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RESUME

Les vents sont les mouvements au sein d’une atmospheére, elles sont globa ement provoqué par un
réchauffement inégalement réparti a la surface de la planéte provenant du rayonnement solaire.
Nous s’intéressons par la compréhension des manifestations de ce phénomeéne et quelles ont les
interactions se trouvant avec quelques parametres météorologiques dans la region d’El Khemis.
Cette région se trouve centre-ouest d’Alger et appartenant administrativement a la willaya de
Ain Defla. Nous basons sur les mesures enregistrés au niveau de la station météorologique
automatique de I’université, les données est enregistrée par un temps horaires, durant une durée de

trois ans, elle débute de février 2016 jusqu’a le mois de mars 2018.

Les résultats obtenus a partir des analyses statistiqgues montrent que, la vitesse maximal est
trouvée aladate du 14/02/2016 vaut 16.09 m/s, les vents de nord et de Est-Sud-Est sont les plus
dominants, les variances des directions sont égaux entre les catégories des directions Est et Ouest,
et sont inégaux entre la catégorie Sud et Nord. Ainsi I’analyse en composantes principales, la
variabilité cumulée des deux facteurs F1-F2 est de 62.37%. Le cercle de Les Tmax et Tmin, énergie
solaire et les vitesses des vents se corrélent positivement dans le premier axe (F1). Au contraire

dans le méme axe pour I’humidité et la pression atmosphirique

L’etude de la corrélation sur le vent et les autres facteurs climatiques des niveaux insignifiants

mais |es liaisons entre eux sont valable notamment entre le vent et |a pression atmosphérique.

Motsclés: ACP ; ANOVA ; El Khemis; Humidité; Pluies; Pression atmosphérique radiation

solaire ; Régression ; Température maximales et minimales ;vent.



Summary

The winds are the movements within an atmosphere. They are globally caused by an unevenly
distributed warming on the surface of the planet come from the solar radiation .we are interested by
the understanding of the manifestations of this phenomenon and that they have the interactions are
located with some meteorological parameters in the region of El Khemis, Thisareaislocated in the
Center-West of Algiers and belongs administratively to the wilaya of Ain Deflawe base on the
measures recorded by atime schedules. For a period of three yearsit starts from February2016until
March2018. The results obtained
from the statistical analyzes show that the maximum speed is found at the date of 14/02/2018 IS
18.09 m/s .and East Sauth-East are the most dominant variances of the directions are equal between
the categories of East and West directions ,and are unequal between the South and North categories
, principal component analysis.

The cumulative variability of the two factors F1 IS F2 .The circle of temperature maximal and
temperature minimal. Solar energy and wind speeds are positively correlated in the first axis (f1).

On the contrary ,in the same axis for himudity. And atmospheric pressure.

Key words : ACP; ANOVA ; EL khemis; Humidity ; Rains; Pressure Atmospheric ;Regression ;
Temperature maximal and minimal ;Solar Radiation ; Wind .
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Etude climatique des vents de la région d’El Khemis en fonction de quelques parametres
météor ologiques ; wilaya de Ain Defla, promotion 2017/2018

INTRODUCTION GENERALE

Depuis le sommet de la terre de Rio de Geneirol992 ,le monde a commencé a
prendre conscience des risques qui menacent la planete du déréglement climatique
comme conséquence de la consommation croissante des combustibles fossiles ,ceci a
amené les décideurs politiques des principaux pays industrialisés et des pays émergents
a favoriser la mise en place de nouveaux moyens de production d’énergie plus propres
et respectueux a [I’environnement la solution s’avérait donc dans [I’utilisation des
énergie renouvel ables( vent)(K athira khazain-2011)

Le vent et les transferts atmosphériques qui lui sont associe jouent un role dans les
échanges d’énergie et de matiere et entre les systémes a I’échelle locale mais auss a
I’échelle régionale (Sané .Laurent ; 2007)

Tout fois I’&ude des effets de certains phénomenes naturel ainsi qu’a utiliser des
résultats de mesure, il lui est indispensable de connaitre les ééments essentiel de
meétéorologie (Bois ; 2000)

L’observation meétéorologiques essentiels  pour comprendre les mécanismes des
perturbations du temps qui provoque les natures: pour résoudre certains problémes
d’immolations  urbains endommagements des infrastructures; dégdts sur les

productions agricoles...

Comment ce phénoméne est-il éé mis en évidence? Qu’lle est leur origine?
Comment I’influence de quelque paramétre meteorologique sur des vents de la région

d’el khemis ?

Dans ce contexte et par la collection des informations fournies par la station
météorologique automatique de I’université, nous cherchons dans ce travaill de
mémoire les relations existantes entre quelques facteurs climatiques et les vents .nous
utilisons les méthodes des traitements dtatistiques classiques toute fois nous

caractérisons ces derniers par ces fréguences de directions et ces vitesses.

Nous consacrons a ce but .étude bibliographique de la région et I’ensemble des

parametres étudie des analyses statistiques multidimensionnelles sur les données

1
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qualifiées a chague stade de traitements. Nous finalisons par conclusion contient les
remarques déduit pertinents. Notre objectifs dons ce travail est possibilité de savoir la

prévision du temps a partir des soufflent des vents dans cette zone d’éudes d’une

grand d’importance socio-économique en Algérie.

Notre problématique consiste a réunir tous les paramétres ainsi obtenus a partir de
la station meétéorologique automatique de I’université .la station metres en services
depuis le mois février de I’année précédant 2017 et a I’éude des traitements graphiques
et datistigues (ACP .test. Lois...) nous essayons de voir les interactions liées aux
manifestations des vents d’une 3 années .qui commence du mois février 2016 et

termine ou mois de mars 2018.

Nous envisageons pour ce travail. L’eétude de variation de chaque facteur
météorologique mesuré avec le vent a Iaide des représentations graphique .I’étude
statistigue de la structure des vents en fonctions de facteur climatique a I’aide des

relations et des lois spécifique.

Dans notre mémoires nous abordons dans la premiére chapitre une synthése
bibliographique consacré en évidence les diverses notions sur les vents et leur outils de

mesures ains le climat et ces facteurs.

Dans le deuxieme chapitre nous déterminons la zone d’étude designee par la
plaine de khemis Miliana .sur le plan géographique, climatique, morphologique,

végétal et urbain

Le chapitre troisiéme expose les méthodes appliquées dans ce travail et la

matérielle représentante par les données traitées.

En fin en discutons tous les résultats remarquables intéressant a notre thématique

dans |e chapitre quatrieme.



Chapitre |

Apercu bibliographioue
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CHAPITRE |: APERCU BIBLIOGRAPHIQUE.

Ce chapitre rassemble tous les définitions et concepts utilisés dans ce travail. |l
englobe tous les termes en relation avec les vents.

1- DEFINITIONS.

v' Leclimat:

Le climat c’est I’ensemble des phénoménes meétéorologiques qui caractérisent |’état
moyen de I’atmosphére en un lieu donné (Swngedouw ; 2016).

v' Labioclimatologie :

L’étude des influences du climat sur les organismes vivants (BIOS ; 2000).

v Laclimatologie:

L’étude des climats (causes, variation, répartition, types etc...) (OMM).

v Lamétéorologie

Cest I'étude des phénomenes atmosphérique tels que les nuages, les déprissions et
les précipitations etc... (M. Ben Medjahed-2008).

v L'atmospheére:

Est un mélange de gaz et de particules qui en tournent le globe (aérosol) (Ben
M edj ahed-2008).

v/ station meteorologique automatique (SMA):

Est une station de mesure meteorologique se compose g@énéralement d’un mat
(support) sur lequel des capteurs sont installés, ces derrieres sont seliers a un boutier
qui enrigistre stocke et genéralement envoie les mesures via le reseau mobile a une
base de données, les photos ci-dessus montrent deux exemples de stastions de mesure
(V, Luyet ; 2010)
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Figuren°l: schéma de station de mesure des vents.

v Levent:
Mouvement de l'air par apport a la surface terrestre en I|'absence de spécification
contraire on considére seulement la composent horizontale du mouvement d'ensemble

du courant aérien (G-Oscar ; 1980).

Le vent désigne le mouvement horizonta de l'air. 1l se mesure comprend deux

paramétres, Sa direction et sa vitesse ou force du vent.
2. PROCESSUSDESVENTS:

Si la terre ne tournait pas sur elleeméme, la circulation atmosphére que serait plus
simple. L'air chaud ascendant aux basses latitudes plus chaudes se dirigerait en haute
troposphéere vers les poles plus froids, d’ou il redescendrait vers |'équateur. Si cette
circulation sobserve aux latitudes tropicales, la bronche descendant ne se produit pas
aux poles mais plutdét vers 30° nord ou sud, ou se trouvent les anticyclones permanents
et les grands déserts de la planéte. La rotation de la terre est a l'origine de cette
différence .comme conséquence de la conservation du moment angulaire de la terre
I’or de mouvement atmosphérique ; un déplacement vers les pbles saccompagne d'une

augmentation du
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Vent d'ouest mais il ne peut croitre démesurément, car la dissipation turbulente limite
son intensité, ce qui restreint le déplacement a environ 30° de l'dtitude. (Malarde;
2005).

Réciproguement, un mouvement vers |'enquéteur produit une di munition de vent zona
( le long des l'atitudes ) qui peut acquérir une composition dest , c'est la cas des <
alignés> qui soufflement en basse troposphére dest en ouest sur les tropiques, avec une
composant de nord-est dans I'hémisphére nord et de sud -est dans I'hémisphére sud,
aux moyennes l'atitudes , les vent douest sont sujet a des instabilités géneront des
ondulations qui samplifient en tourbillons larges de plusieurs milliers de kilometre |,
ces ondulation de la circulation douest sont la cause de Il'dternance d'épisodes de
<beau temps> calmes, secs et ensoleillé au sein des région anticyclonique et de<
mauvais temps>dans les zones clonique ou se développent des perturbation
accompagnées de cours de vent , de nages et de précipitation , elle contribuent a la
restriction dénergie par l'dternances de flux dar chaud venant des région

subtropicales et d'air froid arrivant des zones polaires (M alar del; 2005).

refroidisserment
Energie solaire

condensatio

prgclpit ations

Figure n°2: schéma de processus des vents
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2.1. vitesse des vents:

Rapport de la distance ce parcours la vitesse instantanée ou plus brievement vitesse
correspond au cas dun intervale de temps infiniment petit la vitesse moyenne
correspond au cas d'un intervalle de temps déterminé (G .Oscar ; 1980).

v' Lavitesse est exprimée communément en km/h ou nceud.
v 1nceud = 1.852 km/h.
v La mesure du vent est toujours une moyenne sur une période donnée,

I'anémometre permet de mésure lavitessedu vent (O.M .M, 1974)
2.2. Direction desvents:

La direction du vent est celle dans l'air vient elle représente la direction moyenne au

cours des deux minutes ou se terminent au moment de I'observation (S.M.C ; 2005).

2.3. Outilsde mesures.

a. la manche a air : est un dispositif permettant de reprit la direction du vent

.constitue d'un tronc de come en tissu léger mobil autour d'un axe vertical .se gonfle et
sorient sous |"effet du vent (O.M.M 2006).
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Figuren©°3: schémadelamanche aair (Faure et Bourdeau ; 2009).
b. anémometre :

La vitesse du vent est mesurée par un instrument appelle anémométre celui-ci et
compose de petites spoules fiscs au tour d'un axe verticale — il doit a la fois étres assez
sensible pour détecter la plus légére des brises et assez résistant pour ne pas se
détériorer sous contrainte des éléments, il est concu de maniére a ce que la rotation des

couples soit propositionnelles ala vitesse du vent.

La direction du vent, cest quant a elle donnée par une girouette qui Soriente dans le

sens du vent

Lorsque l'on indique la direction d’'un vent, cest celle d’ou il provient, ainsi, un vent
dest ira dest en ouest. L'anémométre et la girouette sont utiliser sur les mats de

mesure les vents sur |es bouées.

Pour savoir le vent des balons rondes, on suit la localisation de ces ballons a l'aide des
radars ou des systémes GPS, puis on déduit de I'évolution de leur projection la vitesse
et la direction du vent dans la zone ou ils se trouvent (FOUR ET BOURADEAU;
2009) .
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Figuren®°4: Images d’instruments de vent composé (Anémomeétre/Manche d’air).

3. lestypesdesvents:

3.1. Vents anabatiques:

Un vent ascensionnel d’une masse d’aire le long d’un relief géographique di au
réchauffement de celui-ci diverses conditions météorologique (Malardel; 2005).

3.2. Vents catabatiques:

Vent descendant du a ce que la masse volume que l'air de long d'une pente y est plus
fort qui horizontalement a quelque distance de celui-ci ce vent est associe a un

refroidissement de la surface de la pente. ... (Boadin, 1978).
3.3. Ventsdes surfaces:

Vent soufflent prés de la surface du sol mesure en principe a 10 métre au-dessus de
cette surface et dans une exposition dégagée. (Boadin, 1978).

3.4. Vents geostr ophiques:

Vent théoriqgue que correspond a la I'équilibre entre la force horizontale suppose agir
seuls sur l'air il souffle paraléement aux isobares ou aux isolés rectiligne. (Malarde;
2005).



Etude climatique des vents de la région d’El Khemis en fonction de quelques parameétres
météor ologiques ; wilaya de Ain Defla, promotion 2017/2018

3.5. Ventsdesgradients:

Vent théorique correspondant a I’équilibre entre la force horizontale de pression et
Laforce centrefugue due ala courbure de latrgectoire de I'air. (Boadin, 1978).

3.6. Ventsalizés:

Vent au sol qui proviennent des zones tropicales et se dirigent vers I'équateur en ayant
un mouvement tournant vers a droite dans I'némisphére nord et vers la gauche dans

I'hémisphére en nord et vers la gauche dans I'hémisphere sud. (Boadin, 1978).
3.7. Vents contralizes:

Vents de haut atmosphéere superposé au vent alizé ,ils soufflent dans le sens contraire
ace derniers. (Boadin, 1978).

3.8. Ventsau sol:

Vent de basses dtitudes telles que vent alizés, ar polaire, vent douest, etc...(Boadin,
1978).

4. LESDEGATSDESVENTS.

<

érosion éolienne, déplacement des particules de sol

<

endommagees les fleurs ou les fruits

<

effets physiologique du vent, une exposition prolongée des plants ou ventin

induit des modifications morphol ogiques et anatomiques.

<\

Graves des dégéts sur des bétiments

<\

perturbations ou paralysée de lacirculation routiere.

<\

Coupures d’électricité ou de téléphone touchant de nombreuses régions pendant

une longue durée.

v’ Ladétérioration des outils de production industrielle.
5.LESROLESDESVENTS:

v" Une véritable ressource renouvable, I’énergie éolienne.

v’ Lapollinisation, le déplacement des insectes est souvent contrdlé par les vents.
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v’ Le brise-vents peut augmenter les rendements de différents types de culture par
laréduction des dégats mécaniques causés aux feuilles, aux fleurs et aux fruits.

v’ Les brisevents peuvent diminuer les accasionnés aux bétiments par les vents

violents.
v" Les brise-vents contribuent par les vents violents.
v' Les brise-vents améliorent le cadre de vie des ruraux en réduisent le volume des

poussi éres en suspension dans Iair.

v’ Préserver les ouvrages eus cas des crues .par larevauche.
6. RELATION METEOROLOGIQUE ET CLIMATOLOGIE :

La météorologie et la climatologie sont dans les esprits, généralement dissociées
(Leroux ; 2004) mais la méteéorologie est I’étude du temps et des causes ,tandis que la

climatologie est consacrée a analyse des conséquence sur les milieux.

La difference entre la climatologie et la météorologie s’inscrit au niveau des de
temps et d’espace se définit pour des durées longues (30ans minimum) et pour de
grandes surfaces (pays, continents, planéte) alors que la météorologie des phénoménes
courts et limités I’espace.de ce fait, un phénomene meétéorologique n’est pas forcément

représentatif du climat d’une région

7. FACTEURSMETEOROLOGIQUESPLUSFREQUENTS.

7.1. Pluies: la pluie est une précipitation sous forme de gouttes d’eau (Glocky ;

2005) €elle est un phénomene aléatoire par nature dont I’intensité varie dans I’espace et

dans le temps. Bien que la météorologie sache en prévoir I’occurrence a plus ou moins

Breve échéance, il demeure impossible d’en connaitre a I’avance la durée, le volume et
I’intensité (Pertrand et krajewski ; 2007).elle est trés variable par leur hétérogénéité
spatia (Laborde; 2000).

7.2. Température: c’est un paramétré essentiel qui conditionne toutes les activités
physiologiques et la réaction chimiques.la température de I’air dépend du rayonnement
solaire, de la presson de I’atmosphere, de sa composition en gaz(Le bourgeois;

2010) la variation de la température de I’air fortement tamponnées par I’humidité

10
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aimosphérique et c’est en zone aride que les plus fortes amplitudes thermiques

journaliéres sont observees.

7.3. Humidité: c’est la quantité de vapeur d’eau qui trouve dans I’air, il est

exprimée en % et il dépend alatempérature de I’air (Perrin ; 1993).

7.4. Pression Atmosphérique: représente le poids de la colonne d’air qui se situe

au-dessus de I’endroit de la mesure (Gigli ; 2008)

7.5. Evaporation . c’est I’ensemble des phénomeénes qui transforment I’eau en

vapeur (Aithassou; 2013) il existe plusieurs facteurs qui influencent sur [I’évaporation
et son intensité, comme la température de I’air, I’humidité de I’air, la vitesse du vent, la

radiation solaire, la pression atmosphérique.

7.6. Radiation : les radiation varie dans le temps avec I’activité du soleil et constitue

le seul apport extérieur d’énergie qui nous recevons (Ouldbba ; 2000).

11
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CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE.

La région de EI Khemis elle est constitué une plaine de forte intensité agricole,
géologiquement elle forme une dépression morphologique composé entre monts
Dhahra I'accru et les monts Ouarsenis, elle est traversé par I'oued Chleff en divisant son
territoire  par deux rives droite et gauche, a savoir leur importance économique
national leur localisation.

1. S TUATION GEOGRAPHIQUE:

El khemis est situé au nord —centre de I'Algérie a la wilaya d'Ain Defla, 20 km a I'est
d'Ain Defla siege et environ 120 km a l'ouest d'Alger. Elle est traversée par la RN4 et
l'autoroute Est-Ouest. Elle contient une plaine occupant une superficie de 29000 ha
dont 21000 ha sont équipés par un réseau dirrigation (ONID, d’El Khemis)

1.1- COORDONNEES GEOGRAPHIQUES.
- Latitudes 36° 12 ° et 36° 17° Nord.
- Longitudes 2° 12° et 2° 17° Est.

Elle est limite naturellement par:

Le Djbel ZECCAR a nord qui culmine 1579 m dadtitudes (carte
geéographique Miliana n°83)

Au sud le massif de I'Ouarsenis que culmine 1200 m

Le massif de Gantas Djendel a l'est a 871 m ddtitude (carte topographique
Miliana n°83)

A l'ouest par le mont de Djbel DOUI (carte géologique De Miliana, 1982)

12
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Figuren®5: image de la situation géographique de la plaine d’El khemis
(Source Google earth ; consulté le : 30/04/20

13
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2- CILIMATOLOGIE

Pour I’éude climatigue de cette région, nous s’intéressons par les  données
acquits pas la station automatique de I’université que fait objet.

2-1. Diagramme Ombrother mique de Gaussen.

Le diagramme Ombrothermique de Gaussen (1953) ou le climagranme
pluviométrique de Gaussen est une représentation graphique de variation de
précipitation et de température en fonction du temps (mois) qui nous permet de

déterminer |a période seches et humides d’une région.

Le diagramme Ombrothermique de [I’année concerée montre que la péiode
séché est tres longue, ele s’étale sur environ 07 mois alant du début du mois de avril
jusqu’a le mois de novembre.la Période humide qui représente les mois pluvieux et
ayant la basse température, au court de cette année. Elle commence a partir du mois

décembre et se termine au mois d’avril (5mois).

P (mm) T (°C)
120 35

"N A .
RAVAWA

- 20
4
PERIODE SECHE - 15
40
20 .
0 0

jan fév mars avrii mai juin juill aout sep oct nov déc

=@=p(mm) =l=T(c)

Figure n©°6 : Diagramme Ombrothermique de bagnholes et Gaussen de la station de khemis Miliana
(février 2016/mars2018)
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2.2. Climagramme pluviométrique d’Emberger.

Quotient pluviométriqgue d’Emberger (Q2) spécifique au climat méditerrané permet de

connaitre I’étage bioclimatique de la région d’éude.

Pour déterminer ce quotient nous avons utilise la formule modifiée de STEWART

(1969), adapté pour I’Algérie, qui se présente comme suit :
(@ I =71 (V[ 1 e —— 1)

P : pluviométrie moyenne annuelle en mm

M : moyenne des maxima des mois les plus chauds en °c.
m : moyenne des minima des mois les plus froids en °c.

Pour notre région d’étude ’les données prisent sont :

P=280.3 M=31.40 m=3.99 donc : Q2-35.07
D3
Erage Hurwide
2wy
1
[} ]
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(L]
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Figuren®°7 : Diagramme d’EMBERGER de la plaine d’El Khemis.

*I'a zone d’étude.

Cette zone théoriqguement comme il est montré dans la figure en haut, se caractérise par

un climat semi-aride avec hiver doux.
15
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2.3. IndicedeMartonne.

Indice de Martonne ou indice d’aridité(la) : est un indicateur quantitatif de degré

du manque d’eau a un endroit donné, est un simple rapport pluvio-thermiques fondés
sur les hauteurs moyennes des précipitations et de la température.

L’indice d’aridité annuelle de Martonne (DE MARTONNE.1926) est défini comme
suit :

| A : Indice d’aridité de Martonne
P : pluviosité moyenne annuelle (mm)

T : température moyenne annuelle (°C)

Cet indice est largement utilisé pour I’évaluation de la qualité du climat et traduit le
déficit annuel entre la quantité des précipitation recue (P) par rapport a la demande
évaporatoire de I’atmosphere (ETP), ce qui implique que plus I’indice est faible plus
I’aridité est élevée et permet de classer les climats de I’hyperaride a I’humide selon les
valeurs dans le tableau n°2 CE DISSOUS.(MOKHTARI.N ET .... ;2013)

Tableau n°1: échellede I’indice de Martonne.

Valeur del TYPE DE CLIMAT TYPE DE Végétation
POTENTIELLE
0a5 Hyper aride Désert absolu

5a10 Aride Désert

10a20 Semi —aride Steppe

20a30 Semi-humide Prairie naturelle, foret
30a40 Humide Foret

40855 Humide Foret
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Pour notre région d’étude :
P=280.3 T=15.84 1=37.31

Le climat de la région d’étude de ces années (février2016/mars2018) est Humide
selon le tableau n°l de [Iinterprétation de I’indice de Martonne.cela est vu dans la
végétation qu’existe a [I’intérieure (présences des forets de Djbd Zaccar et Djbe
Gantaz, versant Doui) comme il est remarque la présence dans I’atmosphére de la

région.
2.4. Indice de saisonnalité.

La maniere de représenter la saisonnaité des précipitations a travers cette année
d’étude nous reconnaissons a une expression analytique de I’indice de saisonnalité de
celle de Walsh et Lawler ont ainsi proposé en 1981 .c’est un indice relatif a la
saisonnalité des précipitations basé sur les différences entre les quantités de
précipitations mensuelles et une situation de référence ou les précipitations sont

réparties de fagon uniforme durant I’annéeQcette relation s’écrit ainsi :

A | I
S == Bl [P o] 3

Si : représente I'indice de saisonnalité.

P [ désignent respectivement la moyenne mensuelle de la pluviométrie.

P : Annuelle de la pluviométrie pour |a période considérée.
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Tableau n°2 : Echelle d’appréciation de la saisonnalité.

S Saisonnalité

<0.19 Tres uniforme
0.20-0.39 Uniforme avec une saison humide définie
0.40-0.59 Plutdt saisonniére, avec une saison séche
0.60-0.79 Courte
0.80-0.99 Saisonniere
1.00-1.19 Nettement saisonniere avec longue saison séche

> 1.19 Maximum de pluie en 3 mois au moins extréme,

et maximum de pluie en 182 mois.

Les données prisent pour la région d’étude sont :
Pmi=280.3 Pa= 157.51 donc SI=0.56

Cette valeur obtenue qui correspondre dans le tableau n°2 d’une saisonnalité plutét
saisonniére,avec une saison seche.cela est remarquée par une saison de printemps
réduit par le mois de mars et une saison d’automne réduit dans le mois de septembre et
la saison seche se prolonge du mois d’mars au mois d’aout ,en paralléle ou la saison

humide prolonge du mois octobre au mois de février.

3. FACTEUR CLIMATIQUES.

3.1. Pluit Mensudlles.

Les précipitations interannuelle moyennes mensuelles acquissent par I’ONM pour la station
ITGC D’EL KHEMIS et par la station météorologique automatique de I’universite de la période
(1975/2010) et I’'année (févrie2017 / janvier 2018) montre que les précipitations mensuelles
sont concentrées entre le mois de novembre (52.3) et le mois de mars (46.45mm) avec un
maximum de la pluie au mois de janvier(57.49mm),et dans I’année(février 2017 / janvier 2018)

les précipitations

Mensuelles sont concentrée entre le mois de novembre (39.2) et le mois de juin (32.2)

avec un maximum de la pluie de décembre (60.4).voir lafigure ce dissout.
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Les mois de juin .le juillet et le mois d’aout sont les mois ou la pluviométrie est
faible ou nulle un minimum au mois de juillet (3.8 mm) dans le période (1975/2010) et
la pluviométrie est nulle durent les mois juin dans I’année (février 2017 / janvier 2018).

Poge)

60

50 -

40 -

30 -

20 +

jan fév mars avril mai juin juill aout sep oct nov déc mois

B p(mm)anné M p(mm)séré

Figuren®8 : variation intra-annuell e des précipitations moyenne mensuelle (1975/2010) et

(février2017/janvier2018)
3.2. Températures.

les moyennes mensuelles des températures enregistrées au niveaux de la station
ITGC et la station de khemis Miliana montrent dans le graphe (figure n°9) la variation
de la température maximale, minimae pendant la période (1975/2010)et
I’année(février2017/janvier2018).

L’analyse des températures mensuelles de la station de khemise-Miliana indique
que la zone d’étude cette année possédé un climat méditerranée de type semi-aride
avec un hiver froid et un é&é chaud pendant la période(1975/2010)et le climat de la
région d’étude de cette année(février2017/janvier2018)est semi-humide.
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Les températures maximale mensuelles les plus élevées sont observées pendant |la période
estivale(de juin-aout)avec des valeurs moyennes variant entre(42.6a44.55c°)pendant la
période(1975/2010)et(45.3346¢°)pendant  I’année(février2017/janvier2018)par  contre  les
températures  minimale(del.81a1.83c®)pendant la  période(1975/2010)et(-0.130.8)pendant
I’année(février2017/janvier2018)sont observées pendant la saison hivernale(décembre a mars).
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Figure n®9 : Représentation graphique de variation des températures moyenne mensuelle de
station de khemis Miliana (1975/2010) et (février2017/janvier2018)

3.3. Vents.
3.3.1. vitesse de vents.

Le vent est un facteur qui peut provoquer un appart d’énergie par advection qui
tend a augmenter, I’évapotranspiration potentielle de la plaine et favorise par le mémée
faitle

Ressuage et la dégradation des sols e des végétations en surface, la plaine ayant une
orientation Est-Ouest les vents les plus fréquents et les plus puissant seront lies a cette
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Direction, en hiver le vent dominants sont de direction Ouest d’influence maritime, est

un vent humide.et en éé les vents dominants sont de direction Est.

Les vents dominants sont orientés d’Ouest, devenant parfois violents au cours de

I’hiver. IIs empruntent le couloir formé par le plain du Chéliff.

Les vents dominants sont de direction Est, leurs vitesse varie de 0.8932.19 m/s en

moyenne pendant |a période (1975/2008).

Les vents s’orientent par une domination entre I’Ouest et I’Ouest sud-ouest, leur

vitesse varie de 0.8 a 1.6 m/s pendant I’année (février2017/janvier2018).

V(m/s)
2,5

1,5 -

0,5

0 T T T T T T T T T T T 1

jan fév mars avril mai juin juill aout sep oct nov déc mois

=—\/\/(m/s)sérée ====\/\/(m/s)année

Figuren®10: vitesse de vents en m/s sur une période d’observation de 33 ans (1975/2008) et

L’ année (février2017/janvier2018)

3.3.2. Orientation de vents.

Nous remarquons que pour I’année (février2017/janvier2018) au niveau la station
automatique de I’université, les vents soufflent par deux orientations dominantes entre

I’Ouest et I’Ouest  Sud-ouest. C’est-a-dire les vents se dirigent a partir des courent
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d’air qui provient de I’Est (d’origine de la sébiri), qui sont trés froids et porteurs des

pluies pendant les Hivers.

Figuren®1l: Orientation du vent de laplaine d’El Khemis (février2016/janvier2017)

(Mekhides, M aachou;2016)

4. RELIEF

Le relief est un obstacle naturel contre les courants d’air de différentes directions

(REMENIERAS ; 1999)

La plus pat des facteurs méeéorologiques (précipitations températures) et
hydrologiques sont en fonctions de [Ialtitude d’ou [P’importance de ce connaitre la

répartition des surfaces en fonction de I’altitude.

La plaine est caractérise par une dtitude moyenne de 300 m, une altitude maximae

de 529 m, tandis que I’altitude minimale a été signalée de 207

Du point de vue régional, cette zone est située sur I’extrémité Est de la plaine du
Chdif néanmoins, au Nord nous trouvons les premiers contreforts du mont ZCCAR qui
fait delachaine de BOU MAAD.
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Figure n® 12: Image de représentation des altitudes d’élévation de la plaine d’el khemis (source :

topographi que-map.com consulté e 24/04/2018)

5. COUVERT VEGETALE.

Selon Hillel (1984) en climat sec, les plantes qui croissent dans les champs

consomment des centaines de tonnes d’eau par tonnes de matiére seche veégétae de

croissance
Laplaine de KHEMIS MILIANA est marquée comme une zone avocation agricole.

Les principales qui y sont pratiqguées sont les céréales, I’arboriculture fruitiere, les
légumes secs les fourrages les cultures maraicheres et les cultures industrielles.

Le bilan agricole de la compagne 2003/2004(I KHL EF ; 2006) montre que :

*54% des superficies irrigues sont de I’arboriculture parmi lesquels les pommiers et

les poiriers représentent : 80%.

*44% de superficies irriguée dont du maraichage dont prés des %4 sont consacrés a la pomme

deterre.
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6. DEMOGRAPHIE :

La population dans la plaine a la fin de I’année 2011 est estimée de 248178 habitants
avec un taux d’accroissement de 1.3% en2015 la population a passé aux 278485
habitas avec un taux d’accroissementde 8 % elle sera environ 381 628 habitants en
2020 .dont 82,55%  sont concentrés agglomérée et 17.45%  uniquement en zone

rurale.

Cette population est concentrée surtout dans les agglomérations qui sont Situées
au NORD de la plane .les plus importantes sont respectivement d’EST en OUEST :
DJENDEL, AIN SULTAN, KHEMIS MILIANA, SIDI LAKHDAR et ARIB, tandis
gu’au SUD de la plaine la densité des agglomérations est minime et moins dense, les
plus importantes agglomérations sont DJELIDA et BIR OUELD KHALIFA.
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CHAPITRE Il : MATERRIELSET METHODES.

INTRODUCTION:

La collecte des données représente I’étape fondamentale de toute recherche
scientifique. Notre travail est basé sur I’étude des paramétres caractéristiques de vents
.nous avons besoins des données sur toutes les valeurs relatives aux facteurs
météorologiques qui  peuvent éventuellement influencer directement ou indirectement

sur de vents.

1. DONNEESUTILISEES.

1.1. DONNEESCLIMATIQUES.

Les données climatiques utilisées pour chaque instant horaire, enregistrées par la station
météorologique automatique de I’université de KHEMIS MILIANA entre le mois de février
2017 le mois avril 2018.

Citions:
v Lesdonnées des températures minimales et maximales (c°).
Les données de la vitesse des vents (m/s).
Les données de la direction des vents (orientation).
L es données de la pression atmosphérique (mb).

Les données de I’humidité (%).

NN

Les données d’énergie solaire.

1.2. Station météorologique automatique de I’université

La station météorologique automatique de [I’université de KHEMIS MILIANA c’est
une console de station météo (ventage pro2) (GHAUVET ; 2008). qui affiche et
enregistre des données météorologiques, Produit des graphiques et offre des fonctions

d’alarme, et peut se connecter aun ordinateur vialelogiciel (WEATHER LINK).

Les stations Ventage Pro2 sont disponibles en version cablée ou sansfil.
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Figure n°13: image de la console de station météo ventage pro2

(Source: leguidede CHAUVET ; 2008)

1.2.1 ENDROIT DE L’installation

Cette station météorologique est située approximativement au centre de la plaine
d’ELKHEMIS.a lintérieur de [Iuniversité de DJILALI BOUNAAMA DE KHEMIS
MILIANA .qui se trouve a 25 km de distance vol d’oiseau sur la carte I’Est du chef —
lieu de wilaya d’Ain Defla avec une latitude de 36.25° Et une longitude de 2.23°.
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igure n°14 : carte de 'endroit de I"installation de la station météorologique automatique (consulté le
4
01/05/2018)

2. STATISTIQUES DESCRIPTIVES.

La statistiqgue descriptive sont pour but de décrirc.et de résumer ou résumer ou
représenter par des statistiques les donnée disponibles quand elles sont nombreuses
(GOURNAY ; 2012).Nous calculons les paramétres de positions .et de disparsions(les

moyennes arithmeétiques, |’écart-types, I'étendus, les coefficients des varations).
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Il 'y a trois paramétres de position la moyenne.la médiane et le mode. Etant donné

plusieurs mesures d’une variable :
2.1.1. Moyenne.

La moyenne arithmétique est obtenue en rapportant la somme des valeurs prises
par la variable pour chague observation au nombre total de cellesci. Pour

I’échantillon :

2.1.4. Variance.

La variance est une tentative de calculer la moyenne de I’écart a la moyenne
(GHRISS ;2009).Encore une fois pour des raisons de calcul il est plus facile de

calculer la moyenne du carré de I’écart a la moyenne.
Var(x)= g By = (i) 2o (5)
2.1.5. L’ écart-type.
L écart-type est alors défini comme laracine carrée de la variance.

Q)= V() (6)

2.1.6. Coefficient devariance.

La dispersion des observations peut étre traduite par le coefficient de variation

qu’Est le rapport de I’écart type a la moyenne fois 100.

CV (Yo)=ox 100w (7)

3. STATISTIQUE MULTIVARIEE (A.C.P).

L’analyse en composantes principales (ACP) fait partie du groupe des méthodes

descriptives  multidimensionnelles appelée méthodes factorielles (Duby et Robin;
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2016). Dans la mesure ou ce sont des méthodes descriptives. Elles ne s’appuient pas

sur un modele probabiliste. Mais elles dépendent d’un modele géométrique.

L’ACP propose .a partir d’un tableau de données comportant les valeurs de P
variables quantitatives pour n unités (appelées auss individus).des représentations

géométriques de ces unités et de ces variables.

3.1. Objectif.

L’objectif de cette méthode est de réduire le nombre de variable de maniere a Y voir

plus  clair dans lamasse de donnée qui se présentent anous (Gournay ; 2012)
A cefait (I’aide a I’Excel) :

De le faire la visualisation dans un espace a deux ou trois dimension afin d’identifier

des groupes homogenes d’observation.
Ce qui permet I’obtention de facteur non correlés.

Ce qui permet I’étude et la visualisation des corrélations entre les variables. Afin

d’éventuellement limiter le nombre de variables & mesurer par la suite.

4. tests de corréation.

Les tests de corrélation sont utilisés pour mesurer et tester I’intensité de la corrélation

linéaire entre deux variables quantitatives, qualitatives.

Corréation de Pearson (n-1): covariance des variables comparées, standardisées par

lavariance.

r est compris entre (-1) et (1) et plus sa valeur absolue est proche de 1 , plus la

régression linéaire a une forte corrélation (Ricco Rakotomala ; 2015).
4.1. Coefficient de détermination(R?)

(Soit le carré du coefficient de corrélation linéaire r) est un indicateur qui permet

de juger la qualité d’une régression linéaire simple.
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5. ANOVA (analysedevariance) :

C’est la comparaison de moyennes pour plusieurs groupes (>2).il s’agit de comparer
la variance intergroupe (entre les différents groupes, écarts des moyennes des groupes a

la moyenne totale) alavariance intragroupe (Ricco Rakotomala ; 2015).
5.1. Objectif :

Etudier P’influence d’un ou plusieurs facteurs sur une variable quantitative, nous
intéressons ici au les niveaux, ou modalités. Les facteurs sont fixés par

I’expérimentateur.
5.2. Testede Fisher.

Lorsque le F observé est supérieur ou égal au F théorique (F des tables), il y a rget
de I’hypothese nulle HO.

% Hypotheses :
HO : toutes les moyennes sont identiques, est accepter.

H1 : au moins une des moyennes est différente des autres, est rejeter.
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CHAPITRE |V : RESULTATS ET DISCUTIONS.

1. Statistiques descriptives.
a. Pour lesDirections

Le tableau ci-dessus montre que les valeurs des ééments dstatistiqgues décrivant les

Séries observées par chague direction des vents moyens en métre par secondes.

Tableau n°3 : Eléments de |a statistique descriptive.

Di Nb. MIN MAX | S E S V. E.T. | VAR Sk. Ku. Qs
Obs

N 3708 0.4 6.7 0017 | 1.09 | 1.04 120 | 151 | 4356 1.3
NNE 1936 0.9 6.7 0.031 1.36 1.16 1.87 0.22 | -15.93 3.1
NE 1595 | 0.9 7.6 0.34 138 | 117 191 | 0.72 | -52.28 2.7
ENE 982 0.4 4 0.027 | 0.87 | 0.93 075 | 042 | -0.93 1.8
E 1139 04 4 0.020 0.68 0.82 0.46 1.00 0.38 1.3
ESE 761 0.4 4 0022 | 062 | 0.78 039 | 164 2.78 2.2
SE 814 04 4 0.022 0.64 0.8 0.41 1.50 3.20 0.9
SSE 579 0.9 16.09 | 0.072 | 1.75 | 132 3.08 | 208 | 10.01 3.22
S 755 0.9 45 0.02 0.56 0.74 0.32 2.10 8.06 0.9
WSW 2121 0.4 7.6 0028 | 1.29 | 113 166 | 081 | 3781 2.7
SW 1357 0.4 6.3 0.01 0.67 0.81 0.45 142 | -14.74 13
SSW 1293 0.4 4 0.014 | 051 071. 0.26 1.60 | -11.39 0.9
W 1891 0.9 8 0029 | 127 | 112 162 | 059 | -17.06 3.1
WNW 164 0.9 3.6 0.05 0.67 0.81 0.45 1.52 2.89 0.9
NW 128 0.4 45 0.05 0.66 0.81 0.44 2.73 11.15 0.775
NNW 132 04 2.7 0.052 0.59 0.76 0.35 0.69 0.14 1.3

S.E : standard errevur.

SV : standard variation.

SK : coefficient d’asymétrie.
Ku : coefficient d’aplatissement

Le tableau montre que :

Les vents les plus observer ce sont les vents de Nord (3708) suivre par les vents de
WSW (2121), les vents les moins observer ce sont les vents de NW suivre par les vents
NNW.
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-Pour I’ensemble des directions, la Vmin ce ont éiminé 25% des vaeurs de vitesse les
plusfaiblele Q3 donne 0.4 (m/s), le Vmax est trouver dans le vent SES Q3=16 ,12 m/s.

- Les erreurs par arapport ala moyenne sont varié entre max 0.07 m/s et min 0.01 m/s.

- Les variances se trouve entre 0.26 m/s et 3.08, ce que montre dispersion importante, voir
I’écart type, lui aussi montre des valeurs varies entre 0.76 m/s et 1.32 m/s.

- Selon les valeurs de coefficient d’asymétrie d’aplatissement [’ensemble de direction
montre que la normalité est trés loin de leurs distributions sauf les deux directions ENE, et
NNW, est sont probablement accepte laloin normale.

- b. Pour les vitesses maximales et les autres facteur s météor ologiques

Le tableau ci-dessous représente les résultats des statistiques descriptives des Vmax et

des facteurs météorol ogiques étudiés.
Tableau n°4 : résultats des statistiques descriptives des Vmax et |es facteurs météorol ogiques
utilise.

Durant la période d’observation nous avons récoltons 19754 observation pour les

parametres :

Variables Observations | Minimum | Maximum | Moyennes | Ecart-type CV (%) *hu
H (%) 19757 23.0 84.0 50.8 9.6 18.92 midit
Tx (°C) 19757 -0.1 46.000 18.950 8.926 47.10 &%)
Tm (°C) 19757 -0.3 45.100 17.706 8.675 48.99

Es (kw/h) 19757 0 83.600 15.620 22.485 143.95 , la
Pr (Bar) 19757 995.4 1036.800 | 1015874 | 6.143 0.60 moy
Vv max. (m/s) | 19757 0.02 16.09 1.2 1.237 98.56 enne
P (mm) 19757 0.2 12 14 1.9 13338 4

50.8% comprise entre un écart absolu 23%min et 84%max
Ladispersion par a pour le paramétre central moyenne vaut 9.6

La série d’observation d’humidité montre une régularité de la moyenne s on considere le
coefficient de variation (CV) modérément faible 18.9%.
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* T max(c®), la moyenne égale 18.95 comprise entre un écart absolu -0.1c® min et 46¢°

max
La dispersion par a pour le parameétre central moyenne vaut 8.92

La serie d’observation de Tmax est irrégulier, si on considéré le coefficient de variation
égale 47%

®* Tmin(c®), la moyenne avec 17.7C° comprise entre une éendue -0.3C° min et 45C°
max

Ladispersion par a pour le paramétré central vaut 8.67.

La série d’observation de Tmin est irrégulier, si on considere le coefficient de variation
égale 48.99%.

® L’¢énergie solaire (kW/h) , la moyenne été 15.62KW/H comprise entre éendue OKW/H

min et 83.6% max
Ladispersion par a pour le paramétre central égale 22.84.

La série d’observation de ES montre une irrégularit¢ de la moyenne, si on considére le
CV égae 143.95.

® pression amosphérique (Bar) , la moyenne été 1015.87Bar comprise entre

étendue995.4Bar min et 1036.8Bar max.
Ladispersion par a pour le parametre central égale 6.14.

La série d’observation de pression atmosphérique montre une régularité de la moyenne,

si on considere le CV égale 0.60%.

® |a vitesse de vent (m/s) , la moyenne été 1.2m/s comprise entre un écart absolu 0.02m/s

min et 16.09m/s max.

Ladispersion par a pour le parametre central égale 1.23.
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La série d’observation de pression atmosphériqgue montre une irrégularité de la moyenne,
si on considere le CV égale 98.56.

® |a précipitation (mm) , la moyenne éé 14mm comprise entre un éendue0.2mm min et

12mm max.
Ladispersion par a pour le paramétre central égale 1.9.

La serie d’observation de pression atmosphérique montre une irrégularité de la moyenne,
si on considere le CV égale 133.8%

2. STATISTIQUESMULTIVARIES (A.C.P).

L’étude de la dtatistique multivariee par la méthode de I’analyse en composante
principale de I’ensemble des facteurs météorologique y’a compris les V-MAX montre
que:

2.1. Facteurs principales.

La figure ci-dessous présente les valeurs propres et la variabilité cumulée en

pourcentage de chague composante (facteur).

Nous avons décidé le choix des deux facteurs Flet F2 qui donnent des valeurs
propres respectives de 3.22 et 1.14 la variabilité cumulée des deux facteurs corresponde a
62.37 dont F1 vaut 46.03 % et lavariabilité F2 vaut 16.34 %.
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Figure n°15: représentations graphiques des val eurs propres en fonction |es composantes.

2.2. Cercledelacorréation.
2.2.1. Corrédation entrelesvariables météorologiques et lesfacteurs.

La figure ci-dessous présente le cercle des corréations la projection des distances sur le

plan des composantes principales F1 et F2.
Nous observons que :

Les Tmax et Tmin, énergie solaire et les vitesses des vents se corrdlent positivement dans
le premier axe (F1). Au contraire dans le méme axe pour I’humidité et la pression

atmosphérique

Nous remarquons uniquement la pluviométrie qui se corréle positivement dans I’axe F2
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Variables (axes F1 et F2: 62.37 %)

1
p
0,75 1
0,5 1
Hu
0,25 \ F1(46.03 %)

Pr

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

Figuren°®16: le cercle des corrélation de vitesse de vent max. ( Vv ) avec les autres paramétres
climatiques sur le plan F1-F2.

3. Relation entrele vent et les autres paramétrés.

Dans cette partie nous étudions la relation des vents max en fonction de quelque
parametre meteorologique aprés I’analyse de régression multiple a I’aide du coefficient de
détermination (R?).

3.1. Vents et Humidité.

La figure au-dessous représente la variation de Vmax en fonction de I’humidité durant la

période d’étude pour la méme station d’observation.



Etude climatique des vents de la région d’El Khemis en fonction de quelques parametres
météor ologiques ; wilaya de Ain Defla, promotion 2017/2018

20
18
@16

/s

ax(m
=
N

12
10

o N B O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Hu(%)

Figure n° 17: variation de vitesse de vent maximale (m/s) en fonction ’humidité(%) durant février 2016
jusgqu’a mars 2018.

L’étude de corrélation entre ces deux variables montre un faible niveau de signification

gue ce soit pour larégression linéaire ou non linéaire.
3.2. Ventset énergiesolaire.

La figure ci-dessous présente la variation de Vmax en fonction de I’énergie solaire pour

la station de I’université.
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Figuren°18: variation de vitesse de vent maximale (m/s) en fonction I’énergie solaire durant février 2016
jusqu’a mars 2018.

L’analyse de coefficient de détermination montre que le nuage de point est dispersé
autour le droit de régression, Alor les deux variable n’est pas corréler donc, pas de
relation entre ces variable.

3.3. Vents et Tmax (c°).

La figure représente la variation de Vmax en fonction Tmax durant la période d’étude
pour la méme station d’observation
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Figuren®19: variation de vitesse de vent maximale en fonction de latempérature maximal (c°)  durant
février 2016 jusqu’a mars 2018.

Nous remarquons d’aprés la figure, il n’y a pas de relation que ce soit pour la

régression linéaire ou non linéaire entre les deux variables (faible corrélation).

3.4. Ventset Tmin (c°).

La figure au-dessous présente la variation de Vmax en fonction de Tmin, pour la

station d’observation déterminée.

L’étude de corrélation entre ces variables montre qu’il n’y a pas de signification que ce

soit pour larégression linéaire ou non linéaire.
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Figuren°20: lavariation de vitesse de vent maximale (c®) en fonction de laminimal (c°) durant février
2016 jusqu’a mars 2018.

3.5. Ventset la précipitation (mm).

La figure représente la variation de Vmax en fonction la précipitation (mm) durant la

période d’étude précédent aussi pour la méme station d’observation

Nous observons I’absence de la corrélation entre les deux variables, dans la régression

linaire et aussi non linéaire.
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Figuren®2l: lavariation de vitesse de vent maximale (m/s) en fonction dela précipitation (mm) durant
février 2016 jusqu’a mars 2018.

3.6. Ventset pression atmosphérique (mb).

La figure ci-dessous expliqgue la relation linéaire et non linéaire entre les deux

variables étudiés dans un période d’étude et pour une station d’observation.

D’aprés I’analyse le nuage de point et le coefficient de détermination nous remarquons
que les deux variable n’est pas corréler que ce soit pour la régression linéaire ou non
linéaire.
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Figure n® 22: lavariation de vitesse de vent maximale (m/s) en fonction de la pression atmosphérique (mb)

durant février 2016 jusqu’a mars 2018.

4. comparaison entreslesdirections des vents.

Comparaisons entre toute la direction et plusieurs catégories des directions par I’analyse de variance
a I’aide le testent de Fisher

4.1. L’analyse de lavariance(ANOVA):

Le teste de Fisher ce fait par I’acceptation ou rejet de I’hypothése nulle(HO)

Tableau n°9: représente I’analyse de la variation(ANOVA) de différentes direction

F observer F théorique

les 16direction 619.2 672.5
Dir, E, EES, ES, SSE 27.15 32.32

(1)
Dir, S ,SWW,SW,WSS 784.5 641.2

(2)
Dir, NEE, NE, NNE, N 569.1 526

(3)
Dir, W, WWN,WN,NNW 214.3 465.2

(4)
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Nous remarquons a l’aid de test de Fisher:

» Pour les 16 directions et les chague catégorie de directions (1) et (4) le F observer
est inférieure ou F théorique, il y aacceptation de I”hypothése nulle (HO).
On accepte I’égalité des moyennes, cela signifie que les variances on des vaeurs
suffisamment proches. Nous pouvons dire que I’hypothese de I’homogénéité est

acceptée.

» Pour les catégories des directions (2) et (3), le F observé est supérieur ou F
théorique ce qui implique le reet de I’hypothése nulle (HO). Pour cela nous
déduisons I’inégalité des moyennes.

Ceda dignifie que les variances aussi sont différentes. Ci pour cela I’homogeénes des

observations inexistantes.
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CONCLUSION GENERALE:

Le vent est I’acteur principal de I’oxygénation des océans ainsi que des lacs de haute montagne,
par agitation et mise en mouvement de leurs surfaces, et ainsi une vraie source de I’énergie
renouvel able (I’énergie éolien).

L’apparition de vent lié a la déférence de température entre I’équateur et les pbles qui provoque
une différence de pression et la distance entre les zones géographiques correspondant, plus cette
différence de pression est gronde plus le vent est fort.

La force d’un vent est liée a sa vitesse, elle est déterminée quantitativement par un anémometre au
encore par alure dalamanche al’air.

Ce travail est consisté a réunit quelque parameétres acquit a I’aide de la station météorologique de
I’université, afin de les traités graphiquement, statiquement et bibliographique ment tous nous
virons déclarait les différents interactions existantes entre eux.

La zone d’étude est avérée selon le quotient d’Emberger a partir les données durant février 2016
jusgu’a mars 2018, dominé par climat semi-aride avec un hiver doux, la période humide s’étale 5
mois, début a partir le mois décembre jusqu’a le mois d’avril ou voir le diagramme
Ombrothermique, la saisonnalité est déterminer par un indice de la saisonnalité interpréter courte.

Les principaux résultats obtenus :

.La sélection de la Vmax est fait en fonction des comparaisons entre les 3 ans d’étude, nous se
basons sur I’ordre de la vitesse de vent, la Vmax la plus élevée est trouvée en date 14/02/2016 égale
16.09m/s.

.Nous comparons entre la direction des vents a I’aide de coefficient d’aplatissement et coefficient
d’asymétrie pour connue leurs distribution par a pour laloi normale.

.Les résultats des statistique descriptive la valeur moyenne de Vmax est 1.255 m/s, avec un Ecart-
type 1.237 m/s , le coefficient de variation montre une grande variabilité qui peut expliquer
I’importance entre les vents violentes et les vents pacifiques .

.Les relations montres par une analyse en composante principale montrent que: le premier axe
représenté une variabilité de 46.03% désignée I’axe thermique car les deux températures (max et
min) donne une corrélation avec lui de trés significative, pour des valeurs de Tmax 53% EST Tmin
53%.

.Le deuxiéme axe représente une variabilité de 16.34 %
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L’étude de la relations entre le vent (Vmax) et certaine paramétres météorologiques (Tmax, Tmin,
Energie solaire, pression et la précipitation) et montres de corréation faibles significations
L’analyse de I’ANOVA montre que les catégories des directions (1) et catégories (4) est
homogénes, mais | es catégories des directions (2) et (3) n’est pas homogenes.

Les vitesses sont presque identiques par contre les autres catégories de S et N ne sont pas identiques.

Nous ne concluions que les vents de ces deux données catégories contenants des vents violents, elles
peuvent exploiter comme gisement de I’énergie éolienne comme peut étre a un risque quelle faut
faire des aménagements de luttes contre ce dernier.

Enfin dons cette région fréquemment les vents viennent en printemps et en automne.
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Annexe n°01 : Précipitation moyennes mensuelles de la station de khemis Miliana (1975/2010)

mois sep oct nov | déc jan fév mars | avril | mai | juin | juill | Aout
Moy 22.48 | 35.05 | 52.3 | 56.85 | 57.49 | 56.37 | 46.45 | 37.24 | 26.45 | 8.89 | 3.8 | 4.26
(mm)

(Source: ONM, la station ITGC de khemise-miliana)

Annexe n°02: les températures moyennes mensuelles a la station d’el Khemis (1975/2007)

mois sep oct |nov |déc |jan |fév | mars | avril | mai |juin | juill | Aout
Tmin(c°®) | 12.95 | 8.85 | 5.72 | 1.81 | 0.78 | 0.62 | 1.83 | 5.06 | 856 | 12.7 | 18 17.88
Tmax(c®) | 40.7 |35.7 | 27.6 | 23.0 | 21.2 | 24,5 |29.7 |33.2 |37.1 |42.6 | 45.3 | 44.55

(Source:ANRH.2012)

Annexe n° 3:vitesse de vent en m/s sur une période d’observation de 33 ans (1975/2008)

Mois | sep Oct nov | Déc | jan Fév mars | avril | mai |juin |juill | Aout
A% 163 |1.17 089 |1.10 |093 |1.14 |137 (149 |1.71 |217 |2.19 |1.37
(m/s)

Annexe n°4:humidité moyenne mensuelles de la station d’el khemis (1975/2007)

(Source:ONM, la, la, la station ITGC de khemis Miliana2011)

Mois

sep oct

nov

déc

jan

fév

mars

avril

mai

juin

Juill

Aout

H(%)

59.51 | 64.62

73.73

78.7

77.33

72.16

68.02

60.04

60.4

51.5

47.72

48.3




Annexe n°5 : |'effectif et le pourcentage de la direction des vents et les variables.

Variable Modalitie Effectifs %
temps Jan 1442 7.086
F 1976 10.002
Mr 2231 11.292
Av 1642 8.311
Mai 1488 7.532
Juin 1440 7.289
Juil 1442 7.299
Aout 2168 10.973
Sep 2095 10.604
Oct 1667 8.438
Nov 1488 7.532
Déc 1488 7.532
Directions NE 1595 8.073
NNE 1936 9.799
S 755 3.821
SSW 1293 6.545
SwW 1357 6.868
SE 814 4.120
E 1139 5.765
ENE 982 4.970
N 3708 18.768
W 1891 9.571
WNW 164 0.830
WSW 2121 10.735
SSE 580 2.936
ESE 761 3.852
NNW 132 0.668
NW 128 0.648




Annexe n°6 : matrice de corrélation (Pearson (n-1)
Variables Hu Tx Tm Es Pr Vv p
Hu 1 -0.646 -0.641 -0.207 0.291 -0.124 0.158
Tx -0.646 1 0.995 0.505 -0.402 0.355 -0.129
Tm -0.641 0.995 1 0.489 -0.410 0.367 -0.128
Es -0.207 0.505 0.489 1 -0.097 0.352 -0.086
Pr 0.291 -0.402 -0.410 -0.097 1 -0.256 -0.088
Vv -0.124 0.355 0.367 0.352 -0.256 1 0.050
p 0.158 -0.129 -0.128 -0.086 -0.088 0.050 1
Dt-F 0.227 -0.274 -0.271 -0.079 0.053 0.070 0.011
Dt-Mr 0.189 -0.224 -0.225 -0.011 -0.076 0.069 0.082
Dt-Av 0.055 -0.071 -0.075 0.047 -0.094 -0.014 -0.022
Dt-Mai -0.109 0.098 0.095 0.076 -0.119 0.039 -0.023
Dt-Juin -0.249 0.261 0.260 0.114 -0.151 0.067 -0.023
Dt-Juil -0.351 0.362 0.362 0.106 -0.145 0.076 -0.034
Dt-Aout -0.289 0.356 0.359 0.045 -0.117 0.036 -0.051
Dt-Sep -0.108 0.175 0.177 -0.001 -0.070 -0.044 -0.035
Dt-Oct 0.011 -0.038 -0.037 -0.060 0.106 -0.086 -0.004
Dt-Déc 0.301 -0.268 -0.265 -0.106 0.376 -0.109 0.031
Dt-Jan 0.242 -0.292 -0.292 -0.088 0.221 -0.063 0.068
Dt-Nov 0.108 -0.130 -0.133 -0.051 0.082 -0.082 0.000
Dir-NE -0.076 0.156 0.161 0.069 -0.031 0.149 -0.033
Dir-NNE -0.116 0.213 0.218 -0.044 -0.064 0.273 -0.030
Dir-S 0.006 -0.020 -0.025 0.020 0.044 -0.116 -0.022
Dir-SSW 0.024 -0.058 -0.065 -0.022 0.079 -0.157 -0.019
Dir-SW 0.013 -0.022 -0.024 -0.010 0.022 -0.102 -0.007
Dir-SE -0.026 0.011 0.004 0.039 0.000 -0.097 -0.010
Dir-E 0.012 -0.012 -0.016 0.023 0.008 -0.112 -0.025
Dir-ENE -0.013 0.038 0.042 0.040 0.000 -0.034 -0.026
Dir-N -0.007 -0.134 -0.135 -0.141 0.036 -0.095 0.024
Dir-W 0.044 0.036 0.043 0.135 -0.097 0.257 0.049
Dir-
WNW 0.001 -0.018 -0.017 -0.014 0.004 -0.049 0.012
Dir-WSW 0.117 -0.062 -0.057 0.045 -0.055 0.169 0.083
Dir-SSE -0.024 -0.010 -0.015 -0.003 0.026 -0.113 -0.015
Dir-ESE 0.018 -0.057 -0.063 -0.020 0.037 -0.119 -0.027
Dir-NNW -0.022 0.042 0.039 -0.003 -0.011 -0.028 0.015
Dir-NW -0.020 0.007 0.006 -0.029 -0.026 -0.053 0.002
Dir---- 0.053 -0.132 -0.127 -0.099 0.105 -0.146 -0.016




Annexe n°7 : les vecteurs propres des Vv (m/s) et les facteurs météorologiques utilisés

F1 F2

Hu -0.397 0.265
Tx 0.530 -0.071
Tm 0.530 -0.062
Es 0.334 0.033
Pr -0.289 -0.368
Vv 0.279 0.442
p -0.085 0.767

Annexe n°8 : cosinus carrés de Vv et les facteurs météorologiques utilisés.

F1 F2

Hu -0.714 0.283
Tx 0.952 -0.075
Tm 0.951 -0.067
Es 0.600 0.036
Pr -0.519 -0.394
Vv 0.500 0.473

p -0.152 0.821
Dt-Jan -0.291 0.040
Dt-F -0.224 0.106
Dt-Mr -0.158 0.187
Dt-Av -0.033 0.035
Dt-Mai 0.122 0.004
Dt-Juin 0.266 -0.027
Dt-Juil 0.348 -0.071
Dt-Aout 0.310 -0.096
Dt-Sep 0.134 -0.068
Dt-Oct -0.066 -0.070
Dt-Nov -0.137 -0.020
Dt-Déc -0.323 -0.048
Dir-NE 0.153 0.012
Dir-NNE 0.199 0.057
Dir-S -0.035 -0.074
Dir-SSW -0.082 -0.093
Dir-SW -0.037 -0.049
Dir-SE 0.003 -0.054
Dir-E -0.024 -0.062




Dir-ENE 0.030 -0.039
Dir-N -0.126 -0.023
Dir-W 0.092 0.185

Dir-WNW -0.022 -0.011
Dir-WSW -0.022 0.187
Dir-SSE -0.024 -0.071
Dir-ESE -0.066 -0.070
Dir-NNW 0.025 -0.008

Dir-NW -0.001 -0.018

Dir---- -0.145 -0.082

Annexe n°9. La relation des vents avec certaine paramétré météorologique.

Variables\

Tmax

L’équation linéaire

La discussion

Y=0.1176x+1.5793
R*= 0.0187

*R? proche de 0,
le nuage de
point se disperse
autour de la
droite de
régression.
*rprochedeO,
il N’y a pas de
relation linéaire
entre les deux
variables(faible
corrélation).

Tmin

Y=0.1245x+1.6024
R* 0.1419

*le nuage de
point se disperse
autour de la
droite de
régression, alors
la corrélation
entre la vitesse
de ventetla
Tmin a une faible
corrélation.




Humidité

Y=-0.0396x+5.817
R%=0.1504

e|la coefficient de
détermination
proche de 0, il
n’y a pas relation
linéaire entre
Vmax et
I"humidité.

Energie solaire

Y=0.0406x+3.173
R? = 0.1072

*faible
corrélation entre
Vmax et énergie
solaire, le nuage

de point se
disperse autour

de droit de

régression.

Pression

Y=-0.1301x+1.36
R%>=0.0824

*R? proche de 0,
le nuage de
point se disperse
autour de la
droite de
régression.
*rprochedeO,
il n'y a pas de
relation linéaire
entre les deux
variables(faible
corrélation).

précipitation

Y=-0.039x+3.775
R’ =0.0058

ela coefficient de
détermination
proche de O, il
n’y a pas relation
linéaire entre
Vmax et
précipitation.




Annexe 10: schéma de processus de vents dans la nuit.

Annexe 11 : schéma de processus de vents dans le jour




Annexe 12: Tableau d’analyse de variance pour la catégorie de direction : NEE.NE.NNE.N.

Sum of sgrs df Mean square | F (observer)

Between 2465 ,4 3 821.801 569.1

groups

Withim 11865.6 8217 1.44407

groups

total 14331.3 8220
Omega”2 0.1717
F (théorique)=526 df= 3244

Annexe 13: Tableau d’analyse de variance pour la catégorie de direction : S.SWW.SW.WSS.

Sum of sgrs df Mean square | F (observer)

Between 2022.68 3 674.226 784.5

groups

Withim 4744.9 5522 0.8594

groups

total 6768.57 5525
Omega”2 0.2984
F (théorique)=526 df= 3244

Annexe 14: Tableau d’analyse de variance pour la catégorie de direction : NEE.NE.NNE.N.

Sum of sgrs df Mean square | F (observer)

Between 3233.89 3 10.7796 27.15

groups

Withim 1306.39 3290 0.3970

groups

total 1338.73 3293
Omega”2 0.0232
F (théorique)=32.32 df=1726




Annexe 15: Tableau d’analyse de variance pour la catégorie de direction : W.WWN.WN.NNW.

Sum of sqgrs df Mean square | F (observer)

Between 904.09 3 301.364 214.3

groups

Withim 3249.78 2311 1.40622

groups

total 4153.87 2314
Omega”2 0.2166
F (théorique)=465.2 df=320.7

Annexe 16: Tableau d’analyse de variance pour toutes les directions.

Sum of sgrs df Mean square | F (observer)

Between 8244.48 12 687.04 619.2

groups

Withim 20990.7 18919 1.1095

groups

total 29235.1 18931
Omega”2 0.2815
F (théorique)=672.5 df=5766
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