apparait donc que la sécheresse a touché 1’ensemble du territoire, et a sévit
particuliérement dans les régions d’ouest du pays.

Depuis plusieurs études ont été entrainées a cet égard. L’analyse des précipitations et
des températures sur de longues séries est devenue la préoccupation de plusieurs
institutions et chercheurs scientifiques. Le bassin méditerranéen a été sujet de travaux
trés intéressants essentiellement sur la variabilité interannuelle des précipitations ainsi

que sa relation avec la circulation atmosphérique générale

En Algérie, les travaux réalisent s’intéressent le plus souvent au suivi des précipitations
annuelles surtout dans la partie Nord-Ouest de I’ Algérie. L’analyse des températures n’a
pas connu un grand nombre de recherches.

Plusieurs méthodes sont utilisées pour caractériser le régime climatique. L’analyse en
composantes principales est une des méthodes classiques mais souvent efficace dans
I’analyse spatio-temporelle des précipitations en Algérie .Des tests statistique sont aussi
utilisé pour démontrer la stationnarité s’une série de données chronologique (pluie,
température).Les travaux effectués au cours de ces derniéres années montrent un grand
intérét a un nouvel indice appelé « I’indice pluviométrique standardise ». Cet indice
permet de caractériser le degré de sévérité des périodes seches et humides d’une région
donnée, a plusieurs échelles de temps
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Suite aux différents travaux consacrés a 1’étude du régime climatique en Algérie. Notre
travail de recherche vient compléter les résultats et conclusion déja aboutis
précédemment.

Une question pertinente sera traitée au cours de ce travail :

Quelle est la variation des précipitations et des températures en Algérie au cours de la
période 1982-2016.

Cette question sous-entend en premier lieu ; I’analyse temporelle et spatial des
précipitations et des températures, et en deuxieme lieu ; ’indentification des principaux
facteurs liés a cette évolution.

Pour ce faire, nous faisons appel aux méthodes les plus utilisées dans 1’analyse du
régime climatique telles que ; les méthodes graphique, les tests statistiques et les indices
climatiques

Nous divisons notre travail en quatre grandes parties :

La premiére partie, aura pour objet principal d’impliquer le lecteur de ce document
dans le sujet, a travers une étude bibliographique, sur 1’évolution du climat et les
différents changements observés a 1’échelle du globe.

La deuxiéme partie, exposera dans les détails, toute la zone d’étude et ses
caractéristiques.

La troisieme partie, la méthodologie adoptée pour 1’analyse des deux parameétres
climatiques pluie et températures ; une présentation des différents tests et méthodes
utilisés dans la détermination du régime climatique et leurs applications.

La quatrieéme partie, mettra en valeur la discussion et I’analyse des résultats concernant
I’évolution des précipitations et des températures au cours de ces 34 derniéres années.
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l. Chapitre | : Evolution des précipitations et des
températures
Introduction

Le climat n’a cessé de fluctuer a toutes les échelles de temps. Cependant la variation
qu’a connu le climat a I’échelle du globe ces derniers années semblent plusieurs
chercheures en particulier ceux du groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution
du climat (GIEC). Nous exposons dans ce chapitre les variations climatique observées a
I’échelle planétaire ainsi qu’a 1’échelle régionale. Nous prendrons comme exemple
climat méditerranéen. Puisque notre zone d’étude (est soumise a ce type de climat)

appartient a la région méditerranéenne.

A. Evolution des précipitations et de températures dans le
monde selon le GIEC (GIEC, 2001 ; GEIC, 2007 ; GEIC ,2014)
Le groupe d’expertes intergouvernemental sur I’évolution du climat (GEIC) a ét¢é établie

en 1988 par 1’Organisation Météorologique Mondial(OMM) et le programme des
Nations Unies pour I’Environnement(PNUE). Ce groupe d’experts est compose d’une

centaine de scientifique issus de toutes les régions du monde.

Depuis 1990,le GIEC a présente une série de rapport d’évaluation, rapports
spéciaux, notes technique, méthodologies et autres documents devenus des ouvrage de

référence largement utilisés par les gouvernants ,les scientifique et d’autre expert.

Jusqu'a maintenant, le GEIC a présente cinq rapporte concernant les changements
climatique, a savoir le rapport 1 en 1992, le rapport 2 en 1995, le rapport 3en 2001,
rapport 4 en 2007 et le rapport 5 en 2014.

Chaque nouveau rapport apporte soit une confirmation soit un complément de ce

qui a été déja fait ou observe auparavant.

1. Changement observes du systeme climatique
Grace au nombre croissant de mesure discrets une série de changement climatiques sont

maintenant bien documentes. Les indicateurs de température et les indicateurs

hydrologique contribuent au de certitude de changements.

a) La température
La température moyenne a la surface du globe a augmenté de 0.6°C+-0.2°C depuis la

fin du 20eme siecle. les années 90 ont été la décennie la plus chaude et 1998 ’année la
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plus chaude jamais enregistrée .période (1995-2006),figure parmi les douze années les
plus chaude depuis 1850.date a laquelle ont débuté les reléves instrumentaux de la
température a la surface du globe.la majeure partie de la hausse de la température
mondiale observée durant le 20eme siecle s’est produite pendant deux période
distinctes :de 1910 a 1945,et depuis 1976.Quant ay rythme de cette hausse ,il s’est
établit a 0.15 °C environ par décennie pendant ces deux périodes.

Les analyse de 1’évolution des températures depuis 1958 pour les huit premiers
kilométres de 1’atmospheére et a la surface sont assez concordantes et indiquent un
réchauffement d’environ 0.1°C par décennie .Par contre, depuis 1’apparition des reléves
de satellite en 1979, les températures transmises tant par satellite, que par ballon
météorologique indiquent un reéchauffement de la troposphére d’environ 0.10+-0.05°C

par décennie.

Quant a la température moyenne a la surface du globe, elle a augmenté de
facon notable, a raison de 0.15+-0.05°C par contre ,durant la période 1958-
1978 ,I’¢élévation de la température a la surface était presque nulle ,alors qu’elle
s’établissait a prés de 0.2°C par décennie pour les huit premieres kilométres de
I’atmosphére .cette différence de température est due principalement aux fluctuations du
rythme du réchauffement dans les régions tropicales et subtropicales. A été
particulierement rapides dans les huit premiers kilomeétres de 1’atmosphere avant 1979,

mais ralentie depuis.

Il n’y a pas de variation notable du taux de réchauffement au-dessus des
régions continentales de latitudes moyenne de 1’hémisphere Nord. Dans la haute
troposphere, aucune évolution appréciable de température a 1’échelle du globe n’a été
détectée depuis le début des années 60.Pour ce qui de la stratosphere, les observations
par satellite aussi bien que par ballon mettent en évidence un an ou deux, causes par des

éruptions volcanique.

Le nouveau releve détaillée des températures dans 1’hémisphére Nord montre, apres
reconstitution des années 1000 a 1980 qu’une période relativement chaude, allant du
11leme auldeme siécle, a précédes une période relativement froide, allant du 15eme au
19eme siecle. Par ces période connues respectivement sous les noms de « période de
planétaire de réchauffement médiévale »et « petit age glaciaire ».le réchauffement de

1’hémisphere Nord au 20eme siécle ,tant par son ampleur que par durée ,semble avoir
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été sans précédent depuis mille ans et ne peut donc étre considére comme un simple
retour a la normale &pres le « petit 4ge glaciaire ».Ces analyse sont confirmé par
I’analyse de sensibilité de la représentative spatiale des données paléo-climatique
disponibles, qui indiquent que le réchauffement observe ces dix derniers années
outrepasse 1’intervalle de confiance de95 lie & la ‘incertitude en matiére de température
,méme pour les période les plus chaudes du dernier millénaire. Par ailleurs plusieurs
analyse récentes semblent montre que les températures observées dans 1’hémisphére

Nord durant la dernier décennie ont été les plus élevées des six a dix derniers siecles.

b) Les précipitations et I’humidité atmosphérique
Entre 1900 et 2005, les précipitations ont fortement augmente dans 1’est de I’Amérique

du Nord et du Sud, dans le nord de I’Europe et dans le nord et le centre de 1’ Asie, tandis
qu’elles diminution au Sahel, en Méditerranée, en Afrique australe et dans une partie de
la I’ Asie du sud. Il apparait que la sécheresse a progresse a 1’échelle du globe depuis les

années 1970.

Les journées froides, les nuitées froides et le gel ont été moins fréquents sur la
plus grande partie des terres émergées 50ans et que le nombre de journées chaudes et de
nuitées chaudes a au contraire augmente : vagues de chaleur sur la majeure partie des
terres émergées, fortes précipitation dans la plupart des régions et; depuis 1975,

élévations extrémes du niveau de la mer dans le monde entier.

La hauteur annuelle de précipitation pour les terres émergées a continué
d’augmenter aux latitudes moyennes et elevées de 1’hémisphére Nord (tres
probablement a un rythme de 0.5 a 1 par décennie), sauf en Asie orientale. Dans les
zones subtropicales (del10°a30° de latitude nord), les pluies a la surface des terres
émergees ont en moyenne diminue (probablement 0.3 par décennie), bien qu’on ait note

des singes d’inversion de cette tendance ces dernieres années.

Les mesures de la hauteur de précipitation a la surface du sol en zone
tropicale indiquent une augmentation probable d’environ0.2 a 0.3par décennie au
20eme siecle. Les mesure directes de la hauteur de précipitation et de nouvelles
analyses par modéle des précipitations présumées mettent en évidence une
augmentation corresponde des pluies sur de grandes parties des océans tropicaux, Il
existe une forte corrélation entre 1’augmentation des précipitations sur les terres

émergées aux latitudes moyennes a élevees de 1’hémisphere Nord et 1’augmentation a
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long terme de la nébulosité totale. Contrairement a ce qui a été observé dans
I’hémisphére Nord, aucune variation systématique comparable de la hauteur de

précipitation moyenne selon la latitude n’a été détectée dans 1’hémisphere Sud.

Il est probable que la quantité totale décapeur d’eau atmosphérique a
augmenté de plusieurs points de pourcentage par décennie dans nombreuse régions de
I’hémisphére Nord. Les variations de la teneur en vapeur d’eau de 1I’atmosphére durant
les quelques 25 dernieres années ont fait 1’objet, dans certaines régions, d’analyse
fondées sur des observations en surface in situant que sur des mesure concernant la
basse troposphére effectuees par satellite et ballon météorologique. Malgré 1’existence
probable de biais en fonction du temps et de variation régionales des tendances, les
séries en vapeur d’eau atmosphérique a la surface du globe et dans la basse troposphére
au cours de derniéres décennies. De méme , la concentration de vapeur d’eau dans la
basse des observations (1980). [15]

2. Conclusions robustes et incertitudes clés concernant les
changements climatique, leurs effets et leurs causes
Dans son dernier rapport (2007),le GIEC a défini certains conclusions ainsi que les

incertitudes liées aux changements climatiques observes et les projection sur 1’évolution
future du climat on entende par conclusion robuste en matiére de changements
climatiques toute conclusion qui reste valable pour un large éventail de démarches ,de
méthodes ; de modéles et d’hypothése et qui devrait généralement le rester malgré les
incertitudes , les incertitudes clés , ce sont des incertitudes qui, une fois levées, peuvent

donner lieu a de nouvelles conclusion robustes.

a) Conclusions
L’essentiel du réchauffement générale moyen constate depuis 50 ans est pratiqguement

attribuable a 1’augmentation de concentration des gaz a effet de serre anthropique, qui
ont connu une hausse de 70/ entre 1970et 2004.11 est en outre probable qu’en moyenne
tous les continents, a I’exception de I’Antarctique, ont subi les effets d’un
réchauffement anthropique marque. Ce réchauffement anthropique observe de

nombreux systemes physiques et biologiques.

b) Incertitude
Les données relatives aux climats restent insuffisantes dans régions .les donnes et les

études concernant les changements observes dans les systémes naturelles et aménages
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sont trés inégalement réparties d’une région a l’autre et sont particuliérement peu

abondantes dans les pays en développement.

La variabilité des phénomenes extrémes, comme la sécheresse, les cyclones
tropicaux, les tempeératures extrémes ou la fréquence et I’intensité des précipitations est
plus difficile a analyser et a surveiller que les moyennes climatiques, car cela nécessite
de longues séries chronologiques de donnes a haute résolution spatiale et temporale.
[15]

B. Evolution du climat méditerranéen
Le climat méditerranéen, transition entre le climat aride des régions du Nord de

I’ Afrique et le climat tempére des régions d’Europe se distingue essentiellement par des

étés chauds et secs et une forte irrégularité des pluies.

Une pluviométrique annuelle, comprise entre 600 mm et 2000 mm pour les payes
du Nord et proche de 400 mm pour certains pays du Sud, et une évapotranspiration
potentielle annuelle, souvent supérieure a 1200 mm, impliquent un déficit hydrique

souvent important.

Si ’on excepte le haut bassin du Nil, le bassin versants par la Méditerranée

représentent globalement environ 1.9 million de kmz2.1l dépassent rarement 10000 kmz.

Les régimes hydrologiques sont trés irréguliers marques par une forte

irregularité inter saisonniére.

La ressource mobilisable en eau douce est souvent difficile d’acces, fragile et
mal repartie. Il en nait, d’une part, des conflits d’intérét, d’autre part, des difficultés a
préserver durablement leur environnement. De ce fait, les pays du bassin Méditerranéen
connaissent des situations trés contrastées selon la disponibilité de leurs ressources en
eau et selon I’ampleur de leurs besoins, fortement accrus par l’irrigation, par le

développement du tourisme et par I’amélioration des modes de vie.

Concernant le partage de la ressource entre les différents utilisateurs d’une
méme région .on constate que c’est en saison seche, caractérisee par une diminution de
ressources en eau atmosphérique, de surface et souterraine, qu’augmentent
simultanément les demandes en eau agricole et touristique. Au cours de ces périodes, la
faiblesse voire 1’absence d’écoulements, amplifie les impacts des déversements d’eau

usée et de polluants divers, ce qui tend a diminuer encore les ressources mobilisables.
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La place réservée a I’irrigation est liée a la volonté des pays d’atteindre un
niveau d’autosuffisance alimentation. Le recours a une irrigation de complément
devient alors indispensable dans un contexte climatique caractérise par une forte
variabilité temporale et notamment par des secheresses prolongées .Ainsi si au niveau
mondial, on estime que 70%des ressources en eau sont mobilisees pour I’irrigation. Le

ratio de certains pays du sud et de I’Est du bassin Méditerranéen atteint déja 90%. [15]

L’indice d’exploitation, rapport du volume d’cau prélave au volume d’eau
renouvelable en Anne moyenne est un indicateur de pression exercées sur les ressources
en eau mobilisable. Un indice d’exploitation dépassant 20%est considere comme
révélateur de tension déja forte. Un indice supérieure a 50% rend nécessaire et urgente
une gestion volontariste et rigoureuse. A cet égard les pays du bassin méditerranéen se
caractérisent par des écarts extrémement important de cet indice. Il varie de quelques
pourcents pour les pays de Nord a pres de 100/ pour Israél et la Lybie. 1l dépasse 20%

dans les2/3 des pays.

Le graphiques ci-joint présente la valeur de I’indice d’exploitation en pourcent pour les

pays pourtour de la méditerranée.
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Figure 01 : Indice d’exploitation de différents pays méditerranéen [6]

Ce graphique montre que cing pays, ou territoires, ont un indice qui rapproche ou
dépasse largement 100% :Egypte, Israel, Malte, Gaza et libye. Cela traduit le recours a
des ressources non renouvelables, a des techniques de désalinisation et/ou la
reutilisation d’eaux usées. Les problémes et les tensions actuelles, ou a venir, dépendent
de I’évolution de la quantité d’eau disponible par habitant. 2000m®/an/habitant est le

seuil en dessous du quel se dévelopement des situations préoccupantes. L’ état de
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pénurie absolue se situe en desssous de 1000 m*®an/habitant. Or, plusieur pays du Sud
se trouvent déja dans cette derniere categorie , tels que Malt, la Libye, Israel, la Tunisie
et I’Algérie. Chypre, le Liban, la Syrie, L’Egypte et le Maroc les rejoindraient en 2025
(Morell M.,1998).0ne of the most critcal aspects of the Mediteranean.[15]

1. Tendance de la précipitation et de la température dans la
région Méditerranéenne
L’un des aspects les plus critiqgues de la région Meéditerranéenne est le cycle

hydrologique et sa variabilité par rapport & la variation planétaire du climat. La
topographie du bassin méditerranéen est complexa avec un forcage thermique et
orographique influencant la structure des systéemes météorologique et les circulations
régionale osculation (Fernandez et al 2003).La Méditerranéen c’est I’équilibre entre les
précipitations 1’évaporation in influe sur la circulation de la qualité des eaux de la Mer
Meéditerranée.

La variabilit¢ des précipitations des saisons humides de la région
méditerranéenne influe sur le bilan hydrologique de la zone et joue un role essentiel
dans la gestion régionale de I’agriculturales ressources en eau les écosystéemes,

I’environnement ; I’économie ainsi que le développement social.

L’analyse des tendances des précipitations pour la période 1950 a1999, révéle
que les précipitations de la saison humide ont augmenté en Méditerranée depuis le
milieu du 20eme siecle avec un maximum enregistre dans les années 1960 puis ont
diminué des lors. A I’exception de quelque périodes humides survenue dans les
années soixante-dix, début des années vingt et des années quatre-vingt-dix, la seconde
moitié du  20eme  siecle montre une tendance générale a la baisse de
2.2mm/mois/décade. En particulier, la période fin quatre-vingt-début quatre-vingt-dix
connu une sécheresse générale sur de larges parties de la Méditerranée (Xoplaki E.et al,
2000).

Xoplaki et al (2004) ont constaté que les plus grandes de précipitations durant
la saison humide de la Méditerranée sont observées au mois d’Octobre & Mars mai avec
de fortes variabilité .Malgré la grand variabilité spatio-temporelle des précipitations,
une fraction importante de ses variation peut étre explique par les changements de
circulation a grande échelle et a déférentes altitudes. Les variations de la précipitation

peuvent étre liées aux floculations de circulation atmosphérique générale que le courant
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jet. La trajectoire des tempétes et mousson avec des changements dans la
thermodynamique de 1’atmosphére.

L’Jacobeit(2000) et Giorgi (2002a).-L’I’analyse de la variabilité saisonniére
des précipitations et son évolution tout au long de la Méditerranée sur la période 1901-
1998indique une tendance négative de précipitation pour I’hiverne accord avec la
conclusion du IPCC (Folland et al.2001).GIEC (jacobeit(2000) et Giorgi(2002) in
Xoplaki E.2004). [15]

L’analyse des températures au sud de la Méditerranée par Aesawy A.M.et al
(1998) met en évidence un changement brutal pour les stations de Marrakech. Alger,
tripoli, Alexandrie, amman et Beyrouth. Une tendance a 1’augmentation est observée en
1992et 1978 a Marrakech, en 1865 et 1967 a Alger et en 1910 a Beyrouth. Alors qu’a
Alexandrie et Amman ce changement se traduit par une baisse de la température
(refroidissement) et ceux respectivement en 1962 et 1965.Pour toutes les saisons, la
plupart des stations indiquent un changement brutal au sein des serristes température
.L’étude de la persistance montre que cette persistance est significative a Marrakech,

Alger et Tripoli.

Le Grand Maghreb situe au sud du bassin méditerranéen a connu des
variations pluviométriques importantes. Au Maroc, les études réalise par les direction de
météorologie national(Benassi M.2001),ont mise en évidence les changements que le
climat du pays a connu durant les derniers décennies, notamment le phénomene de la
secheresse.la période trentenaire 1971-2000 a enregistriez une diminution de la
pluviométrique moyenne annuelle de 1’ordre de 15/ .Depuis 1961,1982-1983,1983-1984
et 1994-1995 ont été les années hydrologique de sécheresses les plus séveres que le
Maroc ait connus En outre, le régime pluviométrique interannuel a conne une tendance
a la baisse avec une légere augmentation depuis en début de la saison et un déclin de

celles du reste des saisons surtout le printemps.

En Mauritanie, I’analyse de la pluviométrique depuis plus de cinquante ans
(1942-2005) a révele d’une maniére trés significative les deux période caractéristique de
la région sahélienne ,une période largement excédentaire de 1942 a 1969 et une période
de sécheresse pendant les années 70 et 80 En plus de ces phases, la deniers décennie
(1994-2005) est caractérisée par une situation trés particuliere ou oscillent de courtes

périodes d’exces pluviométriques .
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L’examen des température pour les périodes 1931-1960 et 1961-1990 par
I’Office Nationale Météorologique(ONM) met en évidence une hausse des températures
moyennes sur I’ensemble du pays au cours des saisons d’hiver et d’automne ,et une
hausse nette des température minimales et maximales sur I’ensemble des stations de
1I’Algérie du Nord depuis la décennie 70 et se prolongeant jusqu'a nos jours .L’examen
des précipitations pour les mémes périodes (1931-1960 et1961-1990) montrent une
diminution des pluies en automne et en hiver sur le Nord, alors qu’au printemps , la
pluviométrie est plus importante a 1’Ouest, au centre et au Sud du pays et il y’a

diminution des précipitation a I’Est . [15]

L’analyse des données de températures sur plus de 40 stations du réseau
de I’Office Nationale de la Météorologie effectuée sur la période 1950-2005 met en
évidence une augmentation des tempeératures maximales annuelles de 1.2°C (0.6 a

2.3°C) et saisonnieres de 1.6°C en été (0.9 a 2.2°c ; maximum en Aout). [15]

Un comparatif des normales de température sur des deux périodes
standards : 1931-1960 et 1961-1990 effectue pour plusieurs stations météorologique
maghrébines(1931-1960) et 1961-1990 effectue pour plusieurs stations météorologiques
maghrébines (Alger ,Oran ,Annaba, Casablanca, Agadir, Ouarzazate, Tunis, Gabes) a
montré que la tendance a la hausse de température est nette pendant la saison d’hiver sur
I’ensemble des stations analysées et que 1’augmentation de la température annuelles
moyenne est perceptible pour la grande majorité des station du Maghreb (Hassani
M.1.2008).Cette température semble rester en constante augmentation comme le cas de
station d’Oran. L’examen de 1’évolution des pluies pour la comparaison des normales
de pluies saisonnieres des deux périodes standards des mémes stations indique des
évolutions assez contrastées d’une région a une autre. En termes de ruissellements, il est
releve une tendance négative des apports chronologique au cours des deux derniéres
décennies dans la majorité des bassins hydrographiques du Maghreb. A I’exemple du
bassin de I’0Oum Er Rebia(Maroc).

La décennie 1970 marque une rupture climatique significative sur le plan
thermique. En Afrique du Nord-Ouest (entre le Maroc et la Mauritanie) (Amraoui
L.2009). L’étude de 1’évolution et détection des ruptures des séries chronologiques des
temperatures hivernales de 1950a 2008, permet de mettre en évidence le tournant

climatique des années 70 dans cette région. Le mois de décembre affiche une forte
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tendance a la hausse des températures sur la totalité du Maroc et Sahara Occidental en
plus de la partie saharienne de la Mauritanie. La tendance a la hausse s’amenuise des
que I’on pénétrera la partie sahélienne de la Mauritanie. L’extréme sud de la Mauritanie
enregistriez une faible tendance au refroidissement entre (-0.2°C et -0.4°c).Le mois de
janvier se distingue par une tendance majoritaire au refroidissement. En effet, a
I’exception du Sahara Occidental et la bande cotiere de toute la zone d’étude, la
tendance des températures entre 1950 et 2008 pendant le mois de janvier est négative
.Le refroidissement est plus marque vers le sud-est de la Mauritanie avec un maximum
de -1°C. Cette tendance au refroidissement est confirmée en février au Sud-est de la
Mauritanie mais elle ne concerne significativement que 1’extréme sud-est avec un
maximum de -1.25°C. En dehors de cette zone, la tendance au réchauffement s’impose
sur la totalité de 1’ Afrique du Nord-Ouest avec un maximum de 1.4°C localise au niveau

du Sahara Occidental.

De nombreuse études ont lie les variations du régime pluviométrique de
la Méditerranée a la circulation atmosphérique générale (Salameh T.2008 ; Xoplaki E,
2000.Lopez J. et al ; 2010). De ce fait, il est crucial de comprendre les processus et les
mécanismes différentes échelles régionales ainsi que leur lien avec le climat a grandes
échelle qui sont responsable de la variabilité et des tendances des précipitations de la

région Méditerranéenne. [15]

2. Influence de la circulation atmosphérique générale sur le
climat méditerranéen
Du point de vue climatique ,la région méditerranéenne constitue une zone de transition

entre les climats semi-arides (le sud du bassin) et les climats tempéres (le nord du
bassin),sous I’influence des circulation synoptique des latitudes moyennes et de la
variabilités climatique tropicale ,particulierement durant la période hivernale(en été ,du
fait de la progression vers le nord de [I’anticyclone des  Acores, la région
mediterranéenne est plus isolée et largement sous I’influence de circulation
atmosphérique locales).Au nord une grande partie de la variabilité atmosphérique est
sous I’influence de flux atmosphérique d’ouest contrdles par les position respective de
I’anticyclone des Acores et de la dépression d’Island et modulée par I’intensité et la
phases de 1’Oscillation Nord Atlantique (NAO) (Hurrell and Van Loon,1997 ;Plaut et
al.2001,Xoplaki ;2002 ;Hurell et al.2003 ;D’unkeloh and Jacobeit.2003 ;Trigo et
al.2004 :in Salameh T,2008)
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Se situant au sud du « couloir » des tempétes de 1’Atlantique Nord, le bassin
ouest de la Méditerranée est sous I’influence des dépressions des moyennes latitudes
qui contrdlent le taux de précipitations, surtout pendant I’hiver quand I’influence de la
NAO est la plus importante. Le sud du bassin est sous I’influence de la partie
descendante de la cellule de Hadley associée a I’anticyclone des Agores et I’est du
bassin est sous 1’influence de tel connections avec 1’oscillation sud d’El Ninon (EI
Ninon Souther Oscillation, ENSO) et la mousson asiatique (Rodwell et Hoskins 1996 ;
Rodo et al ,1998 ; Reale et al ,2001 ; Mariotti et al ,2002) : In (Salameh T, 2008). [15]

Selon le GIEC (GEIC ,2007), les climats de 1’Afrique du Nord dépendent de
’oscillation nord atlantique (I’ Afrique orientale et australe sont sous I’influence forte de
ENSO, et ceux de I’Afrique de I’ouest de température de surface de 1’0céan atlantique,

de la dynamique de I’atmosphérique et d’effets de surface).

L’indice NAO a connu au cours du 20eme siécle une trés grande variabilité.
du debut du 20eme siécle jusqu’en 1930 environ(a I’exception des hivers 1916 a
1919) ,L’indice NAO était éléve : ainsi, des vents plus forts qu’a I’accoutumeée ont
apporté une influence martine au-dessus.de 1’Europe, ce qui contribua aux température
européennes plus élevées que la normale durant cette période .Du début des annees 40
jusqu’au début des années 7,I’indice NAO a eu tendance a diminuer ,ce qui correspondit
a une période ou les température hivernales étaient fréquemment inferieures a la
normale. Une forte hausse de I’indice NAO s’est produite au cours des 25 deniers
années. Depuis 1980, I’indice NAO est reste dans une phase frottement positive et a
tendance a augmenter. Jamais depuis les débuts du 20°™ siécle. Des hivers n’ont montré
des indices positifs aussi prononces. Cette situation a beaucoup contribue au
réchauffement observe des températures de surface de 1’hémisphére nord au couardes
deux dernieres décennies. Une stabilisation de la température a été constatée depuis
2008(Szalai S.2003).

Des études ont montré que la diminution des précipitations surtout
hivernales dans la région méditerranéenne durant les derniéres années sont liées a la
phase positive et persistante de 1’oscillation nord atlantique (NAO) (Xoplaki E. et
al.2000).Un indice caractérise de [D’oscillation: les valeurs positive de 1’indice
correspondent a une pluviométrique en dessous de la normale, alors que les valeurs

négatives correspondent a une pluviométrie excédentaire.
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L’analyse des corrélations entre les précipitations et 1’oscillation nord
atlantique, montre que la NAO plus d’influence pendant les mois d’hiver : décembre,

janvier et février. [15]

Les valeurs de température et de précipitation, montrent que de nombreux
épisodes secs sont intervenus au cours des derniers 50000 ans, et en particulier pendant
le denier glaciaire. Une configuration atmosphérique d’une NAO positive, aurait
prédomine pendant ces périodes d’aridité, impliquant une stabilité anticyclonique sur le
bassin Sud-ouest méditerranéen et favorisant le transport atmosphérique en provenance
d’Afrique (Combourieu Nebout N.et al 2009)

Plusieurs études mettent en évidence 1’absence d’une corrélation
significative d’El Nino sur le bassin méditerranéen (Ricard J.L.2000).Les chercheures
qui-ont détermine les zones sous influence direct d’El Nino n’ont pas inclus 1’ Afrique
du Nord et I’Europe. [15]

Conclusion

Le climat et plus exactement les précipitations et les températures ont connu des
variations importantes. Un réchauffement et une baisse des précipitations sont observés
depuis la moitié des années 1970 a 1’échelle du globe et a 1échelle
régionale « Méditerrané ».La circulation atmosphérique générale joue un role

détermination dans la variation du climat méditerranéen qui se trouve plus influence

1’Oscillation Nord Atlantique. [15]

3. Le changement climatique en Algérie
Le Maghreb a été identifié comme une zone particulierement vulnérable face aux

risques liés au changement climatique. L’exode rural conjugué a I’urbanisation intense
sur la cote mediterranéenne durant les dernieres décennies ont augmenté la vulnérabilité
des populations concernées tout en accentuant les facteurs qui contribuent aux

changements climatiques.

En Algérie, pays dont la plus grande partie est desertique, les changements climatiques
constituent une préoccupation majeure. En effet, de par sa position géographique,
I’Algérie est exposée aux effets négatifs des changements climatiques et des émissions
des gaz a effet de serre, notamment les inondations, la sécheresse et les températures

élevées.

Projet de Fin d’Etude Université Aboubekr Belkaid Page 16



D’aprés des études réalisées par ’ONM sur I’évolution des températures, elles ont
révélé que celles-ci sont en hausse depuis 1990, date du début des émissions a effet de

Serre.

Concernant la pluviométrie en Algérie, I’étude fait ressortir un recul de 12% pour la
période 1990-2005 en comparaison avec 1961-1990, causant une sécheresse a grande
échelle au moment méme ou d’autres régions enregistrent des inondations dont celle de
Bab El Oued en 2001 et dans la ville d’El Taref en 2012. L’évolution des températures
en Algérie montre une hausse sur I’ensemble du territoire au cours des saisons d’hiver
et d’automne et une hausse nette des températures minimales et maximales dans toutes
les stations de 1’Algérie du Nord et se prolonge jusqu’a nos jours. Durant ces 20

dernieres années, les températures maximales ont augmenté plus que les minimales.

Quant aux précipitations, pour les mémes périodes I’examen montre qu’en automne et

en hiver, il y a diminution des pluies sur le Nord, et en printemps dans I’Est du pays.
On peut donc conclure qu’entre les périodes 1931-1960 et 1961-1990 :

- la hausse de température a été de I’ordre de 0,5°C ;

- la pluviométrie a baissé en moyenne de 10% ;

- le déficit hydrique sera plus important a 1’Ouest qu’au Centre et qu’a I’Est du pays.
[16]
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Il.  CHAPITRE Il : Zone d’étude

A. Présentation générale de I’Algérie
L’Algérie est située au centre du continent Nord-africain, avec une superficie de

2.381.741

km?, elle est le plus grand pays en Afrique.

Avec pres de 1200 Km de cote sur la mer Méditerranée, elle est bordée a I'Est par la
Tunisie, au Sud Est par la Libye, au Sud par le Niger et le Mali, au Sud-Ouest par la

Mauritanie et a I'Ouest par le Sahara Occidental et le Maroc (voir figure 1).

La figure ci-dessous, présente la position géographique de I’Algérie dans I’ Afrique du

nord.

TS K

Figure 2. Situation géographique de I’Algérie. [14]
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1. Géographies de I’ Algérie
Le relief algérien se compose de deux principales chaines montagneuses : I'Atlas tellien

et I’Atlas saharien : ce sont deux ensembles paralléles qui parcourent le pays d’Ouest en
Est, elles se rapprochent au centre du pays jusqu’a presque se confondre a I’extréme Est
(Aures) vers la Tunisie. Ces deux chaines constituent des frontiéres naturelles entre
lesquelles s'intercalent de vastes plaines et hauts plateaux (voir figure 3).

Les figures ci-apres, présentent : pour la premiére, les principales formations
géographiques en Algérie et pour la seconde, une coupe topographique du Nord au Sud
de I’Algérie. [14]
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Figure 3: Principaux relief d’Algérie. [14]
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Figure 4. Coupe topographique de I’ Algérie [4].

- Au Nord, au pied de I'Atlas Tellien, se trouvent les plaines cotieres qui donnent
directement sur la mer méditerranée. La bande du Tell, large de 80 a 190 km, s'étend sur
prés de 1200 km de cotes. Elle est formée par une chaine de montagnes (I'Ouarsenis, le
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Djurdjura, les Babors, les Bibans...) qui longe le littoral. Ces montagnes sont, souvent,
séparées par des vallées parcourues de cours d'eau. Ce caractere confére a la région une
richesse floristique et faunistique importante. Les plaines et les vallées du Tell abritent
une grande partie des terres fertiles du pays

- Entre I‘Atlas tellien et I'Atlas saharien, on trouve un ensemble de plaines et hauts
plateaux semi-arides parsemés de nombreuses dépressions appelées <« Chotts >,
lesquels se transforment en lacs salés & la saison des pluies.

Le point le plus bas d'Algérie se trouve au Chott Melrhir (—40m).

L'ensemble s’étend des frontieres marocaines a I'Ouest a la vallée du Hodna a I’Est du
pays. Ces steppes se caractérisent par une végétation pauvre et clairsemée ; ces étendues
sont colonisées par des associations d’herbacées et des touffes d’alfa.

- L’Atlas saharien, relie le Haut Atlas marocain a la frontiére tunisienne ou I’on vy
rencontre le massif des Ksours, le Djebel Amour, les Ziban et les monts Hodna qui
rejoignent la bande du Tell & I’Est et continue pour finir dans les Aurés. Il est limité au
sud par plusieurs oasis qui constituent ce qui est souvent appelé <« La porte du désert».

- Au sud, avec environ 2 millions de km?, le Sahara est I'un des plus grands déserts du
monde. Il représente plus de 80% de la superficie de I'Algérie. Il se compose
d'immenses dunes, de plaines de sable (ergs), de plaines de pierres (regs), d'oasis et de
montagnes volcaniques (massif du Tassili et du Hoggar) ou culmine le plus haut mont
d'Algérie a 2900 meétres d'altitude. Au nord du Sahara, le grand Erg Occidental et
Oriental, sont séparés par des plateaux rocheux, telle la région des M’Zab, ils sont
bordés au sud par le plateau de Tademait. Ce sont d'immenses mers de sable ponctuées
d'oasis. Au cceur du Sahara, on y trouve le massif du Hoggar, constitué de roches
volcaniques formant des pics, des <« aiguilles volcaniques > et de hauts plateaux

désertiques. [14]

2. Climat de I’Algérie
L’Algérie se situe sous un climat de transition, entre la zone tempérée et la zone

tropicale, cette position la met sous I’influence directe du climat méditerranéen au Nord
et du climat désertique au Sud.

Le rythme saisonnier est simple :

- En été, I’Algérie est soumise a l'influence des hautes pressions subtropicales qui, eu
égard a sa latitude, donne des temps trés chauds, tres secs et tempéres, mais seulement,

aux bords de mer.
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- En hiver, le retrait des hautes pressions vers des latitudes plus basses livre la région a
la circulation zonale d'Ouest : le temps est plus frais et plus humide.

Cette circulation d'Ouest envahit le bassin méditerranéen, mais, en réalité, seules
quelques perturbations atlantiques arrivent jusqu'au bassin méditerranéen, a cause des
reliefs qui entravent I'écoulement de I'air. Les deux tiers des perturbations activant dans
la région sont d'origine locale.

Elles sont dues a des circulations d'air polaire froid qui atteignent la Méditerranée et y
provoquent, au contact de ses eaux chaudes, une cyclogenése active. Cet air froid qui
touche le bassin méditerranéen progresse lentement vers le sud en saison froide. Ainsi,
s'expliquent la diminution progressive des pluies vers le sud et lI'allongement de la
saison séche [3].

Le régime des vents est peu uniforme, il varie d'une région a une autre et contribue a
accroitre I’évaporation, déja, tres vive. Si I'hiver, saison humide, le nord de I’Algérie a
un bilan hydrique, généralement, favorable. En été, le déficit est total, il est, souvent,
nécessaire de recourir a I'irrigation pour les cultures de printemps et d'été [3].

Comme nous le voyons, la région du nord-est algérien subit, directement, I’influence du
climat méditerranéen :

- Au nord, les précipitations diminuent du nord au sud et d'est en ouest. Sur la bande
littorale, le climat est temperé, avec des hivers pluvieux ou trés pluvieux, avec des
moyennes pluviométriques annuelles pouvant atteindre plus de 1500 mm dans la région
de Jijel et Bejaia . Cette variation dans le nord dépend de la latitude, de l'altitude, de la
continentalité et du relief. En outre, une dissymétrie tres nette existe entre les versants,
ceux qui sont exposes au nord sont les mieux arrosés et ceux qui le sont au sud sont les
plus secs.

La moyenne des températures varie entre 8°C et 15°C en hiver et, en moyenne, 25°C en
juillet et aodt (26,5°C a Annaba, 26°C a Bejaia). En été, le sirocco, vent sec et chaud
(baptisé le Chehili localement), souffle du Sahara en direction du nord durant la saison
estivale, amenant des nuages de poussieres et de sable vers les régions cotieres.[17]

- Le climat dans la région de I'Atlas tellien est aussi tempéré, mais plus froid a cause de

I'altitude. 1l est caractérisé par des précipitations plus importantes.[3]

La figure 5 : suivante, résume la pluviométrie dans le nord algérien
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- Le climat des Hauts Plateaux est semi-aride. La température avoisine les 5°C voire
—7°C en hiver et les chutes de neige y sont fréquentes. La température estivale varie de
30°C a38°C

(Constantine 36°C) avec des précipitations faibles et irréguliéres, de 200 a 400 mm par
an.

- Le Désert du Sahara est aride, avec des précipitations annuelles extrémement faibles
(moins de

100 mm par an). Les températures varient de 15 & 28°C en hiver, pour atteindre 40 a
45°C, voire plus en été.[14]

3. L’Algérie bioclimatique
La classification bioclimatique d'Emberger et de Sauvage est largement adoptée dans la

région méditerranéenne. Sur la base du Q2, cing étages bioclimatiques sont définis pour
I'Algérie: humide, subhumide semi-aride, aride et saharien. Ils sont subdivisés en
variantes sur la base des seuils thermiques de la température du mois le plus froid (min)
[14].
Ces variantes intéressantes pour la production végétale sont les suivantes:
- Hiver froid a gelées durant de longues périodes, -3<m<0°C.
- Hiver frais a gelées trés fréquentes, 0<m<3°C.
- Hiver doux a gelées rares, 3<m<7°C.
- Hiver chaud a gelées absentes, 7<m<10°C.

Outre les températures basses en hiver, les fortes températures de I'été et la
sécheresse estivale sont des facteurs limitants pour la production végétale en Algérie.
Les grandes régions écologiques se distinguent relativement bien.
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Au nord, se trouvent les zones de cultures (littoral, plaines intérieures, hautes
plaines etc...), au centre, les zones steppiques et de parcours et au sud le Sahara avec ses

Oasis.

a) Les domaines bioclimatiques
La combinaison des données climatiques fondamentales (température et précipitations)

permet de définir des domaines bioclimatiques.

La figure 6, indique les différentes zones bioclimatiques de I’ Algérie.

(1) Le domaine humide et subhumide
Cette région recoit, en général, plus de 600 mm de précipitations, le nombre de mois

secs ne dépasse pas 3 a 4 mois. Ce domaine comprend toute la zone c6tiére (surtout
celle de I’Est) ainsi que I'ensemble montagneux de I’ Algérie septentrionale. Dans cette
région, les cultures sont partout possibles. La forét méditerranéenne y trouve son terrain
d'élection avec des arbres toujours verts: les chénes (chéne-liege sur les basses pentes,
chéne vert plus haut), les résineux comme le pin d'Alep sur les versants chauds, le pin
maritime, le pin pignon, les sapins... Le couvert forestier reste parfois important, mais le
plus souvent, il est dégradé en matorral.

L'écoulement des oueds se prolonge durant une grande partie de I'année. Le milieu
physique, compartimenté et morcelé, est une mosaique de plaines, de bassins et de

versants de montagnes [14].

(2)  Le domaine semi-aride
Dans cette région, les précipitations se raréfient et deviennent plus irréguliéres: 400 a

600 mm (le plus souvent réparties entre 50 et 70 jours/an). La saison séche peut se
prolonger jusqu'a 5 et 6 mois. Cette région est, treés largement, représentée par les hautes
plaines et les hauts plateaux de  I’Algérie septentrionale. Partout dominent les glacis
faconnés au cours des épisodes du Quaternaire et les encroltements calcaires sont une
contrainte a la mise en valeur agricole.

La végétation naturelle est en dégradation continue. 1l subsiste quelques thuyas, pins
d'Alep, pistachiers, amandiers... Mais, a ce niveau, les formes buissonnantes
I'emportent, ou se méle le chéne kermes, l'olivier sauvage, le lentisque, le genévrier, le

palmier nain...
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Figure 6. Les principaux domaines bioclimatiques de I’ Algérie [14].

(3) Ledomaine aride ou steppique
Cette région recoit moins de 400 millimetres de précipitations par an. Le nombre

de jours de pluies est compris entre 20 et 40. En réalité, les données moyennes, dans
cette région, n‘ont guere de significations, car le caractere marquant est la succession
d’irrégularités saisonnieres et interannuelles, jalonnée par de séveéres sécheresses
cycliques.

Le caractére continental entraine des écarts de température considérables. La
steppe occupe de vastes étendues des Hautes Plaines algériennes. Au-dessus de 200
mm, elle peut étre une formation secondaire qui résulte de la dégradation d'une
couverture végétale plus abondante. Au-dessous de 200 mm, c’est une formation de
base qui est composée de graminées (alfa) et de buissons ligneux xérophiles (armoise).
Dans les fonds d'oueds plus humides ou dans les zones d'épandage des crues,
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apparaissent les buissons de tamarix, de jujubier et de laurier rose. L'élevage est la
vocation naturelle du milieu steppique sous la forme traditionnelle du nomadisme ou du

semi-nomadisme [14].

(4)  Le domaine désertique
Cette région recoit moins de 100 mm de pluies par an, il arrive qu’il ne pleuve pas

pendant
12 mois consecutifs, les conditions climatiques y sont extrémes. Les températures sont
de plus en plus marquées par la continentalité et I'amplitude trés forte. Dans la partie
nord des déserts, les précipitations sont souvent des précipitations d'hiver ou de
printemps, mais l'irrégularité saisonniére y domine. Prés des basses latitudes (22° et en
altitude), les pluies peuvent étre d'éte, traduisant ainsi la proximité avec la zone
tropicale [14].

Le désert n'est pas, completement, dépourvu de végétation. Les lits d'oued et les
zones d'épandage de piémont peuvent receler une nappe phréatique. Ils peuvent porter
une steppe trés ouverte et des fourrés discontinus de buissons ou d'arbustes comme : les

acacias et les jujubiers, les tamarix jalonnent les fonds d'oued les plus humides [14].

b) L’occupation des terres
Les terres en Algérie sont réparties de la fagon suivante:

- Les terres improductives estimées a 191 millions d'hectares.

- Les terres forestieres couvrant une superficie d’environ 4,3 millions d'hectares.

- Les parcours et la steppe couvrent environ 34,3 millions d'hectares.

- La superficie agricole totale (SAT) couvre 8,2 millions d'hectares, dont environ

880 000 hectares de terres non productives (batiments, chemins, infrastructures etc..).

C’est ce que représente la figure ci-dessous.

Steppe et Foréts
parcours 29,

14%

Terres
improductives
81%

Figure 7. Répartition de la superficie totale de I'Algérie [14].
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(1) Lavégetation naturelle en Algérie
C'est un fait bien établi que la répartition de la végétation forestiere est fonction de

certaines actions climatiques et que les foréts ont elles-mémes une influence primordiale
sur les caractéristiques des microclimats et méme des climats régionaux.

Les formations forestieres couvrent environ 4,3 millions d’hectares (maquis
compris). Ces formations jouent un réle important en matiére de stabilisation des terres
dans les périmétres des bassins versants et de rétention des eaux de ruissellement. En
outre, elles constituent un support non négligeable dans le développement économique
du pays [14].

Les formations forestiéres sont représentées par :

- Les foréts naturelles, 1 329 000 ha (32,4%).

- Les maquis et les broussailles, 1 844 400 ha (44%).
- Les pelouses, 2 800 ha (0,1%).

- Les reboisements 972 800 ha (23,5%).

En partant du Nord au Sud de I’Algérie, on traverse différents paysages en passant des
foréts, maquis et matorrals vers les steppes semi arides et arides, puis vers les

écosystemes désertiques. On distingue suivant les tranches pluviométriques :

- 1200 - 1800 mm, correspond a I’étage hyper-humide représenté par des zones trés
restreintes, leurs superficies ne dépassant pas 300 ha (entre 800 et 2000m d’altitude sur
I'Atlas tellien et la région de Jijel) ou se développent des espéces endémiques tres rares
comme le sapin de Numidie

(Abies numidica), le peuplier tremble (Populus tremula) et les foréts de cédres (Cedrus

atlantica) et chéne liege (Quercus suber).

- 900 - 1200 mm, c’est I'étage humide qu’on trouve dans les régions Nord—Est, dominé
en altitude par les foréts a cedres et diverses chénaies (Quercus faginea, Quercus suber
et Q.afares).

- 600 - 900 mm, correspond a I'étage subhumide qui couvre la partie septentrionale
d'Ouest en Est de I'Atlas tellien sur lesquelles se développent les foréts a chénes

rotundifolia et Pin d’Alep.
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- 400 - 600 mm, c’est la zone semi-aride supérieur qui correspond aux foréts, maquis et
matorrals, plus ou moins dégrades, des sommets et des versants Nord de I'Atlas

saharien. Le chéne rotundifolia, le thuya et I'olivier-lentisque sont les plus représentés.

- 300 - 400 mm, correspond a la zone sub-steppique du semi-aride, caractéerisée par la
disparition des especes forestiéres et l'apparition des espéces steppiques telles que
I'armoise (Artemisia herba alba), l'alfa (Stipa tenacissima) et le sparte (Lygeum
spartum). Ces terrains considérés comme de bons parcours sont situés au Nord des
Hautes Plaines oranaises et sur le versant Sud des Aurés, des Monts des Ouleds Nails et
des Nememchas. Dans cet étage bioclimatique, les parcours sont en compétition avec la

céréaliculture au niveau des dépressions

- 100 - 300 mm, cette tranche pluviométrique correspond a la région des steppes
méridionales arides et présahariennes qui se caractérisent par une réduction importante
du couvert végétal donnant lieu a des parcours médiocres sur des sols squelettiques et

ayant atteint un seuil de dégradation trés avancé.[2]

- Moins de 100 mm, correspond & la zone Sud de I'Atlas saharien. La végétation est
contractée et localisée dans les lits d'oueds. C'est une végétation hygrophile fortement
adaptée aux conditions xériques et qui présente un trés fort taux d'endémisme. On
retrouve des paturages a base d'especes graminéennes a Aristida pungens, a Panicum

turgidum et d’arbustes fourragers tels que les nombreux acacias [2].

La figure suivante, représente les principales zones écologiques en Algérie

septentrionale.
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Foret maquis

Foret steppe

Steppe peut dégradée
Steppe dégradée

Steppe trés dégradée

Figure 8. Zonage écologique de I"Algérie [14]

(2)  L’agriculture en Algérie
La superficie agricole totale, représentant 3% de la superficie totale de I'Algérie, Elle

comprend principalement :

- Les cultures herbacées: 3,8 millions ha.

- Les terres au repos (jacheres): 3,7 millions ha.

- Les plantations fruitiéres: 576 990 ha.

- Les vignobles: 81 550 ha.

- Les prairies naturelles: 23 640 ha [14].

La figure suivante, reprend les différentes occupations des terres agricoles en Algérie.
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Figure 9. Occupation des terres agricoles [14].

L’agriculture en Algérie est caractérisée par une polyculture (activités agricoles
diversifiées), elle est concentrée dans la zone nord du pays. Les cultures dominantes
sont les cultures annuelles et, particulierement, les grandes cultures (céréales, fourrages
et légumineuses alimentaires). Les grands ensembles écologiques, naturellement
délimités, orientent les activités agricoles et les systemes de production pratiqués.

De maniére détaillée, on distingue, du Nord au Sud, les zones agro-écologiques

suivantes:

- La zone pluvieuse du nord reste le principal fournisseur de produits agricoles
diversifiés: céréales, légumes et fruits ainsi que ceux de I'élevage semi - intensif (surtout
lait et viande).

- Le Sahel et les zones littorales, grace a des conditions climatiques trés favorables
(hiver généralement doux), sont occupés par les cultures maraichéres et,
particulierement, par la plasticulture (culture sous serre). Au niveau de cette zone agro
écologique, toutes les cultures maraicheres sont pratiquées. Le systeme de production
est, généralement, intensif, l'assolement est triennal, quadriennal et parfois quinquennal.
- Les plaines sublittorales constituent des zones agro écologiques assez particulieres,
compte tenu du fait que les sols sont généralement lourds, mais le climat reste
relativement favorable.[14]

Dans ces plaines, la polyculture et I'élevage bovin constituent les principales activités.
Les cultures maraichéres, les cultures fourragéres, les céréales et I'arboriculture fruitiere
se cotoient en fonction des disponibilités en eau, des besoins de la région et de

I'adaptation des cultures pratiquées. Dans ces plaines sublittorales, I'assolement est
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généralement triennal, parfois biennal et rarement quadriennal. L'eau d'irrigation
provient des barrages mais, surtout, des puits

(Existence de nappes phréatiques).

L'ensemble des plaines sublittorales est menacé par l'urbanisme et les infrastructures
(routiéres, ferroviaires, industrielles..), cela réduit de plus en plus les surfaces

disponibles pour I’agriculture.[14]

Les plaines intérieures, certains hauts plateaux et les hautes plaines céréaliéres ont
des microclimats, généralement, contraignants (hiver froid a trés froid, été chaud a trés
chaud et sec).

La pluviosité est généralement limitée et I'eau constitue I'élément clé des systemes de
cultures mis en place. Au niveau des plaines ou I'eau d'irrigation est disponible, on
rencontre les cultures maraichéres de plein champ (saison et arriere-saison), les cultures
fourragéres, les céréales et I'arboriculture fruitiere (en irrigué). La ou I'eau est absente,
I'assolement est généralement biennal

(céréale- jachére), rarement triennal avec une rotation céréale-fourrage-jachere.
L'arboriculture fruitiere rustique est, relativement, importante dans ces régions. La
céréaliculture dans les hautes plaines et certains hauts plateaux est, généralement,
associée a I'élevage. Plus la pluviosité diminue, moins les systémes de cultures sont

diversifiés (orge, rarement blé) [14].

La zone intermédiaire sert de parc aux ovins, de par ses espaces étendus de
parcours (steppe et paturages extensifs). La steppe constitue une zone agro écologique
particuliére. Elle s'étend de I'est a I'ouest du pays. Elle est limitée par lI'isohyete 400 mm
au nord et 100 mm au sud. Elle constitue une zone intermédiaire entre le Nord du pays
(climat humide, subhumide ou semi-aride) et le sud du pays (climat aride et saharien).
La principale vocation de la steppe est I'élevage ovin, caprin et camelin. Les cultures
céréalieres (principalement I'orge) ne sont cultivées que dans les zones d'épandage des
crues [14].

Le troisieme ensemble écologique, improductif, représente le désert saharien ou
les seules activités agricoles reposent sur l'agriculture oasienne et I'exploitation du

palmier dattier. Le systeme de cultures oasien est base sur les cultures en étages. Il est
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trés intensif (palmier, arboriculture fruitiére, maraichage, céréales, fourrages). Les
surfaces sont réduites et I'eau et le sel (salinisation des sols) constituent les facteurs

limitant de la production [14].

4, Géomorphologie de I’Algérie
a) Formations géologiques.

Les formations géologiques algériennes datent, essentiellement des éres secondaire et
tertiaire. Par contre les formations superficielles qui se sont formées dans les vallées et
les cordons dunaires sont du quaternaire (voir figure 10).
Le Tell Oriental est la partie la plus montagneuse de I’Algérie. Il se compose de chaines
paralléles ou on y distingue, du Nord au Sud :
Les chaines telliennes littorales, constituées de gneiss et de granit, prolongent celles du
Djurdjura : ce sont les massifs de Collo, Skikda et I’Edough bordant la basse plaine
d’Annaba ou se trouvent les deux plus grandes zones humides d’eau douce (lac Tonga
et Oubeira a El Kala).[18]

Les chaines telliennes externes, constituées par les monts des Babors et les massifs
de la Petite Kabylie, reposent sur des socles du Jurassique et de I’Eocéne,

Les chaines telliennes internes sont dominées par les monts du Hodna, le massif
des Aures
(2328 m) et les monts des Nemenchas. Cet ensemble appartient au domaine atlasique
(figure 10).
Les steppes orientales a I'Est du Hodna sont formées par les Hautes Plaines du Sud
Constantinois ou domine le Crétacé, de nature calcaire et dolomitique. Ces Hautes
Plaines sont bordées par le Massif des Aurés et des Némemchas.

Les Hamadas et le Tassili sont d'immenses plateaux rocheux calcaires, de forme
tabulaire a sols squelettiques, dominant les vallées des oueds. La région est caractérisee
par des regs, surfaces planes de cailloux et de graviers, qui résultent d'une importante
érosion éolienne sur les horizons superficiels de sol.

La figure suivante, illustre les principales formations géologiques du nord algérien.[14]
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Figure 10: Principaux formations géologies [14]

b) Les principaux lacs et cours d'eau
Hormis quelques cours d'eau cotiers, le réseau hydrologique de I’Algérie n’est pas trés

développé et se limite a quelques principaux oueds tels :

- Oued Chélif : D’une longueur de 725 Km, Il prend sa source au Nord-Ouest de I'Atlas
tellien et se jette en Méditerranée. Il se caractérise par une vallée tres fertile qui a permis
le développement, autour d’elle, de la ville du méme nom.

- Oued Rhumel : Le plus important cours d'eau du Constantinois. Il prend sa source
dans les monts de Ferdjoua (Mila), pénétre les plateaux de Constantine ou son tracé
décrit une série de sinuosités, puis se resserre tres sensiblement et forme alors une
boucle presque fermée avant de s'infiltrer entre les tables calcaires du Djebel El Hadja,
en conservant une direction générale Sud-

Ouest Nord-Est. Le Rhumel termine sa course en se jetant dans la mer a I'ouest du golf
de Jijel.

- La Seybouse : C’est une riviére du nord-est de I’Algérie. Elle prend sa source prés de

Guelma et est formée par oued Cheref et oued Zenati, son bassin est le plus étendu
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d’Algérie, et ses terres sont tres fertiles. Elle termine son parcours en se jetant dans la
Méditerranée prés d’ Annaba. [18]

Il n'existe pas de cours d'eau permanents au sud de la région du Tell. Les nombreux lacs
qui parsement les régions desertiques sont, pour la plupart, temporaires et salés (ex:
Chott el Hodna). [18]

C) Les formations des sols
La répartition des sols en Algérie présente une zonalité qui reflete, rigoureusement,

celle des climats. Cependant, elle est largement modifiée par la nature des roches meres,
du relief, des cours d'eau, de la végetation, ainsi que des facteurs biotiques et
anthropiques.

On rencontre différents types de sols:

- Les sols bruns lessives et sols bruns calcaires dans les bioclimats humides et
subhumides

(Luvisols, Calcisols) (Voir figure 11).

- Les sols chatains et bruns isohumiques, souvent, avec des accumulations calcaires en
profondeur, dans les bioclimats semi arides et arides (Kastanozems, Calcisols).

- Les sols gris subdésertiques, minéraux bruts d'érosion ou d'apport, ainsi que des sols
salins aux bioclimats arides et désertiques (Regosols, Solonchaks).

La figure ci-apres, représente les différents types de sols en Algérie. [16]
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Figure 11. Carte des sols dominants de I'Algérie[1]
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d) Hydrographie de I’Algérie
Au Nord de la ligne de créte de I’atlas, le Nord Algérien, couvre d’Ouest en Est, 4
grandes régions (bassins) hydrographiques :
Région 1 : cotiers-Oranais, Tafna, Macta et Hautes plateaux Oranais ;
Région 2 : zobries-Algérois, Isser, Soummam, chott Hodna et Zaher ;

Région 3: cotiers-Constantinois, Seybouse, Kébir-Rhummel, Medjerda et hautes

plateaux constantinois ;

Ces 3 régions hydrographiques sont diviséese n16 bassins hydrographiques repartis en 2

catégories :

Les bassins tributaires de la Méditerranée, au nombre de 11, des oueds drainant 1’Atlas
Tellien (les cotiers Algérois, cotiers-Constantinois, et cotiers-Oranais, le Tafna, la
Macta-, I’Isser, la Soummam, le Kebir Rhummel, le Seybouse et la Medjerda)

Les bassins endoréiques, au nombre de 4, des oueds dont les écoulements se font vers

les chotts (chott Chergui, chott Zaher, chott Hodna, les hauts plateaux Constantinois).

Le flanc Sud de I’ Atlas fait partie de la région 4 : le bassin du Chott Melrhir et le bassin
du Sahara.[15]
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Figure 12. Découpage de 1°Algérie en région hydrographiques [15]

Au total 1’Algérie couvre 17 grands bassins hydrographiques. Ces découpage fut initi¢
lors de I’étude générale intitulée Plan National de I’Eau (PNE) lancée en 1993. Les

superficies de ces bassins sont approximativement comme suit :

Maroc

alsiung

ik éf

Chott el hodna

Constantios

Hautes plateaux oranais
Atlas saharien

Figure 13 : Bassins versants su nord de I’ Algérie (source : ANRH)[17]
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5. Le réseau météorologique

Des donnees d'observation couvrant une courte période, n‘ont généralement aucune
valeur significative (sauf dans les régions équatoriales et dans certains déserts). La
variabilité des parametres du temps, d'une saison ou d'une année a une autre, est telle
qu'il est nécessaire de disposer de séries d'observations longues pour pouvoir en tirer
des indications climatiques valables. Il faut un minimum de 30 ans, pour qu’une étude
climatique soit caractéristique d’une region (recommandations de I’OMM). Cela est
indispensable, non seulement pour connaitre les caracteres du climat, mais aussi pour
apprécier les cycles de renouvellement d'une situation donnée, par exemple : risque de

gelées printanieres, longues périodes de sécheresse, etc... [20]

Dans notre cas, les séries sont relativement homogenes et couvrent une période de
34 ans pour toutes les stations (de 1982 a 2016), a I’exception de Saida, Maghnia et
Ouargla qui ont respectivement : 15 ans (1987-2001), 10 ans (1987-1995) et 10 ans
(1987-1995).
Les criteres de choix des stations sont basés sur trois criteres essentiels :

- Données d’observations complétes ou quasi compleétes.

- station professionnelles.

- Répartition spatiale uniforme.
Les postes climatologiques mesurant tous les parameétres utiles a I’étude :
- les précipitations mensuelles en mm
- les températures moyennes mensuelles en °C
- les températures moyennes mensuelles des minima en °C
- Les températures moyennes mensuelles des maxima en °C.
Ces stations climatologiques et leurs méthodes d’observations sont régies par les
normes de la Commission des Instruments et des Méthodes d’Observations (C.1.M.O.)
[11].
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Figure 14: Répartitions des stations pluviométriques utilisées[10]

Page 38

Projet de Fin d’Etude Université Aboubekr Belkaid



STATION LATITUDE LONGITUDE HAUTEUR
AIN-SEFRA 32.76 -0.6 1059
ALGER-PORT 36.76 3.1 12
ANNABA 36.83 7.81 4
ARZEW 35.81 -0.26 4
BATNA 35.75 6.31 826
BECHAR 31.5 -2.25 816
BEJAIA-AEROPORT 36.71 5.06 3
BENI-ABBES 30.13 -2.16 505
BISKRA 34.8 ONE 89
BOU-SAADA 35.33 4.2 461
CONSTANTINE 36.28 6.61 694
DAR-EL-BEIDA 36.68 3.21 29
DJANET 24.26 9.46 970
DJELFA 34.33 3.38 1185
EL-BAYADH 33.66 1 1347
EL-GOLEA 30.56 2.86 403
EL-OUED 335 -6.78 69
GHARDAIA 32.4 3.8 469
HASSI-MESSAOUD 31.66 6.15 144
ILLIZI 26.5 8.41 544
JIUEL-ACHOUAT 36.8 5.88 10
KSAR-CHELLALA 35.16 2.31 801
MAGHNIA 34.81 -1.78 426
MILIANA 36.3 2.23 721
MSILA 35.66 4.5 422
ORAN-SENIA 35.63 -0.6 91
OUARGLA 31.93 5.4 148
SAIDA 34.86 0.15 752
SETIF 36.18 5.25 1040
SKIKDA 36.88 6.9 3
TAMANRASSET 22.8 5.43 1364
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TEBESSA 35.41 8.11 823
TIARET 35.35 1.46 978
TIMIMOUNE 29.25 0.2 317
TINDOUF 217.7 -8.16 439
TLEMCEN-ZENATA 35.01 -1.46 247
TOUGGOURT 33.11 6.13 92

Tableau 1: coordonnées des stations pluviométriques utilisées [9]
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lll.  CHAPITRE lll : Les parameétres d’analyse et les indices
Climatiques

A. Les Températures
1. Traitement des données thermiques
Pour les besoins de notre étude, il est important d’avoir en notre disposition plusieurs
variables concernant la température : la moyenne des maxima (TX), la moyenne des
minima
(TN), la moyenne mensuelle (TM = (TX+TN)/2) et I’amplitude thermique (TX-TN).

2. Estimation des températures moyennes (T M, T X, T N)
Il existe plusieurs méthodes pour le calcul de ces moyennes, pour les besoins de notre

étude, la méthode jugée la plus adéquate est celle préconisée par I’OMM (Organisation
mondiale de la météorologie) (WMO, 1989), cette méthode consiste a calculer la
température moyenne mensuelle a partir des températures moyennes journalieres
obtenues de la sommation des extrémes journalieres (maxima (TX) + minima (TN))
divisées par 2.[16]

2([TX +TN]/2)

™ =
N

N : nombre des jours du mois.

3. Correction des temperatures
L’estimation de données manquantes ou erronées peut se faire selon plusieurs

méthodes, la plus répandue est la régression linéaire ; pour que cette méthode soit
utilisable, il faut I’existence d’au moins une station voisine qui soit dotée d’un
coefficient de corrélation élevé avec la station lacunaire donc il faut que la régression
soit linéaire.

On estime la variable Y a partir de la variable X par I’équation de la droite suivante :
Y=aX+b

X :lavaleur estimeée ;

Y : lavaleur a estimer ; a : la pente de la droite ; b : une constante.

En pratique les calculs sont faits a partir de I’équation suivante :
Y =Y + 3y X —-X
=V + (D) K = X))

Y : donnée manqguante a estimer ;

Y’ : moyenne observée de la série homogene de la station incomplete ;
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r: coefficient de corrélation entre X et Y estimé a partir des séries d’observations
communes ;

Sy : I’écart type de Y estimé d’aprés la série d’observation de Y’ ;

Sx : I’écart type de X estimé d’apres la méme série d’observation ;

X : variable explicative connue d’apres laquelle nous estimons la variable erronée ou
inconnue

(Y) de la série d’observation incompléte ;

X’ : moyenne de X de la station compléte estimée a partir de la méme période observée

simultanément dans la station incompléte.[16]

4. Correlations des temperatures
Le comblement des lacunes dans les séries d’observations est impératif et doit étre

conforme a la méthode précitée. Le degré de corrélation, le profil et la distance entre la
station homogeéne et la station a homogénéiser doivent étre pris en considération.[16]

Le tableau suivant résume les coefficients de corrélation entre les différentes stations.
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5. Exemple :
La série d’observation de la station de Batna a été contrdlée a partir de la station de

Tébessa. En effet, les deux stations dont I’altitude est la méme présente un coefficient
de correlation tres éleve et significatif.

Le mois de Juillet de I’année 1993 présente des lacunes a Batna, le calcul de la valeur
recherchée de ce mois de 1993 s’écrit :

X= 26.77°C : la moyenne de la température des mois de Juillet pour toute la période
(1982-2016) a la station de Tebessa.

X’= 27.22°C : la moyenne de la série homogene commune entre les deux stations
(1993-2016) a la station de Tébessa.

Sx=0.66 : écart-type pour la station de Tébessa.

Y’=26.8: moyenne de la série homogene (1993-2016) & Batna.

Sy=0.68 : écart-type pour la station de Batna.

r= 0,99 : coefficient de corrélation entre les deux stations

0.99 = 0.68
Y =268+ 066 * (26.77 — 27.22) = 26.341°C

L’estimation des valeurs inconnues a partir de la méthode de la régression linéaire est
tres satisfaisante pour les variables continues comme les températures, car celles-ci
suivent une distribution normale. Cependant, pour les variables discontinues, comme les
précipitations et les jours de pluies, la régression linéaire exprime des valeurs moins

pertinentes.

B. Analyse des Températures
La température est un parametre clé dans 1’étude et la caractérisation des climats vue

son rdle prédominant dans le rayonnement et le bilan énergétique, d’ou son importance
capitale dans les études qui touchent de prés ou de loin le domaine du changement
climatique.

La température représente donc un facteur limitant vue son implication dans le contréle
de ’ensemble des phénomenes métaboliques et par ce fait le conditionnement total de la

répartition de tous les étres vivants.
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1. Les températures moyennes mensuelles
Figure (16), montre que les valeurs les plus faibles sont enregistrées au mois de

décembre et janvier au niveau de toutes les stations. Les stations du littoral et la station
de Tindouf présentent des valeurs qui fluctuent entre 16,5 °C et 15,84 °C, alors qu’au
niveau des autres stations, cette variation est entre 5,1 °C et 6,8 °C; la station de Msila
quant a elle, enregistre une moyenne de 10.86 °C.

Les valeurs les plus €levées sont enregistrées au mois d’aotit pour toutes les stations du
littoral ou la température moyenne fluctue entre 25,1 °C et 30 °C, de méme pour la
station de

Miliana (28,78 °C) et celle d’Oran (25,64 °C). En juillet, les autres stations des hauts
plateaux enregistrent une variation entre 25,2 °C et 35 °C. Le maxima est enregistré a la
station de Hassi Messaoud au mois de juillet (35,09 °C). Pendant, ces deux mois, on
constate I’aplatissement du sommet de la courbe de toutes les stations sauf celle de hassi
Messaoud et Tindouf, ou la variation de la température moyenne de juillet & aoQt ne
dépasse pas en général 1° C.

On peut constater, que pendant 1’été les températures au niveau des stations littorales ne
se différencient pas fortement de celles de 1’Atlas Tellien et des hautes plaines (figure
15).

En été et en hiver, le littoral jouit de 1’effet adoucissant de la mer, mais cet effet

s’estompe dés que 1’on pénétre de quelques kilométres a 1’intérieur.
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Figure 15 : La variation mensuelle des températures moyennes. Période (1982-2016)

2. Les Températures Moyennes Annuelles
Le but de I’étude des variations de températures moyennes annuelles, de 1982 a

2016 est de caractériser I’évolution générale du climat durant cette période dans la

région de notre étude.

a) Zone 1
Pour les stations de 1’Ouest de pays: la température moyenne de toute la série est

respectivement de, 18,23° ; 18,30° ; 15,47° et 18,34° C pour Oran, Tlemcen, El bayadh
et Ain Safra.

Ces températures different légérement d’une station a une autre, la station de Ain Safra
représentant la moyenne la plus élevée (2,87 °C entre Ain Safra et El bayadh et 0.11°C
entre Ain Safra et Oran). L’évolution génerale des températures moyennes annuelles,
durant la période 1982-2016, est quasiment identique pour les 4 stations.

Nous pouvons diviser la période en deux : 1982-1993 et 1994-2016.
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Dans le premier intervalle, les températures des 3 stations (Oran, Tlemcen et Ain Safra)
sont caractérisées par des fluctuations; une année sur deux, la moyenne annuelle
dépasse la moyenne de la série avec un rythme cyclique (deux a trois années inférieures
deux a trois années supérieures...). Le deuxiéme intervalle caractérise une entrée dans
une période relativement chaude pour les 3 stations (Oran, Tlemcen et Ain Safra) ou
toutes les moyennes annuelles dépassent les moyennes des séries avec des pics
respectifs de 18.93° ; 20.11° et 22.26°C pour Oran, Tlemcen et Ain Safra

- Pour la station d’El Bayadh : Les variations interannuelles de la température montrent
que la température connait une hausse réguliére sur toute la période 1982-2016. Au
niveau de la station d’El Bayadh (Figure 16), la température est restée inférieure a 15,55
°C avant 2000 et supérieure a 15,6 °C apres 2000.

b) Zone 2
- Dans le centre du pays: on observe les moyennes suivantes: 15,03°; 19,74°;

18,43° ; 16°C respectivement pour les stations de Tiaret, Ksar Chellala, Miliana et Bou-
Saada. Les deux premiéres stations présentent, quasiment, la méme évolution : avant
I’année 2000, les moyennes annuelles ne dépassent pas la moyenne des séries
contrairement & Bou-Saada ; Pour Miliana on remarque des fluctuations (environ deux
année a trois inferieurs a la moyenne de la série jusqu’a 2000.

De I’année 2000 a 2016 (Ksar Chellala, Miliana et Bou-Saada) ont des températures

supérieures a la moyenne des séries.

C) Zone 3
- Pour les stations de I’Est de pays : la température moyenne de toute la série pour

Tébessa, Batna, Biskra et L’Oued est respectivement de 16.13° ; 14.94 °;22.63° et
22.32°C. Nous remarquons que ces derniéres sont sensiblement supérieur a celles du
I’Ouest. L’évolution des températures moyennes annuelles durant la période 1982-2016
est quasiment identique a Tébessa et Batna. Pour les stations de Biskra et 1’Oued, la
courbe suit la méme tendance mais avec une température moyenne supérieure a celles
des deux autres stations (7.69°C entre Biskra et Batna et 6.5°C entre Biskra et
Tébessa), cette valeur peut étre expliquée par 1’altitude de la station qui se situe a 89 m
contre 826 et 823 m pour Batna et Tébessa, donc, une forte influence du gradient

thermique altitudinal dans la région.
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Zone 4

d)

).

r

Nous remarquons pour les quatre stations que la moyenne annuelle dépasse la moyenne
supérieures. .

-Dans le sud de pays , L’évolution des températures moyennes annuelles durant la
Bechar avec des températures de plus en plus marquées a cause de la continentalité et

de la série avec un rythme cyclique (deux a trois années inférieures deux a trois années
période 1982-2016 est quasiment identiqgue a Touggourt, hassi Messaoud, lllizi et

de I’amplitude qui est trés forte.
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Figure 16 : Variations interannuelles des Température (°C) au cours de la période 1982-
2016
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Figure 17 :temperature annuelle dans certaine station (1982-2016)

3. L’amplitude quotidienne
C’est I’écart entre la température du mois le plus chaud et celle du mois le plus froid de

I’année.
Le tableau suivant résume les maximums des amplitudes thermiques des différentes
stations.
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Station Skikda | Bejaia | Oran | Tlemcen | Tébessa | Batna | Djelfa | EI Bayadh

Amplitude | 23 20 20 21 25 26 28 28
station Illizi | Hassi Messaoud | Tamanrasset | Bechar
amplitude | 27 | 29 29 27,4

Tableau.3. les amplitudes thermiques de certaine station dans la zone d’étude

Les amplitudes thermiques des stations hautes plaines varient de 20°C a 23,8°C. Quant
a celles des hautes plateaux, elles sont respectivement de25°C, 26°C ,28°C et 30°C
pour Tébessa, Batna, EI Bayadh et Djelfa. En ce qui concerne les stations de Sud, les

amplitudes sont 27 ,29 ,23 et 27,4 pour lllizi, Hassi Messaoud, Tamanrasset, Bechar.

Nous remarquons que I’amplitude thermique augmente au fur et a mesure que I’on
s’éloigne de la mer, variant d’une moyenne de 20°C pour le littoral a 21°C pour les
hautes plaines a 29°C pour les hauts plateaux et enfin a 29°C pour le désert. Plus nous
allons vers le Sud, plus lI'amplitude entre la cbte et I’intérieur est importante, cette
amplitude relativement importante résulte évidemment du régime thermique

méditerranéen caractérisant la région (hiver frais et été chaud).

A. Précipitation
1. Traitement des données pluviométriques

Les données pluviométriques comme pour les températures ont pour origine plusieurs
sources.
Dans les séries d’observations, des lacunes d’ordre mensuelles et méme journalieres
sont & signaler. Ces lacunes sont causées par :
- La centralisation et la décentralisation des données météorologiques ont influencé
négativement sur la disponibilité des données et la qualité de celles-ci surtout celles des
postes pluviométriques;
- Arrét de fonctionnement pendant une période : le cas de la station de Skikda en 2004
(arrét pendant un semestre suite a une explosion). Sans oublier les jours fériés et les
congés annuels ;
- Des stations n’ont commencé a fonctionner que dans 1’année 1980 : le cas des stations

de Jijel et certaines plus recemment cas de la station de Mila (2008).[16]
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2. Estimation des données manquantes et correction des
précipitations
L’estimation des données manquantes d’une station est calculée a partir des valeurs

provenant des stations voisines soumises aux mémes conditions climatiques et situées
dans la méme zone géographique que la station déficitaire en données.

Certaines stations retenues pour notre étude présentent plusieurs lacunes d’observations
journaliéres ou mensuelles.

Le comblement des données manquantes a été établi a 1’aide des modeles statistiques.
Ainsi, la méthode retenue pour la correction de la pluviométrie mensuelle est la

méthode des rapports.

3. La méthode des rapports
C’est le rapport entre deux séries pluviométriques complétes de deux stations ou les

valeurs mensuelles de pluie tombée dans une station (Y) présentent une ou plusieurs
lacunes qui seront complétées par la série compléte de la seconde station (X); son
application se fait selon 1’équation suivante :
Y =axX
Ou:
Y : la valeur pluviométrique mensuelle inconnue a la station lacunaire ;
X : valeur correspondante observée pendant le méme mois a la station de référence A ;
a : constante d’ajustement égale au rapport de la somme des précipitations observées
pendant une méme série commune aux deux stations soit :
P(mm) A
* T P(mm)B
Pour les stations concernées par notre étude, nous avons tenu compte en plus des
conditions précitées (climatiques et géographiques), du degré de corrélation statistique
entre les séries déterminant 1’efficacité de 1’ajustement.
Pour illustrer cette méthode nous allons donner 1’exemple d’ajustement des données de
la station de Skikda (B) a partir de celles de la station d’Annaba (A) pour le mois de
janvier 2004.
Ces deux stations se trouvent dans un méme contexte climatique et géographique (le
littoral) et leurs coefficients de corrélation s’¢levent a 0.99 a 1’échelle mensuelle et a
0.88 a I’échelle annuelle.
Le total des précipitations du mois considéré pendant la méme série est égal a :
P (mm) A=2771,
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P (mm) B = 2958;

Donc : a =1,067.

La hauteur des précipitations observées au mois de janvier 2004 a la station d'Annaba
est de 109,4mm ; la valeur correspondante a la station de Skikda serait donc de :

Y =1,067 x 109,4mm = 116,8mm.

4. Contrdle de totaux annuels des précipitations
Généralement on utilise la méthode des doubles cumuls (Musy et Higy 2003), dans le

but de confirmer ou d'infirmer I'existence d'une hétérogénéité au sein d'une série
pluviométriques d'une station donnée.

L'utilisation de cette méthode requiert la disponibilité d'une station de référence dite
station témoin (X) dont les valeurs sont supposées complétes et homogenes, avec
lesquelles on va comparer les valeurs de la station qu'on veut contrdler (Y), il est a noter
que la comparaison ne se fait pas entre les valeurs observées mais entre leur cumul; un
effet de lissage est obtenu au cours de la comparaison, en fonction de la variable temps
choisie (année, saison, mois, décade).

Pour mieux illustrer cette méthode, nous donnons en exemple, les deux stations de
Batna et Sétif. Sur le graphique cartésien (figure 15), nous portons en abscisse les totaux
annuels des précipitations de la station de référence (Batna) et en ordonnée ceux de
Setif.

La courbe met en évidence I'existence d'une liaison linéaire, la pente est positive et ne
dégage aucune tendance comme par exemple une rupture de pente significative.

Le choix des stations témoins pour notre région d'étude a été effectué selon I'importance
des lacunes que présentent ces derniéres, plus une station présente une série
pluviométrique compléte et correcte plus elle peut étre considérée comme une station de
référence; les stations qui ont été choisies comme telle sont : la station d'Alger, la
station de Bejaia et la station d'Annaba au littoral, la station de Constantine et de Batna

dans les hautes plaines.
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Figure 18 : le controle tes totaux annuels des précipitations par la méthode de double

cumuls

B. Analyse des Précipitation

1. Matériels et méthodes

Les précipitations constituent la variable climatique la plus anciennement utilisée et la

plus couramment enregistrée. Pour ces raisons, elles sont précieux indicateurs pour

étudier 1’évolution de climat. Les données de pluies utilisées dans cette étude

appartiennent aux stations météorologiques du réseau de 1’Office National de la

Meétéorologie (ONM) et de I’Agence Nationale des Ressources Hydraulique (ANRH)

dont les coordonnées géographiques sont données dans le tableau 1 et la localisation est

donnée dans la

figure.(14).
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Figure 19 :Variations interannuelles des précipitations (mm) au cours de la période

1982-2016



2. Variation spatiale des pluies annuelles
La notion de la moyenne pluviométrique estompe la réalité des faits climatiques,

notamment en domaine méditerranéen, sa connaissance demeure necessaire pour
aborder I'étude de l'abondance des cours d'eau et surtout la détermination du bilan
moyen annuel de I'écoulement. Elle permet également de cerner la variabilité des pluies

sur de longues périodes d’observation.

La variation spatiale des précipitations a été analysée a partir des series des pluies
annuelles homogenéisées. Les précipitations annuelles moyennes sur la période

commune de 34 ans ont été calculées et analysées.[23]

a) Zone 1
D’une maniére générale les moyennes pluviométriques interannuelles dans cette zone

sont faibles de I’ordre de 200 mm a 400 mm, les plus faibles sont enregistrées dans sud
de la zone. La station de Tlemcen et Saida présentent des moyennes peu élevée (> 500

mm), ces stations sont situées a des altitudes plus élevées.

b) Zone 2
La plupart des stations ont des hauteurs pluviométriques moyennes interannuelles

comprises entre 400 et 600 mm, elles sont situées en majorité a des altitudes varient
entre 400 et 800 m Les stations qui ont des fortes pluviométries (> a 500 mm) sont
situées au Nord plus proche de la mer ou a des altitudes élevées. Le reste des stations
qui sont situées loin de la mer (vers le Sud) présentent de faible pluviométries (< a 400

mm).

C) Zone 3
On remarque que les hauteurs moyennes interannuelles de la majorité des stations sont

rapprochées, de I’ordre de 500 a 700 mm, ces stations sont situées dans le Nord de la
zone 3, c.a.d. plus proche de la mer ou a des altitudes moyennes. Les stations qui ont
une forte pluviométrie sont celles situées a la cote méditerranée (stations Jijel et Bejaia),
tandis que celles présentant la plus faible pluviométrie observée sur a zone sont situées

dans la partie centrale et Sud de ce dernier.



d) Zone 4
On remarque que les hauteurs moyennes interannuelles de la majorité des stations sont

rapprochées, de ’ordre de 50 a 100 mm, ces stations sont situées dans le Sud de pays
(SAHARA), c.a.d. le climat saharienne influencé beaucoup sur ces stations qui

enregistre des déficits

3. Etude de la variabilité temporelle des pluies
Aux variations spatiales des précipitations annuelles s'ajoutent des variations

temporelles.

L’analyse de ces derniéres sur un bassin versant passe par la détermination d’une série
de pluies moyennes spatiale sur ce bassin. Par plusieurs auteurs. Cette détermination est
trés importante car la pluie est I’un des processus hydrologiques les plus variables non
seulement dans le temps mais aussi dans 1’espace en fonction des paramétres régionaux

et/ou locaux comme la vitesse du vent ou la topographie.[23]

A partir de ces figures(19), on remarque I’irrégularité de la distribution des pluies sur
les 34 ans étudiés pour chaque zone. On observe aussi une alternance entre des périodes
séches et humides dans les trois zones (1,2 et 3). Les différences les plus marquées
concernent ; la moyenne interannuelle qui est de 1’ordre de 637.3 mm au zone 3, 519
mm a zone 2 et 310 mm au niveau de la zone 1, ainsi que le nombre des années seches

qui est plus grand au niveau de la Zone 1 que celui de I’est et centre de pays.

a) Zone 1
La variation des précipitations au cours de la période 1982-2016 dans 1’ouest du pays

est tres importante.la différence

Observée dans la zone La tranche de pluie annuelle décroit a mesure que 1’on avance
vers le sud, Pour la région ; la tendance est, globalement, la méme. Pour Tlemcen et
Oran, I’année la plus pluvieuse est 1993 avec respectivement 546.5 mm et 478.9 mm,
et 2011 pour El Bayadh avec 552.4 et 2014 pour Saida avec 573.4 mm.

La zone a connue des années séches surtout dans les hauts plateaux 1983 a 1990 et de
I’année 1998 a 2002, pour les stations littorales la variation n’est pas important par

rapport la moyenne.



b) Zone 2
Nous remarquons qu’il existe des irrégularités importantes dans la variation des

précipitations au cours de la période 1982-2016. L’évolution générale se présente en
dents de scie, nous observant des alternances régulieres, des périodes d’années
pluvieuses et d’autres seches.

La majorité des stations (80%) s’alternent autour de la moyenne arithmétique (519 mm)
et la minorité se trouve en dessous du seuil de 200 mm. C’est la, en effet, que nous
repérons les années hydrologiques les plus séches.

L’analyse de la (figure 19) fait ressortir ce qui suit :

Les années hydrologiques séches qui se présentent a la station de Tiaret sont de 1982 a
1996 et pour la station de Miliana sont de 1987 a 1992 et de 1996 a 2002 (figure 17).
Celle pluvieuse est observée a la station de Dar EI Beida ou la fourchette de situe entre
500 et 800 mm avec une moyenne de 600 mm, a I’exception des années 1983,

1988,1992 et 2000 dont la moyenne de 1’ordre de 250 mm.

C) Zone 3
Pour montrer la variabilité des pluies durant la période 1982 a 2016 entre les stations

retenues dans cette étude, on a réalisé des graphes comme ceux réalisés pour les stations
de Bejaia et Tebessa (qui appartiennent la zone 3) qui sont représentés dans la
(figure.19). L’analyse de ces deux graphes indique une répartition aléatoire des
séquence séches et humides qui est détectée par la courbe d’évolution de la moyenne
mobile des pluies sur une durée de 5 ans par rapport a la moyenne interannuelle des
deux séries pluviométriques (la normale), on remarque que les dates de début et de fin
des périodes séches et humides sont différentes entre ces deux stations, ¢’est ainsi que la
station de Meskiana a connu trois épisodes dans I’ordre suivant : la premiere est humide
(de 1974 a 1982), la deuxiéme est seche (de 1983 a 2004) et la troisieme est humide (de
2005 a 2009), concernant la station de Ouenza, elle a connu sept (7) épisodes : la
premiere est humide (de 1974 a 1982), la deuxieme est séche (de 1983 a1988), la
troisieme est humide (de 1989 a 1992), la quatrieme est séche (de 1993 a 1987), la
cinguiéme est humide (de 1988 a 2001), la sixieme est normale (de 2000 a 2006) et la
septieme est seche (de 2007 a 2009).



d) Zone 4
Pour les stations de Sud le record a été enregistré en 1992 pour Tamanrasset, avec 202.5

mm, 1997 pour Hassi Messaoud, avec 234.8 mm et 2014 pour lllizi et Bechar avec

respectivement 25.25 et 213.1 mm

Pour I’année la plus séche a été enregistré en 1984 avec respectivement : 54,7 - 105,9 -
14,90 et 193,6 pour Tamanrasset, Hassi Messaoud, Illizi et Bechar.

La tranche de pluie annuelle décroit a mesure que 1’on avance vers le sud et tombe a
moins de 100 mm au sud de 1’atlas saharien, cette valeur étant habituellement
considérée comme marquant le début du désert. A la décroissance des pluies du Nord au

Sud se superpose une décroissance de I’Est a I’Ouest.

Les bordures Nord Centre et Est recoivent en moyenne des quantités annuelles de
précipitations variant entre 600 et 1150 mm. Elles sont de ce fait plus arrosées que le
reste du pays. Les bordures Nord-Ouest par exemple enregistrent des totaux annuels
moyens de 1’ordre de 250 a 500 mm (voir carte pluviométrique annuelle de I’ Algérie du

Nord. La figure 20,illustre la distribution annuelles des precipitation en algerie.
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Fugure 20 :la distribution annuelles des precipitation en Algerie (1982-2016).



4. Les indices climatiques
a) Définition des indices climatiques

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des autres.
De ce fait, les classifications des climats posent de nombreux problémes
méthodologiques, de sorte qu'aucune méthode n'a pu s'imposer et de nouvelles
approches sont réguliérement proposees.
Les frontiéres entre deux climats ne sont jamais nettes, leurs zones de contact sont en
perpétuel changement, elles se meuvent entre largeur et étroitesse, entre avancée et recul
au gré de I'influence des parameétres climatiques. Ces frontiéres traduisent, en fait, 1’état
des perturbations atmosphériques qu’elles subissent.
Pour caractériser cet état, il s’agit de définir des seuils pertinents a partir desquels on
passe d'un climat & l'autre. C’est I’objet du calcul des indices climatiques.[13]
Les indices climatiques permettent d’étudier les combinaisons arithmétiques des
différents éléments du climat. lls se basent, généralement, sur les moyennes des
différents parametres météorologiques, comme la température, la pluviométrie,
I’humidité, 1’évaporation ... [13].
La plupart des travaux sur ces coefficients synthétiques ont été réalisés sur les régions
seches, notamment, en région méditerranéenne. Région pour laquelle le facteur
écologique limitant est souvent disproportionné entre la quantité des précipitations et la
température ou I’évaporation qu’elle provoque. Il existe, également, des formules qui
tentent de préciser d’autres phénoménes comme la continentalité ou la productivité [14].
Les indices les plus connus sont ceux : d’Emmanuel de Martonne (1926-1941), de
Charles. W. Thornthwaite (1948), Bagnouls et Gaussen (1953 a 1957)...[13]

5. Les principaux indices climatiques
Les indices climatiques auxquels nous avons eu recours dans notre étude, traitent, pour

la plus part, de I’Indice pluviométrique standardisé (Guttman), de 1’aridité (De
Martonne). D’autres indices se basent sur des représentations graphiques pour
caractériser les différents climats ainsi que les différentes régions climatiques

(diagrammes ombrothermiques de Gaussen).[13]



a) Indice pluviométrique standardisé (Guttman N.B.1998,
Giddings L. et al, 2005)
L’indice standardise de précipitation (SPI: Standardisé Précipitation Index), a été mis

en ceuvre par McKee en 1993 pour améliorer la détection de la sécheresse et la capacité

de surveillance.

Contrairement a I’indice de palmer, qui base sur le bilan d’eau uniquement a 1’échelle
du mois impliquant les précipitations ,évapotranspiration ,le ruissellement et I’humidité
du sol ,le SPI a été développe afin de quantifier un déficit des précipitation a différentes

échelles de temps qui semblent étre importantes a 1’hydrologue.

L’indice pluviométrique correspond au rapport de 1’écart a la moyenne sur 1’écart-type

des hauteurs pluviométrique annuelles.

Xi—Xmoy

IPS=

Ou:

IPS : Indice pluviométrique de I’année ;

Xi : Hauteur de pluie précipitée au cours de ’année ;

Xmoy : Moyenne interannuelle des hauteurs de pluie sur la période observée,

S : Ecart-type de pluie moyenne inter annuelle.

L>écart type(S)= /—Z(X;x_wlwy)

Etat de sécheresse SPI
Extrémement humide SPI>2

Trés humide 1.5<SPI<2
Modérément humide 1<SPI<1.5
Pres de la normale -1<SPI<1
Modérément séche -1.5<SPI<-1
Trés seche -2<SPI<-1.5
Extrémement seche SPI<-2




Tableau 4 : état de sécheresse hydrologique définie par le SPI (Guttman N.B.1998).
[14]

b) L’indice d’aridité d’E. De Martonne
L'aridité est un phénomene climatique impliquant une faiblesse des précipitations

annuelles et un fort deficit de celles-ci par rapport a I'évapotranspiration potentielle
(ETP).

Etant un concept climatique a référence spatiale, I'aridité est différente de la secheresse,
qui est un concept méteorologique a référence temporelle: DONC, UNe région peut étre
qualifiée d'aride et non une peériode.

L'aridité a de fortes implications biogéographiques, dont elle est indissociable. Elle se
manifeste, surtout, par ses conséquences :

- Edaphiques : par un extréme deénuement de la végétation, une raréfaction des étres
vivants et une adaptation de ces derniers a des conditions xériques extrémes.

- Hydrologiques : par une faiblesse et une irrégularité des écoulements et une forte
dégradation des réseaux hydrographiques.

- Géomorphologiques : par un processus d'érosion et d’accumulations spécifiques

accompagnees d'un appauvrissement des sols.[8]

L'aridité peut s'exprimer, quantitativement, par différents indices d'aridité
conventionnels ou empiriques, la plupart sont des rapports hydro-thermiques fondés,
principalement, sur les moyennes de précipitations et de températures. lls sont utilisés
pour définir les degrés d'aridité et les conditions de I'écoulement fluvial. Ils ont été

proposeés par des climatologues, des morphologues, des géographes et des botanistes.

L'indice d'aridité de De Martonne a été tiré a partir de la modification du facteur de
pluie de
Lang en 1923. Cet indice permet de caractériser le pouvoir évaporant de I’air a partir de

la température, selon I’équation suivante :
_ P
T T+10

Ou P : les hauteurs annuelles des précipitations en mm

T : les températures moyennes annuelles en °C



10 : constante, utilisée pour éviter les valeurs négatives lorsque la

température moyenne de I’air est inférieure a 0°C.

Cet indice simple a été, largement, utilisé par les géographes. Il prend des valeurs
d’autant plus élevees que le climat est plus humide et d’autant plus faibles que le climat
est plus sec. De

Martonne a proposé la classification des climats en fonction des valeurs de I’indice

comme présentés dans le tableau suivant. [14]

Indice Type de climat Exemple de régions

0<I<5 Hyper aride Déserts absolus.
Ex : Reg du Tanezrouft (Sahara), Atacama
(Chili)...

5<1<10 aride Régions désertiques.

Ex : Le désert du Sahara, le désert du Thar

(Inde)...

10<1<20 semi-aride Le Sahel (Afrique), Chaco (Argentine),
Nordeste (Brésil)...

20<1<30 semi-humide La région méditerranéenne...

30<1<55 humide

Tableau 5 : Classification des climats selon I’indice de De Martonne[7]

C) L’indice Ombrothermique de Gaussen
Cet indice a été proposé par Gaussen en 1952. Il est, largement, utilisé pour sa

simplicité et son efficacité. L’indice de Gaussen s’exprime par un diagramme
Ombrothermique qui est un type particulier de diagramme climatique représentant les
variations mensuelles sur une annee des températures et des précipitations selon des
gradations standardisées : une gradation de 1’échelle des précipitations correspond a
deux gradations de 1’échelle des températures : P=2T.

Ou P : précipitations mensuelles en mm

T : température moyenne mensuelle en °C.




Cette représentation met en évidence les périodes séches et les périodes pluvieuses. On
souligne une période séche, chaque fois que la courbe des précipitations (ici
histogramme rouge) passe au-dessous de la courbe des températures (ici courbe bleu).
Ces diagramme permet de compare facilement les climats de défirent endroits
(principalement en climat méditerranéens ou temperes) d’un coup d’ceil de point de vue
pluviosité. Les températures sont indiquées a droite et les précipitations sont indiquées a
gauche. [14]

(nm) (o)
60 30
25

- 20

- 15 W precipitation

= temperature

Figure.21.Diagramme Ombrothermique de la station Sétif



IV. CHAPITRE IV : Résultats et interprétations

Comme nous 1’avons énoncé précédemment, 1’objet de ce travail est de caractériser la
variation des Températures et des précipitations journalieres en Algérie pour la période
allant du ler Janvier 1982 au 31 Décembre 2016, a travers des indices climatiques
appropriés. Il s’agira d’interpréter les résultats qui nous permettraient de caractériser les

types de climats dominants dans la région d’étude d’une année a 1’autre.

A. Les régimes saisonniers des précipitations
L'importance de la variation saisonniere des précipitations, concorde avec son réle

primordial de régisseur des secteurs sensibles telles que: les activités agricoles et le
mode de vie.

Pour mieux comprendre le régime pluviométrique saisonnier, nous avons usité la
méthode qui consiste a " diviser I’année en quatre trimestres astronomiques, de sorte
que les mois initiaux de chaque trimestre contienne soit un solstice, soit un équinoxe »
(HALIMI, A.

1980). Cette méthode définit quatre saisons de maniere a ce que :

- la saison hivernal comporte les mois de : décembre, janvier et février (DJF);

- le printemps quant a lui integre les mois de : mars, avril et mai (MAM);

- I'été les mois de : juin, juillet et aolt (JJA);

- enfin lI'automne est défini comme la période de septembre a novembre (SON).

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure ci-dessous (figure 20).

-Pour les stations du littoral et des plaines intérieures; la saison la plus pluvieuse est
I’hiver et la plus séche est 1’été. Cependant, pour les stations des hauts plateaux; on
enregistre des précipitations plus importantes au printemps qu’en hiver.

Pour les stations du littoral, le régime pluviométrique du printemps et d’automne
marque une évolution semblable. Pourtant pour ces mémes stations, le printemps est
moins arrosé¢ que I’automne.

Pour les plaines intérieures et les hauts plateaux, le printemps est plus arrosé que
I’automne, et méme plus arrosé que I’hiver pour les hauts plateaux et Biskra.

Nous remarquons, aussi, que le régime des précipitations en été augmenté au fur et a

mesure que 1’on se dirige du nord vers le sud et que ’on monte en altitude, cela



s’explique par D’effet combiné du gradient pluviométrique altitudinal et du gradient

pluviométrique nord- sud.

Spatialement, les pluies moyennes saisonniéres présentent une dissymeétrie entre les
différentes stations de notre région d’étude.

En hiver les quantités pluviométriques moyennes sont importantes au niveau du littoral,
avec des valeurs dépassant en moyenne 282 mm, les stations les plus arrosées sont
celles de Bejaia et de Jijel; les hauteurs moyennes saisonniéres des hautes plaines quant
a elles fluctuent entre 100 mm et 250 mm, enfin la station de Biskra ne regoit environ

44 mm.

En Automne, les moyennes saisonniéres sont a la baisse sur toutes les stations et
fluctuent entre 180 mm et 200 mm sur le littoral, avec un maximum au niveau de la
station de Jijel; les stations de I'Atlas Tellien et des bassins intérieurs quant a eux
fluctuent entre 100 mm et 130 mm; la tendance a la baisse est aussi constatée au niveau
des stations des hautes plaines dont les moyennes fluctuent entre 90 mm et 150 mm a
I'exception de la station de Tébessa, enfin le Sud représenté par la station de Biskra,

recoit environ 50 mm.

Au printemps, sur le littoral les quantités pluviométriques moyennes baissent encore,
avec des taux dépassant les 150 mm; cette tendance a la baisse est aussi constatée au
niveau des stations des bassins intérieurs et de I'Atlas Tellien, les moyennes fluctuent
entre 120 mm et 210 mm; pour les station de Batna, Tébessa et ksar Chellala la
tendance est a la hausse avec respectivement: 88,62 mm, 99,92 mm et 87,17 mm, enfin
la station de Biskra enregistre aussi une baisse et ne recoit que 44.79 mm.

En été, les moyennes pluviométriques baissent nettement, les stations du littoral sont les
moins arrosées avec des valeurs qui fluctuent entre 15 mm et 25 mm; les hautes plaines
recoivent des quantités qui fluctuent entre 40 mm et 75 mm; la station la plus arrosée est
celle de Tébessa avec 68.64 mm, enfin la moyenne pluviométrique de Biskra qui tourne

autour de 14.14 mm.
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Figure 22 : Précipitation Saisonnier en Algérie (1982-2016)

B. Indice pluviométrique standardisé
L’indice SPI permet de classer les années séches et humides ; dans notre travail
I’utilisation du SPI a pour but principal la détermination des périodes séches et humides
pour quantifier la sévérité de la secheresse.
Evolution de I’Indice pluviométrique standardisé de certaines stations
Nous avons calculé le SPI annuel pour toutes les séries pluviométriques de la zone
d’étude .les graphes suivant montrent 1’évolution du SPI pour quelque station choisies,

réparties sur ’ensemble de la zone d’étude.
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Figure23 : Evolution de I’indice pluviométrique de certaines station

Ce n’est que la répartition chronologique des années humides, normales et séches, qui
détermine , en effet, le regime pluviometriques de chaque srtation et de chaque région.
D’apres les graphes, nous constatons que toutes les stations ont connu des périodes ou

des années séches, mais a degrés de séverité variables d’ne station a I’autre

A Touest des la zone d’etude , la station d’Oran (figure21 ) a connu 2 année
modérement seche ; la premier 1994 et la deuxieme 1998 ; la station de Tlemcen ne
connait pas de periode longues de sécheresse ou d’humidité, de se fait elle represente un
régime pluviométrique régulier.nous pouvons relever 5 années séches (-1.5< SPI<-1) de
1983,1985,1999,2005 et 2015

la region ouest (figure )a connue une année de extremement seche dans toute la region

en 1999 et extrement humide dans 1’année 1993.

Au centre, la station de Ksar Chellala (figure 21) indique une tendance a la baisse a
partir de 1997, I’année extrémement séché est enregistrée en 1983, méme tendance pour
Tiaret ; pour Miliana qui se trouve dans la région la plus arrosée du nord algérien
indique une régularité du régime pluviométrique. 3 années tres humides sont observées
(1986,2010 et 2011) .nous constatons aussi I’absence d’années extrémement seches et
trés séches a I’exception de 2015 (SPI=-1.8)

A I’Est de la zone d’étude, la station de Batna indique une régularité du régime

pluviométrique. Une année trés seéche en 1983 et une année extrémement Humide en



2004 ; pour la station de Tebessa, elle présent aussi une régularité du régime
pluviometrique .le SPI indique 2 année extrémement Humide en 1990 et 2003 .les année
1993 ,1999 et 2001 ont été trés seches. L’Est comme région a connus des années tres

seches comme 1983 et 1999 et une année tres humide comme 2003.

Au Sud les station pluviométriques ont connue des années seches plus que des années
humide a cause de 1’absence de pluie dans la région sauf ’année 1997 qui est marqués
comme années extrémement humide pour la station de Hassi Messaoud avec (SP1=4) et

pour la région .

C. Indice d’aridité de De Martonne
Cet indice fait ressortir les variations du climat entre les différentes années. Pour Dar El

Beida, la tendance générale est au subhumide, entrecoupé par des années semi-arides.
La période 1984- 1992 est caractérisée par des années de climat semi-aride avec une
fréquence d’une année sur trois pour Tlemcen. Méme tendance pour Ksar Chellala ou
une année sur deux est dans le semi-aride et une année sur six dans le subhumide. En ce
qui concerne la station de Jijel, la tendance générale est a I’humide, (deux années sur
trois sont humides), une année sur quatre se situe dans Subhumide. Une exception pour

I’année 1983, qui est classée dans le climat semi-aride.

Pour les hautes plateaux, le climat oscille entre 1’étage subhumide, humide et semi-
aride, avec une tendance générale pour le semi-aride pour les stations de Saida et de
Tébessa et pour le aride pour la station de Ain Sefra, qui enregistre, méme, un climat
Hyper aride en 1983. Pour le sud de pays, la tendance générale est au aride et plus on se
dirige vers 1’Ouest, plus le climat subhumide s’estampe et le climat semi-aride et aride
s’installe. Cela confirme 1’influence du gradient pluviométrique longitudinal (Est-
Ouest). La station de Ghardaia est caractérisee par une oscillation entre le climat aride et

hyper aride, cela confirme I’influence directe du climat saharien sur cette station.
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L’indice Ombrothermique de Gaussen
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Figure 25 : Diagramme ombrothermique de certaine station



a) Zone 1l

ORAN Tlemcen EL-BAYADH
T max 26.30 26.87 27.76
T min 11.16 11 5.50
_ ) 26.30- 26.87- 27.76-
Amplitude Thermique
11.16=15.14 11=15.87 5.50=22.26
T moy 18.23 18.30 15.47
5
o o 0 mois o
S Nombre de mois < 0°C 0 mois Negative o 0 mois Negative
£ Negative
(¢D)
|_
Somme des précipitations
339.12 322.04 273.09
(mm)
Mois au maximum des
. Novembre Novembre Octobre
précipitations
E Nombre de mois sec 6 mois 6 mois 6 mois
o
Hémisphére N N N
2
'S Détermination de climat | Méditerranéens | Méditerranéen | Méditerranéens
<

b) Zone 2
Dar-El-Beida Msila Ksar-Chellala
T max 26.33 31.69 27.45
T min 11.21 9.43 6.86
Amplitude thermique 26.33- 31.69- 27.45-
=i 11.21=15.12 9.43=22.26 6.86=20.59
@
g
£ T moy 18.02 19.08 16
|_




An

alys

Nombre de mois <0°C |0 0 0
Somme des | 600.24 122.57 274.01
précipitations (mm)
Mois au maximum des | Novembre Novembre Octobre
précipitations
E Nombre de mois sec 4 12 6
o
n Hémisphere N N N
o
<Z‘: Détermination de climat | Méditerranéens | Méditerranéens | Méditerranéens
< W
C) Zone 3
JIJEL TEBESSA BATNA
T max 25.75 26.77 25.58
T min 11.92 7.01 6.02
Amplitude Thermique 25.75- 26.77- 25.58-
11.92=13.83 7.01=19.76 6.02=19.56
Tmoy 18.08 16.13 14.94
@
g Nombre de mois <0°C |0 mois Négative |0 mois | 0 mois Négative
D
= Négative
QL
Somme des précipitations | 891.91 359.51 289.38
(mm)
Mois au maximum des | Décembre Septembre Mai
précipitations
|C—L Nombre de mois sec 3 mois 3 mois 5 mois
o
Hémisphere N N N




Détermination de climat

Meéditerranéens

Meéditerranéen

Méditerranéens

d) Zone 4
BECHAR | TAMANRASSET | HASSI- DJANET
MESSAOUD
Tmax 33.79 29.69 35.09 31.52
Tmin 9.81 12.72 11.58 11.91
Amplitude 33.79- 29.69- 35.09- 31.52-
thermique 9.81=23.98 |12.72=16.97 11.58=23.51 |11.91=19.61
Tmoy 21.28 22.37 23.44 23.21
L
% Nombre de mois <|Négative Négative Négative Négative
g |oc
2
Somme des [104.99 62.70 54.48 26.56
précipitations
(mm)
Mois au maximum | Novembre |Juillet Aout Avril
des précipitations
Nombre de mois|12 mois 12 mois 12 mois 12 mois
— sec
[a W
o
Hémisphére N N N N
Détermination  de | Désertique | Désertique Désertique Désertique
q"’; climat
E chaude chaude chaude chaude
<

Tableau 6 : Tableau d’analyse




T  moy|Amplitude  thermique |P. (annuelle) | Type de Climat
(°C) (°C) (mm)
<5 >500 Equatorial (ou Tropical
Humide)
>250 Tropical a saisons contrastées
>20
>5
<250 Désertique chaud
>500 Subtropical
15<T<20 <500 Méditerranéen
<20 >500 Temperé Océanique
250<P<500 Tempéré continental
0<T<15 |>20
<250 Désertique Froid
<0 Polaire

Tableau 7 : clé de détermination des principaux types de climat

Nous allons apprendre utilise les deux tableaux d’analyse qui vont permet d’analysée

correctement et détermine les diagrammes ombrothermique :

Région 1 (I’ouest du pays) : la température moyenne de toute la série est de,
respectivement, 18.23°C, 18.30°C, et 15.47°C pour Oran, Tlemcen et El Bayadh. Il y’a

une différente léger de température entre Oran et Tlemcen, méme leur précipitation

sont presque le méme (Oran 339.12 mm, Tlemcen 322.04 mm) et ils ont le méme mois

le plus précipité (novembre).a partir des diagrammes ombrothermique on peut

déterminer le nombre du mois sec lorsque la barre de précipitation est sous la courbe

des temperatures, pour les deux stations on a 6 mois sec. Donc le type de climat est

Méditerranéen.




Région2 (centre du pays) : les stations représentatif sont Dar-El-Beida, Msila, Ksar
Chellala leur températures moyenne est respectivement de 18.02°C ,19.08°C ,16°C. On
peut parler d’un climat tempéré a cause de ces temperatures moyenne qui varient entre
15°C et 20°C .Le mois le plus chaude a 26.33°C(Dar-El-Beida),31.69°C(Msila)
,27.45°C(Ksar Chellala) en moyenne, pendant que le mois le plus froid a
11.21°C,9.43°C,6.86°C en moyenne, ce qui entraine une amplitude thermique(AT)
annuelle de 15.12°C(Dar-El-Beida),22.26°C(Msila),20.59°C(Ksar Chellala) : on peut
parler donc d’une amplitude forte car 15°C<AT<20°C.les précipitations de tout la serie
pour El-Beida, Msila, Ksar Chellala est respectivement de
600.24mm ,122.57mm,274.01mm.la précipitation est concentrée sur quelques mois, le
mois la plus précipité est novembre pour Dar-El-Beida et Msila, octobre pour Ksar

Chellala. Donc le type de climat peut étre déterminé a I’aide du tableau 7.

Région 3(Est du pays) : les stations JIJEL TEBESSA enregistrent une période séche
d’environ 3 mois, allant, du mois de juin au mois d’aout avec une température moyenne
pour Jijel 18.08 et pour Tébessa 16.13. Pour BATNA la saison seche duré prées de 5

mois le mois plus chaud c’est juillet est le mois le plus pluvieux est mai

Pour les stations du sud: la température moyenne de toute la série pour Bechar,
DJANET, HASSI-MESSAOUD, TAMANRASSET est respectivement de
21.28°C ,23.27°C ,23.44°C ,22.37°C Nous remarquons que ces derniéres sont
sensiblement supérieur a 20°C et leurs précipitations sont respectivement de 104.99mm,
26.56mm, 54.48mm, 62.70mm, les précipitations sont toujours inferieurs a 250mm, et
ils ont plus que neuf mois sec, a I’aide du deuxiéme tableau on peut dire que le climat

est désertique chaud



V.  Conclusion
L’ Algérie présente un support topographique de structure et d’altitude trés variés. La

coupe longitudinale Nord Sud a fait ressortir 4 principaux ensembles topographiques :
les plaines littorales, 1’ensemble intramontagnard, les hauts plateaux et le désert. Ces
ensembles se différencient d’un point de vue topographique, morphologique, écologique

et climatique.

Le relief hétérogéne, les différentes structures et formations géologiques, les chaines
montagneuses de l’atlas tellien et saharien, forment des barriéres naturelles, d’une
importance capitale et marquent d’une facon importante la transition entre le nord et le
sud. Tous ces caracteres constituent un écran aux influences du climat et, par
consequent, modifient sensiblement les facteurs climatiques et bioclimatiques du nord-

est algérien.

Sur le plan climatique, la région d’étude est caractérisée par la transition d’un climat
méditerranéen humide, subhumide, doux et tempéré en hiver, chaud et sec en été a un

climat semi-aride sur les hautes plaines et aride sur les zones désertiques

Concernant I’évolution des températures moyennes, au nord-est de I’Algérie, la
tendance est a la hausse pour toutes les stations, ’augmentation est trés perceptible a
partir du debut des années 90. Cette tendance exprime une entrée dans une décennie
relativement douce, ou des pics de temperatures sont enregistrés fréquemment.
Cependant, cette hausse est plus importante sur le littoral que dans les plaines

intérieures.

Quant aux précipitations, le régime enregistré est trés hétérogene. Nous remarquons que
le relief joue un réle trés important dans la répartition des précipitations. Le gradient
nord-sud caractérise le retrait de I’influence maritime et 1’établissement des influences

continentales au fur et a mesure que 1’on pénétre a I’intérieur des terres.

Le régime inter annuel des précipitations, durant notre période d’étude, est un régime

perturbé.

La période la plus arrosée pour le littoral et la zone de contact tell - hautes plaines est

Décembre et Janvier, le mois le plus sec est celui de Juillet.

Pour les hauts plateaux, la saison humide est plus précoce, elle commence au mois de



Septembre, enregistre une certaine baisse durant I’hiver pour réapparaitre, ensuite, au

début du printemps. La période la plus séche est, incontestablement, celle de juillet.

Donc, notre domaine d’étude est caractérisé par un climat humide subhumide semi-

aride et désertique. Cette région a subi des variations, surtout thermiques.

Cette caractérisation du climat joue un réle important dans le domaine de 1’agriculture,
le calcul des bilans hydriques, 1’utilisation des ressources en eau et la détermination des
périodes ou le déficit hydrique est le plus contraignant pour les especes naturelles et le

tapis végétal.

L’utilisation des indices climatiques, mis en évidence par des critéres arithmétiques et
statistiques, a permis de caractériser les différents phénomenes climatiques et de mieux

apprécier leur évolution dans le temps et dans 1’espace.

L’indice d’ombrothermique, comme cite précédemment, a permis de comparer

facilement les climats de défirent endroits.

L’indice De Martonne, a permis de définir les étages climatiques qui caractérisent notre
région d’étude, Quand I’indice de Gaussen, il a une application trés importante dans le
domaine de I’agriculture, car ils déterminent la période séche ou le déficit hydrique est

le plus important pour les végétaux.
L’orientation majeure de cette étude pour I’avenir sera de :

- Etendre la série des données climatologiques sur une période d’au moins 50 ans, pour
une meilleure évaluation des fluctuations de précipitations et de températures et la mise

en place de cartes pluviométriques et thermiques pour toute 1’ Algérie.

- Eliminer toutes les irrégularités des valeurs enregistrées dans les différentes stations

pour faciliter ’appréciation des facteurs secondaires et locaux de la zone d’étude.

- Faire une comparaison entre la série de Seltzer et de I’ONM pour déterminer une
éventuelle périodicité des phénoménes climatologiques et de déterminer leurs

fréquences.

- Mener une étude statistique approfondie pour déterminer un indice climatique ou
bioclimatique spécifique a I’Algérie orientale et mieux adapté aux conditions

climatiques qui y regnent.
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