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Résumé

Ce travail porte sur une étude d’évolution de la sécheresse entre les années 1979 et
2013 dans le bassin versant de I'Algérois et qui a pour objectif I'étude de sécheresse

météorologique et agricole, son intensité et son occurrence.

L’indice standardisé de précipitation (SPI), I'indice de I'écart a la moyenne (EM), le
rapport a la normale des précipitations (RN) et l'indice d’aridit¢é (I) sont utilisés pour
comprendre I’importance et 1’évolution de la sécheresse sur I’ensemble du bassin, ces

méthodes ont fait leurs preuves comme indicateurs intéressants du phénomeéne.

Le SPI nous a amenés a conclure que L’année 2001 été 1’année la plus touchée par la
sécheresse, tandis que les années 1979 ,1980 ,2013 étés les moins touchée par la secheresse.
Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls montre que la sécheresse durant
I’année apparait du mois de mai jusqu’a octobre. A partir du calcul de l'indice de
Thornthwaite, les classes dominantes sur les stations sont les classes B2 Humide et B3
Humide. Les calculs d’indice d’aridité de De Martonne ont montré que le type de climat des

8 stations varie entre semi-aride et semi-humide.

L'indice de sécheresse saisonnier (SDPS) montre que le pourcentage de classe BBB
est le plus élevé avec une bonne pluviométrie durant le cycle végétatif dans la station de
Cherchell.

Mots clé : Sécheresses ; indices climatiques ; SDPS ; Algérie.



Summary

This work focuses on the study of the evolution of the drought between the years
1979 and 2013 in the Algiers watershed and which aims at the study of meteorological and
agricultural drought, its intensity and its occurrence.

The Standardized Precipitation Index (SPI), the Mean Deviation Index (EM), the
Normal Precipitation Ratio (RN) and the Aridity Index (I) are used to understand the
importance and the evolution of the drought on the whole basin, these methods proved their

worth as interesting indicators of the phenomenon.

The SPI led us to conclude that 2001 was the most affected year by drought, while the
years 1979, 1980, 2013 were the least affected by drought. Ombrothermal diagram of
Gaussen and Bagnouls shows that drought during the year appears from May to October.
From the calculation of the Thornthwaite index, the dominant classes on the stations are the
classes Wet B2 and Wet B3. De Martonne's aridity index calculations showed that the type of

climate of the 8 stations varies between semi-arid and semi-humid.

The Seasonal Drought Index (SDPS) shows that the BBB class percentage is the
highest with a good rainfall during the growing season in the Cherchell station.

Keywords: Droughts; climate indices; SDPS; Algeria.
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Introduction générale

Le climat est un facteur tres important, Aujourd'hui, les questions du changement
climatique font I’objet d'une attention considérable des chercheurs du monde. Scientifiques,
décideurs et gouvernements du monde entier cherchent a comprendre la nature des

changements et des défis auxquels ils doivent faire face.

L’effet du réchauffement climatique ne fait qu’augmenter par 1’apparition des
phénomenes météorologiques extrémes (par exemple, les inondations, les sécheresses et les
tempétes de pluie) Les changements climatiques globaux entraineraient une aridité croissante
dans les régions seches provoquant la dégradation du couvert végétal t entrainant par la méme

un processus de désertification (Nedjraoui et al. 2009)

Les sécheresses parmi d’autres phénomenes liés de prés aux changements climatiques,

touchent de plus en plus les quatre coins du globe (Pereira et al. 2009).

L’Afrique a connu également des grandes sécheresses qui ont provoqué de grandes
catastrophes humaines et économiques. Ainsi par exemple 1’Ethiopie et la Somalie sont deux
régions qui ont connu des événements climatiques particulierement dramatiques durant ces

vingt dernieres années (Medejerab & henia, 2011).

En Algérie, la vulnérabilité aux changements climatiques s’exprime a travers plusieurs
aspects : explosion démographique, diminution probable des écoulements des eaux, la rareté
des ressources, la dégradation des infrastructures hydrauliques...etc. (Nichane & khelil,
2015).

L’Algérie a connu, au cours de ces vingt derniéres années, une Secheresse intense et
persistante. Cette sécheresse, caractérisée par un important déficit pluviométrique, a touché
I’ensemble de 1’Algérie et plus particuliérement sa partie nord- occidentale (Khoualdia &
Hammar, 2017). Elle est caractérisée par une longue periode de sécheresse estivale variant de
3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a 6 mois au niveau des Hautes Plaines et supérieure a 6 mois au

niveau de I'Atlas Saharien [1].

Ce travail a comme objectif de faire 1’étude de la sécheresse agricole dans le bassin

versant de Algérois situé au nord du pays, Alors la question posée a ce qu’il ya une sécheresse



agricole dans le bassin algérois, et I’Lorsque il y a une sécheresse comment caractériser cette
sécheresse et a partir de quoi ? Alors dans ce travaille nous Avon essayée de rependre cette
question par

La méthodologie de I’application des indices métrologiques et agricoles a partir des
données mensuelles de précipitation et température. 1l se décline sous quatre chapitres :

Le premier chapitre, donne un apercu bibliographique général sur la sécheresse, et

cite quelques études analogues réalisées en Algeérie.

Le second chapitre elle contient la présentation de la zone d’étude a partir de carte et

quelque information sur le climat.

Le troisieme chapitre montre la méthode utiliser pour les calcule a partir des données
climatiques de la précipitation et la température durant 34 ans (1979 a 2013) et les indices

calculés.

Le quatrieme chapitre en va voir le résultat de calcule les indice et I’interprétation de

ce résultat.



Chapitre I :
Recherche

bibliographique
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I.1. Introduction

La sécheresse est I’'un naturels risques importants c’est la cause d’un grave probléme
aux sociétés humaines et aux écosystemes, de génération en génération (Khezazna et al,
2017). L’ Algérie au cours de ces vingt derniéres années, une sécheresse intense et persistante,
caractérisée par un important déficit pluviométrique, a touché 1’ensemble de 1’Algérie
(Medejerab et Henia, 2011). Le premier chapitre consiste a présenter des Généralité sur la
sécheresse précisément la sécheresse agricole la définition, les types, les cause et les
conséquences, la caractérisation, méthode de prévision et de détermination, la gestion de cette

sécheresse.

1.2. Phénomenes extrémes

La variabilité naturelle du climat a toujours donné lieu a des phénomeénes extrémes.
Vagues de chaleur, pluies torrentielles, inondations, sécheresse extréme, cyclones tropicaux
...etc. [1]. Une augmentation des températures moyennes mensuelles ou annuelles se
traduirait par une augmentation du nombre de jours dont les températures dépasseraient
certains seuils. Les températures élevées conjuguées a la sécheresse constituent le plus grand
danger du changement climatique global pour 1’agriculture de nombreuses régions (Khaldi,
2005).

1.3. Sécheresse

1.3.1. Définition

La sécheresse est un déficit des disponibilités en eau par rapport a une situation
considérée comme normale pour une période donnée et une région déterminée [2]. La
sécheresse c’est un phénomene naturel n'est pas nouveau de risques importants c’est la cause
d’un grave probléme aux sociétés humaines et aux écosysteémes, de génération en génération
(Khezazna et al. 2017). Liés aux changements climatiques, Elle peut étre définie comme un
déséquilibre naturel temporaire de la disponibilit¢ de Il'eau et consiste donc a des
précipitations inférieures a la normale (Merabti, 2018). La sécheresse peut alors se produire
lorsque la quantité de précipitations est suffisamment inférieure aux normales et depuis
suffisamment longtemps empéchant le bon remplissage des nappes phréatiques. Cela peut étre

combine avec des températures supérieures aux de saison et depuis suffisamment longtemps,
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accélérant le phénomeéne d’évapotranspiration et provoquant un asseéchement des sols
(Arnaud, 2016). Evidemment la combinaison avec d’autres facteurs climatiques comme des
facteurs élevés de température et de vent, et des valeurs peu élevées de I’humidité relative

pourrait rendre le facteur sécheresse plus grave. (FAO, 1996)

La sécheresse contrairement aux autres phénoménes naturels, ne constitue pas un
danger instantané, c’est un phénoméne a évolution lente. Un déficit de précipitation cumulé
au cours du temps peut se manifester apres quelques jours, quelques mois ou sur une longue

période a savoir des années (Yessef & Saltani, 2009).
1.3.2. Definition climatologues

On parle de sécheresse lorsqu'il n'y a pas de précipitations sur une zone pendant une
longue période [3]. La sécheresse est un manque d’eau pluviométrique ou de réserve, de

surface ou souterraine [4].
1.3.3. Definition économique

La sécheresse économique est une forme de choc interne de I’offre- c'est-a-dire, une
grave perturbation provoquée par des evénements hors du contrble d'un pays, et qui a des
effets importants sur les variables économiques intérieurs. Par définition c’est le rapportant
aux effets des précipitations anormalement basses, en dehors des parametres normaux prévus
dont une économie est équipée. En tant que telle, son impact dépend de l'interaction d'un
événement ou d'une anomalie météorologique avec la structure dynamique changeante et la
sant¢ d’une économie .On distingue quatre types de sécheresse : La sécheresse
météorologique La sécheresse agricole ; La sécheresse hydrologique ; La sécheresse socio-

économique [5].
I.4. Type de sécheresse

Il existe plusieurs formes de sécheresses interdépendantes entre elle résumé dans le

diagramme de la figure 1 :
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Déficit de précipitation

v

Sécheresse
métrologique

y

Elle est généralement définie
par un seuil correspondant a
un certain déficit de
précipitations

Sur une période de temps
déterminée (OMM, 2006).

-déficit de précipitations
-diminution de
I’humidité relative
-augmentation de
rayonnement.

Sécheresse
hydraulique

!

Elle correspond a une

diminution des réserves d'eau

dans les cours d'eau, les

réservoirs de surface et la
nappe phréatique (OMM,
2006).

-Diminution du niveau
des eaux souterraines
-assechement de la
riviere

-épuisement du réservoir

Sécheresse
agricole

7

Sécheresse
socio-
économique

Définit par la présence dans le

sol d’une quantité d’eau

suffisante pour assurer la

croissance des cultures et du
fourrage sur une période de
temps déterminée (OMM,

2006).

5)

Définis le lien entre I’offre et la
demande d’un bien
économique

-déficit en eau du sol.
-échec du rendement de
la culture.

-déséquilibre alimentaire
-fluctuation du marché
céréalier.

Figure 1 - Les type de sécheresse avec des définitions simple
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1.4.1. Relation entre les différents types de sécheresse

Plus que le phéanomane naturel proprement it

(daficits pluviométrigues). on privilégie les modes
de gestion de N'eau et des ressources naturelles_

i .

\ 4
',’ .;.l. \
[ o e X b \
: Meétéorologiq Agricole ~ Hydrologique
! ==
\ . J
Socioeconomique \\. /
| et politique V4

Tornps/duréee du phénomeane naturel

Figure 2 - Relation entre les différents types de sécheresse [6]

Les types de sécheresse sont inters reliés, le premier type c’est la sécheresse
métrologique elle renvoie a un manque de précipitation dans une durée, ¢a provoque
I’insuffisance dans I’humidité du sol pour compléter les besoins en eau de culture ¢a c’est une

sécheresse agricole.

Le troisieme type c’est la sécheresse hydraulique lorsque des niveaux d’eau inférieurs
a la moyenne dans les lacs, les réservoirs, les fleuves, les cours d’eau et les eaux souterraines
ont un impact sur les activités non agricoles comme le tourisme, les loisirs, la consommation

d’eau en zones urbaines, la production d’énergie et la conservation des €écosystémesp

I.5. Séecheresse agricole
1.5.1. Définition

La sécheresse agricole (ou “édaphique”) se référe au sol et aux effets sur les étres
vivants. Elle correspond aux conditions pour lesquelles la hauteur et la distribution des pluies,
les réserves en eau du sol et les pertes par évapotranspiration provoquent, en conjuguant leurs
effets, un dysfonctionnement. Ce concept de sécheresse “édaphique” implique donc un effet

négatif et, dans le cas des végétaux, on parlera généralement de “stress hydrique” et de perte

6
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de rendement, de vitalité, de réduction de croissance voire de mortalité. C’est le concept le
plus important pour le gestionnaire car de nombreuses études ont montré que cette sécheresse
“édaphique”, estimée a partir des calculs de bilan hydrique, joue un role fondamental dans le

fonctionnement des écosystemes forestiers (Lebourgeois & Piedallu, 2005).

La sécheresse agricole c’est la sensibilité variable des cultures au cours des dans sont
differents stades de développement, de la levée a la maturité Une humidité insuffisante de la
couche arable lors de la plantation peut nuire a la germination, entrainant une faible
population de plantes par hectare et une réduction du rendement final (Donald & Michael,
1985).

La sécheresse agricole c’est ’impact de la sécheresse métrologique sur le rendement
de la culture, Alors la sécheresse métrologique c’est la cause de la sécheresse agricole, elle
s’aggrave avec les pertes dues a I’évapotranspiration. Dans les régions ou 1’eau d’irrigation
reste accessible et les réserves d’eau abondent, une sécheresse métrologique ne provoque pas
nécessairement une sécheresse agricole. Elle porte sur I’insuffisance des précipitations, la
différence entre 1’évapotranspiration réelle et potentielle, et le manque en eau des sols et des

réserves hydriques [6].

Il n’y a pas de relation directe entre la hauteur de précipitation et I’infiltration des
précipitations dans le sol. Le taux d’infiltration varie en fonction des conditions d’humidité
antérieures, de la pente de la nature du sol et de I’intensité des précipitations. Les sols ont
aussi des caractéristiques variables : certains ont une faible capacité de rétention d’eau et sont

donc plus sujets a la sécheresse de type agricole (OMM, 2006).
I1.6. Facteurs responsables de la sécheresse agricole
1.6.1. Changement climatique et la sécheresse

Le changement climatique ce n’est pas la cause de la sécheresse par ce que la
sécheresse c’est un phénoméne trouvé depuis 1’Antiquité, Alors c’est la cause de

I’augmentation de I’intensité la sévérité et la durée de la sécheresse.
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1.6.2. Principales sources alimentent le risque de sécheresse

La faible quantité de précipitations (déficit pluviométrique) et les températures élevées

sur une période prolongée.

La sécheresse peut alors se produire lorsque la quantité de précipitations est
suffisamment inférieure aux normales et depuis suffisamment longtemps empéchant le bon
remplissage des nappes phréatiques. Cela peut étre combiné avec des températures
supérieures aux normales de saison et depuis suffisamment longtemps, accélérant le

phénomene d’évapotranspiration et provoquant un asséchement des sols (Arnaud, 2006).

v’ Les activités humaines vont accentuer la sécheresse [6].

v' L’exploitation des ressources naturelles a été trés intensive et de facon irrationnelle
provoquant ainsi un désordre dans I’équilibre des écosystémes naturels.

v L’Homme est en grande partie responsable de cette détérioration, mais il en est
également la victime, contraint de vivre dans des écosystémes naturels fragiles
(Yahiaoui, 2011)

I.7. Impacte de sécheresse

Une réduction des ressources végétales.
Une réduction des parcours et des cultures.
La destruction des écosystemes.

La diminution des rendements des cultures.

AN NN N

La sécheresse entraine un assechement des cours d’ecau, des lacs et des barrages

naturels, le niveau des nappes superficielles et souterraines baisse

<\

La rareté de 1’eau pour la consommation humaine et animale

<\

Les sols sont décapés et érodés.

v' Désertification Processus par lesquels une zone déja aride devient encore plus stérile,
moins apte a conserver la végétation et évolue progressivement vers un désert. La
désertification est souvent la cause de catastrophes sur le long terme.

v Famine, pénurie alimentaire ou déficit de récolte : le manque de nourriture est di a une

réduction anormale des récoltes, devenant insuffisantes pour satisfaire les besoins

alimentaires ou economiques de la communauté.
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v Epidémies : une alimentation insuffisante mine la résistance des personnes aux

maladies et accroit les épidémies de maladies prévisibles. Le manque d'eau, qui force
les personnes a utiliser de I'eau pas potable, favorise le développement de maladies.

v Migrations de populations : Les problémes de sécurité alimentaire peuvent pousser les

personnes a se déplacer vers d'autres zones

v Des dommages matériels aux batiments (fissures, décollement) souvent causés par le

phénomeéne de retrait-gonflement des argiles. (Yahiaoui, 2011 et [7])

1.7.1. Sur ’économie [7].

v

L’aggravation du chomage, 1’¢largissement de la précarité et de la pauvreté dans les
zones rurales.

L’intensification de I’exode rural et de I’immigration.

Irrigation : Pertes économiques importantes (rendements en forte baisse si apport
d’eau insuffisant).

Elevage : Crise fourragere, augmentation des prix des aliments pour le cheptel.
Certains éleveurs. Reduisent le nombre de bétes pour pouvoir les nourrir. Probleme
d’alimentation en eau du Bétail possible dans certaines zones.

Tourisme : Altération de la qualité des eaux de baignade (turbidité, développement
d’algues, de Cyanobactéries), cotes des plans d’eau insuffisantes avec probléme
d’acces aux plages, réduction des activités nautiques et annulation de manifestations
de sport d’eau vive.

Industrie : Arrét partiel ou total d’activité, en particulier pour les entreprises
utilisatrices d’eau implantées sur des ressources déficitaires.

Activités aquacoles et halieutiques : Les activités de péche sont réduites et I'équilibre
des milieux littoraux supports des productions conchylicoles est fragilisé. Le risque de

mortalités s'accroit et peut entrainer des pertes de production.

1.7.2. Consequences sociales

La limitation des usages (arrosage des jardins, lavage des voitures, arrosage des

terrains de Sport) peut engendrer des conflits d’usage importants sur les secteurs les plus

touchés : actes de malveillance, manifestations, voire des différends pour 1’accés a I’eau qui

se reglent « a coup de fusil » comme pendant la sécheresse de 1989-1990.
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1.7.3. Conséquences sur la santé

Risque de rupture d’approvisionnement pour les prélévements en eaux superficielles.
Ce point fait I’objet d’une vigilance particuliére de la part des préfectures qui peuvent

demander une limitation de la consommation de la part des collectivités et des usagers.
1.7.4. Impact de la secheresse sur les parameétres agronomiques du blé :

La sécheresse est le risque le plus probable et le plus a craindre en agriculture pluviale.
En influant sur les différentes composantes du rendement, la sécheresse s’accompagne le plus
souvent d’une baisse importante de la production agricole. Le blé a été sélectionné comme
objet dans la simulation a cause de son imp. portance dans 1’alimentation humaine, de sa
sensibilité aux aléas du climat, et enfin du volume considérable d’informations disponibles le
concernant dans la littérature de par le monde. Impact de la sécheresse sur le cycle du blé les
conditions climatiques dominantes influent considérablement sur la croissance et le

développement des cultures en général et du blé en particulier.

Dans le cas de la sécheresse, cette influence s’exerce différemment sur chacun des
stades phrénologiques et les principaux paramétres de développement, tels le nombre de
feuilles, la biomasse, le poids de I’épi etc. La comparaison de ces dits paramétres avec les
mémes parametres obtenus en conditions optimales d’alimentation en eau nous a permis de
mettre en évidence des différences significatives qui confirment I’impact de la sécheresse sur
le cycle de développement du blé. Examinons, pour le cultivar « M’expia », dans quelle
mesure les principaux parametres du développement sont ainsi affectés par la sécheresse
(Abderrahnmane, 2015).

1.8.Caractérisation de sécheresse

L’ Algérie touchée ces vingt dernieres années, par une sécheresse intense et persistante.
Caractérisée par un important déficit pluviométrique. La caractérisation de la sécheresse a la

prise en considération la durée et la sévérité de son intensité et de son extension spatiale.

Durée : correspond au temps que prend la sécheresse, situé entre la date de

I’apparition de ce phénomeéne et la date de sa disparition.

10
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Sévérité : est définie comme étant la somme des déviations, par rapport au seuil de

troncature, des apports durant la période détectée comme séche.
Intensité : revient a rapporter le déficit cumulé a la durée du déficit.

Extension spatiale consiste a circonscrire le périmétre de sécheresse et a répondre, par

ricochet, a des questions pratiques de gestion et de planification [7].

1.9. Indices de sécheresse

1.9.1. Définition

Les indices sont le plus souvent des représentations numériques de I’intensité des
sécheresses, que 1’on calcule a partir de valeurs climatiques ou hydrométéorologiques, dont
les indicateurs précités Ils mesurent 1’état qualitatif d’une sécheresse a un emplacement donné

pour une période donnée.

1.9.2. Indices bioclimatiques : une maniére simple d’appréhender le niveau

de la sécheresse “atmosphérique”

La recherche d’indices bioclimatiques permettant de caractériser le plus simplement
possible le niveau de sécheresse ou d’aridité d’un lieu ou d’un climat a été une préoccupation
importante de la communauté scientifique dans la premiére moitié du XXe siécle (Curég,
1945). Plusieurs indices ont été élaborés en combinant généralement des données de
précipitations (P) et un estimateur du pouvoir évaporant (E) de 1’atmosphere. Selon les cas,
les auteurs ont envisage les rapports P / E ou (P-E) / E ou encore la différence (P-E). En
I’absence de données précises quant a 1’évaporation (E) ou encore au déficit de saturation de
I’air, c’est la température (T) qui a été le plus fréquemment utilisée. Ces indices prennent en
compte les moyennes ou les sommes mensuelles ou annuelles des valeurs de P et T, et ne sont
généralement valides qu’a I’échelle d’un grand territoire. De fait, ils masquent totalement la

fréquence et I’intensité des phénoménes extrémes (Lebourgeois & Piedallu, 2005).

Tableau 1 - Liste non exhaustive des différents indices bioclimatiques trouvés dans la

litterature et utilisables dans les études (Lebourgeois & Piedallu, 2005)

Indice bioclimatiques Formules

Indice d’évaporation de Transeau (1905) I=P/T

11
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Indice de Mayer (1926) I=P/D
Indice d’aridit¢é de annule de Martonne | I=P/T+10
(1926)

Indice d’aridité d’Angstrom (1937) I=P/1,07 T

Indice de Thornthwaite(1948)

1=0,1645[P/(t+12,2)] 10/9

Indice d’aridité de Thornthwaite

la=100*[(ETP-ETR)/ETP]

Plusieurs indices et méthodes ont été développés et utilisés pour mieux identifier et

analyser les caractéristiques de la sécheresse, ces indices permettent d’identifier les différents

types de sécheresse (météorologique, agricole et hydrologique), son intensité, sa durée, son

étendu spatiale et sa probabilité de récurrence.

Tableau 2 - Quelque indice métrologique

Indice Parametres | Equation Bibliographie
d’entres
Rapport a la normale des P RN (%) = (Pi/Pm) x 100 | Rognon, 1997

Précipitations

(2)

SPI (Indice de précipitations P gp| = WpizPm) Khezazna et
Normalisé) “ al.2017

Indice de I'écart a la P Em =Pi—-Pm (Lebourgeois &
moyenne (Em) Piedallu. 2005)
Rapport a la normale des P RN (%) = (Pi/Pm) x 100 | (Stour et Agoumi
précipitations (RN) (2) 2009)

Indice d’aridité de De P, T I =P/(T +10) (Lebourgeois &
Martonne Piedallu. 2005)

Tableau 3 - Indice d’humidité du sol

Indice Parameétres | Equation Bibliographie
d’entrés
Indice de sécheresse P SPD=SDPa*R
saisonnier SDPS
Tableau 4 - Indice de téledetection (OMM ,2016)
Indice Parameétres Equation Bibliographie
d’entrés
TCI  (Indice  des | Sat. (LSTmasx —L5Ta) Rizqi et
conditions de TCI= e ez srstmmy ~ 100 | al.2015
température)

12
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VCI  (Indice des | Sat. Rizqi et

.. _ (NDVIg—-NDVImin)
conditions de VCI= o vimes —wpvimen © 100 | al.2015
végétation)

Légende
P = précipitations
RS = réservoir ; SAT = satellite

T = température

Ces indices sont divisés selon la facilit¢ d’emploi et certain nécessite un seul
paramétre d’entrée. Autre indice nécessite des données satellitaires et certain sont facile a

applique en contraire d’autre.
1.10. Prévision de la sécheresse

Objectif de faire la prévision c’est de diminuer I’intensité et gérer les impacts de la
sécheresse. Pour faire la prévision de la sécheresse se basant sur les données de précipitations

et les données de températures dans la région d’étude. En peux utiliser divers modeéles :

v" Le modéle de prévision Markovien d’ordre I et II.

v" Les modéles autorégressifs de moyennes mobiles.

v Chaines de Markov le modele des chaines de Markov a été appliqué sur 1’indice SPI
pour tenter de déterminer la probabilité d’avoir une année avec des conditions séches
apres une année seche ou humide.

v" Les réseaux de neurones artificiels (ANN).

v' Le test de Mann-Kendall modifié.

I.11. Gestion de la sécheresse

La gestion nécessite pour concernés les informations nécessaires de suivi afin de
prendre les mesures et les programmes de réponses qui permettent de minimiser les impacts

de la sécheresse.

On ne peut pas faire une lutte contre la secheresse mais on peut faire la gestion alors

pour faire la gestion de la sécheresse il est important de s'assurer :
v Des données complétes.

13
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v’ Les indices et indicateurs les plus efficaces et les plus fiables.

<

Des évaluations efficaces du risque de sécheresse sont effectuées.
v Besoins spécifiques en formation et échange d'expertise nécessaire pour renforcer les
capacités en cas de sécheresse la gestion sont identifiés.
v Un systtme complet, opportun et efficace de transmission de données et
d'informations sur la sécheresse.
v" Augmenter la capacité croissante a fournir des prévisions climatiques saisonniéres et
interannuelles est nécessaires pour atténuer les effets de la sécheresse (Mannava et al.

2010).

Alors, pour faire la gestion il faut Suivi de la situation hydrologique : Tout au long de
I'année, les données sur la pluviométrie, le débit des cours d'eau, I'humidité des sols, le niveau
des nappes, le taux de remplissage des barrages et 1'état de 1’écosystéme aquatique. Limitation
des usages de I'eau : Lorsque la tendance hydrologique laisse pressentir un risque de crise a
court ou moyen terme, des comités sécheresse se réunissent au niveau de chaque département
afin de déterminer s'il est nécessaire de prendre des mesures de limitation des prélévements
d’cau [8].

1.12. Sécheresse en Algérie

L'Algérie nord-occidentale, a connu durant son histoire de nombreuses sécheresses
d’ampleur variable. Certaines ont eu des répercussions parfois dramatiques sur les conditions
de vie de la population, Mais les plus sévéres et les plus persistantes sont celles des deux
derniéres décennies qui se sont caractérisées par un déficit pluviométrique de I'ordre de 12%
pour la région Centre, 13% pour la région Est et 20% pour la région Ouest. Ces valeurs
montrent que 1’ouest algérien est la région la plus touchée. Cette sécheresse a eu un impact
négatif sur le régime d’écoulement des oueds, sur 1’alimentation de la nappe phréatique et sur

le niveau de remplissage des barrages [9].

Un nombre importants de travaux ont traites la sécheresse sous différentes types dans

I’ Algérie. Ci-dessous, des exemples sur les travaux fais dans le méme contexte.

1- (Merabti, 2018) a fait une étude sur la caractérisation, variabilité et prévision de la
sécheresse dans le Nord-est Algérien par I’utilisation des données de précipitations de 123
stations pluviométriques couvrant la période 1960 - 2013 et les données de températures de
1979 a 2013. Pour les calculs, le SPI et le modéle de prévision Markovien d’ordre I et 11 ont

14
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été utilisés pour estimer les différentes probabilités d’apparition de la sécheresse alors pour le
résultat montré une diminution des totaux de précipitations dans le résultat des plaines du sud
avec une probabilité plus élevée d’avoir deux événements secs successifs. Les résultats
montrent des tendances généralement non-significatives pour la diminution de 1’occurrence et

de la sévérité de sécheresse.

2 — (Kettab et al. 2004). Ont étudié la sécheresse dans les Régions littorales de 1’ Algérie a
partir des données de 08 stations météorologiques (Ghazaouat, Oran, Arzew, Alger, Chleff,
Skikda, Annaba et El kala) durant 1954 a 2001. Les méthodes utilisées sont les Estimations
par le modele Jack Nife et par Bootstrap. L utilisation de ces simulations a Permis d’illustrer
clairement I’information chronologique des pluies a 1’échelle temporelle Et font distinguer
deux périodes ; la période humide qui s’étale de 1954 a 1986 et la Période seche qui
correspond a la derniere décennie (1990-2000). Selon ces deux Méthodes, le déficit
pluviométrique est bien remarqué a I’Ouest (notamment a Oran, Ghazaouat et Arzew), les
régions du Centre et de 1’Ouest ont vu un déficit pluviométrique supérieur a 50% et a I’Est, il

était de 30%, durant la période (1987-2001).

3-(Meddi & Meddi, 2007). Faite une étude concerne le Nord-Ouest de 1’ Algérie. La méthode
utilisée est le modele numérique PLUVIA, qui permet L’établissement de la carte de la
répartition spatiale de la pluviométrie a 1’échelle Mensuelle. Cette technique a permis de
tracer les cartes pluviométriques des mois de Janvier, mars et novembre en fonction de la
topographie. Les résultats obtenus montrent que, les pluies mensuelles Augmentent du sud au

nord et de I’ouest a ’est.

4-(Dechemi et al. 1994). Fait une étude sur une simulation des débits moyens mensuels en
zone semi-aride (barrage de Beni-Bahdel), par ’application d’une analyse en composantes
principales (A.C.P) et cela dans I’objectif de faire une bonne gestion des ressources en eau.
Les sept premiéres composantes principales ont été retenue expliquant une variance de 89%,
le résidu représente la perte de I’'information dii a la négligence des autres composantes
principales ; les résidus ont été analysé a I’aide des chaines de Markov. La simulation a abouti
a des séries synthétiques utilisées donne la gestion des ressources en eau ces séries ont donné

des résultats satisfaisants et ont montré la fiabilité de la méthode.

5-(Achite & Touaibia, 2007). Les auteurs ont examiné les crues et les déeficits

pluviométriques au niveau du bassin versant de I’oued Mina, par la méthode de I’analyse en
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composantes principale (A.C.P) qui sert a optimiser les données pluviométriques annuelles et
reconstituer les series hydrologiques, sur une période d'étude de 30 ans (allant 1970/71 a
1999/00). Les résultats ainsi obtenus sur le comportement de la pluie moyenne sur la premiere
composante principale mettent en évidence une période excedentaire allant de 1970/71 a
1980/81, puis une période déficitaire de 1981/82.

1.13. Conclusion

Cette étude bibliographique a permis de donner un apercu général sur le phénoméne de
sécheresse. On constate que toutes les études ont fini par constater que la sécheresse reste une

menace majeure pour la ressource en eau et ses fréquences de répétitions.
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| Chapitre Il — PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
I1.1. Introduction

Dans ce chapitre donne la présentation de la zone d’étude (bassin Algérois) avec une

carte du bassin, le climat, les ressource en eau, le couvert végétal et la production agricole.
I1.2. Situation Géographique et Topographique

Le bassin Algérois Situé¢ au nord centre d’Algérie (figure), il est limité au nord par la
mer Méditerranée, a 1I’Est par le bassin hydrographique des cotiers Constantinois, au sud par
le bassin de la Soummam, I’Isser et le Cheliff qui le borde a I’Ouest aussi. La limite sud est
constituée principalement par la chaine montagneuse de I’ Atlas Tellien. Le bassin des cotiers
Algérois est contenu entre les latitudes 36°1° et 36°58” Nord et entre les longitudes 5°6° et
0°7° Ouest. Il couvre une superficie de 11 972 km? couvre 4 wilayas : Alger, Blida, Tizi

Ouzou, Boumerdes et 5 en parties : Tipaza, Médéa, Ain defla, Bejaia et Bouira.

U
Y "
: = ~ ;
2 & Région 1: Oranie-Chott-Chergul Région 5: Sahare
J
01 Chalin 03 Tl Hodee 10 Mabir Ml

02-C2iars Mophrois 02 Heds Plstosus Cortiordine s 11-Macts
03 Cltiars Conmtartinois  OR HaAs Fiatesus OF arde 12-Medjurds Mellegue
04 Citiars Oranie S A5 sar 14 Seyboure

MEDITERRANEE

Mebelma

Légende :
> La zone d’étude

Les stations

Figure 3 — Bassin de I’Algérois et localisation des stations étudiées[29]
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I1.3. Situation Climatique

Le climat peut étre défini comme étant I’ensemble des phénoménes météorologiques
qui caractérisent 1’état de I’atmosphére et de son évolution en un lieu donné. Les principales

composantes du climat sont : les précipitations, la température, le vent, et I’humidité relative.

Le climat de la région est un climat type méditerranéen, pluvieux en hiver, sec en été
avec une pluviométrie moyenne avoisinant les 900 mm par an, sauf que 1’Est est beaucoup
plus pluvieux que 1I’Ouest qui s’approche d’un climat semi-aride (Benabadji & Bouazza,
2000).

Tableau 5. Caractéristiques des stations étudiées

Station Code X (km) Y (km) Z(m) T (°C) P (mm)
Mouzaia 021128 498,75 336,35 520 16,8 676,07
Chiffa 02 11 26 506,15 342,3 290 18,5 523,41
Soumaa 0211 34 517,45 355,9 177 18,7 517,41
Damous 02 02 03 411,2 361,35 40 17,3 664,47
Cherchell |02 0312 454,35 368 16 18,7 527,38
Menaceur |02 0303 458,25 354,45 250 17 650,69
Harrach 02 14 09 540,5 379,76 105 18,3 556,74
Mehalma |02 05 11 517 367,85 150 18,6 523,41

Présentation de la variabilité interannuelle des précipitations mensuelles des 08

stations durant la période 1979 a 2013 est donnée par le diagramme suivant :
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Figure 4 - Variabilité de précipitation du ler groupe de stations étudiées (1979 — 2013)
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La précipitation est variable entre les mois durant I’année sur les stations de Cherchell,
Chiffa, Harrach, Damous avec un pourcentage plus faible de 7% au moins de juillet, et de
pourcentage important au mois de novembre de 80%.
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Figure 5 - Variabilité de précipitation du 2éme groupe de stations étudiées (1979 — 2013)
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D’aprés la figure, une période de précipitation important s’étale durant le mois de
novembre a mars selon le 8 stations. Une quantité moindre de précipitation dans le mois de
juillet sur I’ensemble des stations étudiées. Il y a une relation avec 1’apport en précipitation et

la présence de la sécheresse qui est important a 1’identifier dans les calculs.

B Cherchell ® Chiffa ® Damous Harrach

30

2

%]

2

15
0
lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNow Dec

Figure 6 - Variabilité de température du ler groupe de stations étudiées (1979 — 2013)
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La température moyenne saisonniere est variable entre les mois avec un 10°c a 13°c

dans le mois de janvier et 26°c a 27°c en juillet dans les 04 stations.
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Figure 7 - Variabilité de température du 2éme groupe de stations étudiées (1979 — 2013)
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Selon les figures, il est décelé la présence d’un hiver froid et automne chaud, ou la
température peut dépasser 27 °c dans le mois d’Aout dans les 8 stations. Pendant 1’hiver la
température ne dépasse pas 13°c, alors dans ce cas, il y a une relation avec 1’augmentation de

température et 1’évapotranspiration dans ces régions.
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Figure 8 - Humidité relative du ler groupe de stations étudiées (1979 — 2013)
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Figure 9 - Humidité relative du 2éme groupe de stations étudiées (1979 — 2013)

L’humidité relative a dépassé 70 % dans les mois de janvier, février, mars, et

décembre et selon les mois de juin, juillet, aout elle ne dépassée pas 55% dans 6 stations.
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Figure 10 - variation de précipitation durant la période de 1979 & 2013

D’apres la figure la précipitation durant la période de 1979 a 2013 a une valeur
importante sur toutes les stations dans 1I’année 1992. Ces valeurs sont comprises entre 800 a
1000 mm. La précipitation la plus faible durant cette période est celle de ’année de 1997 avec

une valeur de 257mm.
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I1.4. Ressource en eau
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Figure 11 - Réseau hydrographique du bassin Algérois [28]

Tableau 5 - Superficie des bassins versants des principaux Queds dans la région d’étude

Oueds Superficie (Km?)
Mazafran 1910

El Harrach 1246

Hamiz 262

Nador 244

EL Hachem 215

Boudauaou 150

Reghaia 80

Autre petit bassin 464

La zone d’étude correspond au bassin de 1’ Algérois qui, du point de vue administratif,
couvre en totalité les Wilayas d’Alger et de Blida, et en partie celles de Tipaza, Boumerdés,
Ain Defla et Médéa. La zone 02-A s’étend sur une superficie de 4 570 km?, dont 70 % pour

les bassins des deux principaux oueds, celui du Mazafran et celui d’El Harrach.

I1.4.1. Ecoulement dans le bassin versant

Le régime hydrologique du bassin versant du Cotier Algérois se caractérise par une
irrégularité interannuelle au vu des fortes valeurs du coefficient de variation. Cette variabilité

observée, fluctuant entre 8 et 45% est due essentiellement au caractére irrégulier de I’apport
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pluvial des cours d’eau. L’apport moyen annuel est estimé a 1420 Hm, soit une lame d’ecau
écoulée annuelle de 160 mm et un déficit de 77%. Les caractéristiques hydrauliques des oueds
et des sections de jaugeage sont importantes a connaitre pour le tarage (Zeroual et al. 2010).

I1.4.2. Production agricole

Le tableau suivant résume les caractéristiques des trois régions Alger, Blida et Tipaza
en termes de superficie cultivée, superficie irriguée et la production totale pour la compagne
agricole 2014-2015.

Tableau 6 — Superficie cultivée, production et rendement de céréale des wilaya d’Alger,

Blida et Tipaza

Wilaya | Superficie cultivée (Ha) | Superficie irrigué (Ha) | Production (Qx)
Alger 26436 ,58 16590,67 5428295

Blida 71286,64 31023 8216101,65
Tipaza 27806,7 16588 4845725,13

(Source : DSA 2014-2015)

D’aprés les informations de tableau, il est observé que la superficie cultivée la plus
grande est a la wilaya de Blida par 71286,64 Ha avec une production le plus élevée avec

8216101,65 (Qx). Selon I’irrigation a été applique beaucoup plus dans la wilaya d’Alger

Tableau 7 - Production agricole dans la wilaya d’Alger pour ’année 2015-2016

Type de culture | Espace Production Qx | Superficies Rendement
Ha Qx /Ha
Figuier 3060 40,03 76,44
Arboriculture | Agrumes 962340 4902 ,36 191,3
Viticulture 302 045 1979,73 152,56
Pommes de Terre 5916 20 1516 390,25
Maraichage Tomates 658 165 1167 563,98
Melons 19 930 47,2 422,24
Artichauts 10 795 52,5 205,61

D’aprés ce tableau, il est observé que I’arboriculture occupe une place primordiale
dans le systéme agricole de la Wilaya d’Alger avec une superficie d’environ 7000ha, ou les
agrumes occupent la premiere place avec une superficie de 4902,36 ha et de production de
2éme

191,3Qx/Ha ; la viticulture classée la par une superficie de 1 979,73 ha et de production

de 302 045Qx. Cependant le maraichage occupe la deuxiéme place apres I’arboriculture avec
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une superficie eégale environ 2 782,7 ha, par la culture de pomme de terre avec une superficie
de 1 516 ha ; soit une production égale 5 916 20 Qx.

Tableau 8 - Production agricole dans la wilaya de Blida pour I’année 2014-2015

Type de | Espace Production Qx Superficies Rendement
culture Ha Qx /Ha
Agrumes 4400159 17820 246,92
Aroriculture a0 69027 2882 23,95
Blé dur 150 224,35 6 022,42 24,944
Céréales Orge 10 264,3 461 22,26
Avoine 1105 50 22,1
Tomate 1517894 193 1124,78
Maraichage Pomme de terre 760
Oignon 396,5

D’apres les informations du tableau ; les céréales occupent une superficie de 6 533,42
ha avec une production 161 593,65 Qx.et le rendement 69,30 Qx/Ha.

Pour les Trois wilayas nous avons observé que les mémes cultures et la méme rotation
sont appliquée avec une occupation de grande place des arboricultures, la wilaya Alger
enregistre une production plus importante par rapport aux deux autres wilayas qui égale
2002,4 Qx/Ha.

I1.5. Conclusion

Dans ce chapitre une présentation caractéristique de la zone d’étude. Le bassin de
I’Algérois est de climat méditerranéen, pluvieux en hiver, sec en été avec une pluviomeétrie
moyenne. Des répartitions irréguliéres des précipitations durant I’année et les stations
étudiées. Une variété importante est remarqué en terme de spéculations agricoles pratiquées
dans cette région qui montrent 1I’importance a donner pour analyser la sécheresse agricole et

météorologique dans cette zone.
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Chapitre 3 — DONNEES ET METHODES

II1.1. Introduction

L’analyse de sécheresse a été effectuée a partir des relevées mensuelles de
précipitation et température de 08 stations sur une période 34 ans. Les données de rendement
annule de céréale pluvial (orge) sur une période de 18 ans (2000-2018) vont étre impliqués

dans le calcul de I’indice de la sécheresse agricole.

II1.2. Données

I11.2.1. Précipitation et température
Q6¢iKOEM@’fa
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]Ed,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
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Température ]

[— — Précipitations

I Longueur de la saison séche

Figure 12 - Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Cet indice tient compte des moyennes mensuelles des précipitations (p en mm) et de la
température (t en °C) et donne une expression relative de la sécheresse estivale en durée et en
intensité (Q6¢iKOEM@’fa

VF*WO<eF

JE6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit

étre
supérieur a -//um«Yai”*Bs
6il
ruAKpA
AKv&id@lalz
c*D6"es%Q/
=. ~ZT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )zZT6N| AWRDO000TMP "ifV6V6 ifV6L " diéres

?.doc

30



Chapitre 3 — DONNEES ET METHODES

yyyyyyadl6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(ZT6T6
)ZT60~ ..

~(ZT6T6 )2T6N! AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~ diéres 2. d o c§y yyyya 16 -

?Les

LumaCultu?re-coursAULTUR~IDOC . ~7T6T6 )#T60— .. ~2T6T6
)2T6N!

AWRDO00O0TMP “ifVeVe ifveL N dieres?. docyy yyyyal6-?LesLumacC

ultu

?r ec o u r s AULTUR~IDOC . ~(T6T6 )7T6o— .. ~(FT6T6 )7T6N!
SWRD0000TMP

ifVeve ifveL N dieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-cou

rs

AULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )2T60— .. ~(ZT6T6 )2T6N; AWRDO000TMP "ifV6V6
fveL ~

dieres?2docyyyyyale-?2LesLumaCultu?e-<cours
aULTUR~1DOC.

~(ZT6T6 )2T66~ .. ~(ZT6T6 )2T6N, AWRDO000TMP "ifV6V6 ifV6L " dieéres 2.
docyy

yyyya16-? LesLumaCultu?re-cours

Indice de I'écart a la moyenne (EM)

C'est I'indice le plus utilisé pour estimer le déficit pluviométrique a I'échelle de I'année.
L'écart a la médiane est le plus utilisé par les agro-météorologues. Bien évidemment, quand
I'échantillon de données est dissymétrique, la différence entre la moyenne et la médiane est
grande. L'écart a la moyenne est la différence entre la hauteur de précipitation annuelle (Pi) et
la hauteur moyenne annuelle de précipitation (Pm).

31



Chapitre 3 — DONNEES ET METHODES

Q6¢iKOEM@’fa
VFWO<¢F

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit

étre

supérieur a -//um«Yai”*Bs

Bil3

ruAKpA

AKv&Id@Ialz

c*D6"es%Q/

=, ~(ZT6T6 )2T66~ .. (ZT6T6 )ZT6N| AWRDO000TMP "ifV6V6 ifVOL ~ diéres
?.doc

yyyyyyal6-? LesLumaCultu?re-coursiaULTUR~IDOC . ~(zT6T6
)ZT60 ..

~(T6T6 )2T6N' AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~ diéres?.docyy yyyyal6 -
?Les

LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC .~(ZT6T6)zT6e6— .. ~(2T6T6
)#T6N!

AWRDO00O0TMP "ifVeV6e ifVeL Mdiéres?.docyyyyyyal6e-? LesLumacC
ultu

?re-cour s AULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )2T66~ .. ~(2T6T6 )2T6N!
AWRD0000TMP

ifveve ifveL Mdieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-cou
rs

4ULTUR~1DOC . ~(#T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! sWRD0000TMP “ifV6V6
fveL ~

dgieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-cours
aULTUR~1DOC .

~(ZT6T6 )2T66~ .. ~ZT6T6 )2T6N! AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~ diéres 2.
docyy

yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

32



Chapitre 3 — DONNEES ET METHODES

Avec : Q6¢iKOEM@’fa
VFsWO<<F

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yain"Bs

6il

ruUAKpA

fiKv&id@lalz

c*D6"es%Q/

=. ~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )2ZT6N; AWRDO0O0O0TMP 'ifV6V6 ifVOL N dicres ?.d

oc

yyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(zT6T6
)ZT60~ ..

~(ZT6T6 )zZT6N| AWRDO0OOOTMP 'ifV6V6 ifVOL " édieres?. docyy yyyyal 6 -? L
es

LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )zT6o .. ~(2T6T6 )2T6N|

AWRDO0000TMP “ifVeVe ifVeL M dieres?.docyyyyyyal6-? LesLumacCul
tu

?re-cour s s3ULTUR~1DOC . ~(zT6T6 )zT60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! sWRD0O00OTMP

ifVeVe ifVeL M diéres?. docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

AULTUR~1DOC . ~(ZT6T6 )2T60— .. ~(*T6T6 )2T6N' &WRDOOOOTMP ‘ifV6V6
ifveL »

dieres?.docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.

~(T6T6 )2T60~ .. ~(3T6T6 )2T6N! §WRDO00OTMP “ifV6V6 ifV6L A diéres 2. do
cyy

33

yyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours
Q6¢iKOEM@ ' fa
VEFWO<eF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -/um«Yari"Bs

6il}

ruAKpA



Chapitre 3 — DONNEES ET METHODES

AKv&id@lalz

c*D6"es%Q/

= ~(ZT6T6 );T6o~ .. ~ZT6T6 );T6N, dWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L " dieéres 2.
doc

yyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursdULTUR~IDOC . ~(3T6T6
)iT6o ..

~(T6T6 )iT6N' AWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L ~diéres 2. do ¢y jyyya 1 6 -2 L
es

LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC. ~(T6T6 ):T6o— .. ~(3T6T6 );T6N!

AWRDO0000TMP “ifV6V6 ifVeL Ndieres?. docyyyyyyal6-?LesLumaCul
tu

?re-cours dULTUR~IDOC . ~ZT6T6 );T6o— .. ~ZT6T6 )ZT6N, aWRD0O000TMP

ifVeVe ifVeL Mdiéres?. docyyyyyyale6-?LesLumaCultu?re-cours

AULTUR~IDOC . ~(T6T6 );T6o~ .. ~(ZT6T6 );T6N, iWRDOOOOTMP “ifV6V6
ifveL

agieres?. docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC

~GT6T6 )iT60— .. ~(3T6T6 )5T6N' aWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L ~diéres ?.d o

cVyy
yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

34



Chapitre IV
Résultats et

Interpretations



| Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

1VV.1. Introduction

Q6¢iKOEM@’fa
VFeWO<sF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um<Yan"Bs

6il

ruAKpA

fiKv&id@lalz

ceD6"¢s%Q/

= ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRDO00OTMP ifV6V6 ifV6L A diéres?. doc
yyyyyyale-?2LesLumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~zT6T6 )zT6o™ ..
~(ZT6T6 )2T6N! sWRDO00OTMP “ifV6V6 ifVEL A dicres?.doc iy yyyyal6-2Les
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )zT6o~ .. ~(2T6T6 )2T6N!
dWRDO0000TMP "ifV6Ve ifVeLMaiéres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCultu
?re-cours dULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )2T6o~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRD0O000TMP
ifveve ifveL M dieres?. docyyyyyyale-? LesLumaCultu?e-cours
§ULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! {WRDO000TMP ifV6V6 if V6L »
dieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.
~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRDOO0OTMP ‘ifV6V6 if V6L ~diéres 2. d o c ¥y
yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

Q6¢iKOEM@’fa

VFE*WO<eF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces

casses doit étre
supérieur a -//um<Yain"Bs
Bifd
ruAKpA

AKv&id@lalz

34



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS
c*D6"és%Q/

=. ~ZT6T6 )2T60— .. ~(ZT6T6 )2T6N; ”WRDO000TMP "ifV6V6 ifV6L

Ndieres?.doc

yyyyyyal16-?LesLumaCultu?re-coursauULTUR~1IDOC .
~(ZT6T6 )2T60— ..

~(ZT6T6 )ZT6N! AWRDO000TMP “ifV6oV6 ifVOL " diéres?.do cVy
yyyyale-?Les

Lum&Cultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(¥T6T6 )2T6o~ ..
~(ZT6T6 )2T6N!

SWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~&iéres?. docyy yyyya16 -? L e

sLuméaCultu

?re-cour s AULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )2T60— .. ~(ZT6T6 )ZT6N,
aWRDO0000TMP

ifVeVe 1ifVeL Nadieres?. docyyyyyyal6e-?2LesLumaCultu

?re-cours

AULTUR~IDOC . ~(FT6T6 )7T66— . ~FT6T6 )7T6N!
SWRDO0000TMP “ifV6V6 V6L ~

agieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-cours
AULTUR~1DOC.

~(ZT6T6 )2T66~ .. ~2T6T6 )2T6N! AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~
agieres?.docyy

yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

35



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Q6¢iKOEM@’fa

VFWO<¢F

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yai"Bs

6il

rUAKpA

fiKv&id@lalz

ceD6"es%Q/

= ~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! AWRDOO0OTMP “ifV6V6 if V6L A diéres?.d
ocC

yyyyyyal16-? LesLumaCultu?e-coursaULTUR~IDOC . ~zT6T6
)ZT60~ ..

~(ZT6T6 )2T6N! &WRDOOOOTMP “ifV6V6 ifVEL A dicres 2. doc yy §959a 16 -2 L

es
LumaCultu?re-coursdULTUR~IDOC .~(zT6T6 )zT60~ .. ~(2T6T6 )2T6N|

AWRDO0000TMP "ifVeVe ifVeL Mdieres?. docyyyyyyal6-? LesLumacCu l

tu
?re-cour s AULTUR~IDOC . ~(zT6T6 )zT60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! sWRD0O00OTMP

ifveve ifveL M dieres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCultu?e-cours

36



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

aULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )zT60~ .. ~(ZT6T6 )2zT6N; aWRDO000TMP ‘ifV6V6
fveL ~

dieres?.docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.

~(zZT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )zZT6N} AWRDO000TMP "ifV6V6 ifVO6L “dieres ?. do
cyy

yyyyal6-2LesLumaCultu?e-cours

dépassant la valeur de 300.
Q6¢iKOEM@’fa

VF*WO<eF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces

casses doit étre
supérieur a -//um<Yain”Bs
6ifd
ruAKpA
AKv&id@lalz
c*D6"es%Q/

=. ~(#T6T6 )7T66— .. ~ZT6T6 )2T6N! AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L

Ndiéres?.doc

37



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

yyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursauULTUR~1IDOC.
~(FT6T6 )2T60~ ..

~(ZT6T6 )ZT6N, AWRDO000TMP “ifV6V6 if V6L " dieres?.docyy
yyyyale6-?Les

LumaCultu?re-coursaAULTUR~IDOC . ~(zT6T6 )zT60 ..
~(ZT6T6 )ZT6N!

AWRDO000O0TMP “ifV6V6 1fV6L M diéres?. docyyyyyyale -2 Le

sLumaCultu

?r e-c o u r s AULTUR~IDOC . ~7T6T6 )7T66— .. ~*T6T6 )2T6N!
SWRD0000TMP

ifVeVe 1ifVeL Ndieres?. docyyyyyyal6e-?2LesLumaCultu

?re-cours

AULTUR~IDOC . ~(FT6T6 )iT6e— . ~FT6T6 )ZT6N!
SWRDO0000TMP “ifV6V6 ifV6eL A

dgieres?docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-cours
AaULTUR~1DOC.

~(T6T6 )#T66— .. ~2T6T6 )#T6N! AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L *

dieres?.docyy

yyyyal6-?2LesLumaCultu?re-cours

de Q6¢iKOEM@’fa
VF*WO<sF

38



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yain"Bs

6il

rUAKpA

fiKv&id@lalz

c*D6"es%Q/

= ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(*T6T6 )2T6N! &WRDO0OOTMP ‘ifV6V6 ifV6L A dicres?.d

ocC

yyyyyyal16-? LesLumaCultu?e-coursaULTUR~IDOC . ~(2T6T6
)ZT60~ ..

~(ZT6T6 )2T6N! &WRDOOOOTMP “ifV6V6 ifVEL N dicres 2. doc yy §959a 16 -2 L

es
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~ZT6T6 )zT60~ .. ~(2T6T6 )2T6N!

AWRDO0000TMP "ifVeVe ifVeL Mdieres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCul

tu
?re-c o urs AULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N' §WRDO0O0TMP
ifveve ifveL M dieres?. docyyyyyyal6é-?LesLumaCultu?re-cours

AULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )#T6e— .. ~(*T6T6 )*T6N! &WRDO0O0OTMP ‘ifV6V6
fveL A

dieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.

~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )2T6N; AWRDOO00TMP "ifV6V6 ifV6L “dieres ?.do
cyy

39



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS
yyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours
Q6¢iKOEM@’fa

VFWO<¢F

]Ed,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yafi”Bs

Bil}

ruUAKpA

fiKv&id@lalz

c*D6"¢s%Q/

= ~(zT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )2T6N, aWRDOOO0TMP "ifV6V6 ifVOL ~édiceres ?.d
( |

ocC

yyyyyyal16-? LesLumaCultu?e-coursaULTUR~IDOC . ~zT6T6
)ZT6o ..

~(ZT6T6 )2T6N! &WRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L A diéres 2. doc ¥y §559a 1 6 -2 L

es
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~ZT6T6 )zT60~ .. ~(2T6T6 )2T6N!

AWRDOO00TMP “ifVeVe ifV6L " aieres?.docyyyyyyal6-? LesLumacCul

tu
?re-cour s AULTUR~IDOC . ~(zT6T6 )zT60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! sWRD0O00OTMP

ifveve ifveL M dieres?. docyyyyyyal6é-?LesLumaCultu?re-cours

40



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

aULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )zT60~ .. ~(ZT6T6 )2zT6N; aWRDO000TMP ‘ifV6V6

fveL »

dieres?.docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.

~(zZT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )zZT6N} AWRDO000TMP "ifV6V6 ifVO6L “dieres ?. do

cyy

yyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours

Q6¢iKOEM@’fa

VFeWO<¢F

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre

supérieur a -//um«Yan"Bs

6ifld

ruUAKpA

AKv&id@lalz

c*D6"es%Q/

= ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! sWRDOO0OTMP “if V6V6 if V6L A diéres ?.d
oc

Yy yyyyad 16 -2 LesLumaCultu?e-coursadULTUR~IDOC . ~2T6T6
)ZT60 ..

~(ZT6T6 )2T6N! aWRDO00OTMP ‘ifV6V6 ifV6L A dieres?.docyy §yyya 1 6 -? L
es

41



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(zT6T6 )2T60~ .. ~(*T6T6 )zT6N!

dWRDO00OTMP “ifVeVe ifveL Ndieres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCul

tu
re-cours AULTUR~IDOC . ~(xT6T6 )T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! AWRD0O00OTMP
ifVeVe ifVeL Maiéres?. docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

aULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )zT60~ .. ~(ZT6T6 )2T6N; aWRDO000TMP ‘ifV6V6
fveL

dieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.

~(2T6T6 )2T60~ .. ~2T6T6 )2T6N! AWRDOOOOTMP ‘ifV6V6 ifV6L A diéres?. do
cyy

yyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours

ément humide est faible au niveau de toutes les stations.

La probabilité d’occurrence d’une année modérément seche est moyennement faible
pour toutes les stations avec un taux qui varie entre 9 et 13% sur 34 ans. La probabilité
d’occurrence d’une année légérement seche est tres faible sur I’ensemble des stations étudiées

avec un pourcentage de SPI-3 inférieur a 49%.
Q6¢iKOEM@’fa

VFE*WO<eF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses

doit étre

supérieur a -//um<Yai"Bs
42



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS
6ild
ruAKpA
AKv&id@lalz
c*D6"és%Q/

=. ~(ZT6T6 )2T66— .. (2T6T6 )2ZT6N, AWRDO000TMP "ifV6V6 ifV6L " ii &

res?.doc

yyyyyyale-?LesLumaCultu?re-coursauULTUR~1DOC.
~(ZT6T6 )7T60™ ..

~(ZT6T6 )ZT6N; AWRDO000TMP “ifV6V6 if VoL * dieres?.do cyy
yyyyale6-?Les

LumaCultu?re-coursiULTUR~IDOC . ~(T6T6 )#T66— .. ~3T6T6
)7T6N!

AWRDO0000TMP "ifVeVe ifVeL Ndieres?. docyyyyyyale6-? LesL u

maCultu

?re-cour s AULTUR~IDOC . ~(zZT6T6 )zZT66~ .. (ZT6T6 )ZT6N;
aWRDO0000TMP

ifVeVve ifVeL Madieres?. docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-

cours

AULTUR~IDOC . (ZT6T6 )zT66~ .. ~(ZT6T6 )2ZT6N, AWRD0000TMP
IfVeVe 1ifveL »

agieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-cours
aULTUR~1DOC.

43



| Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~ i é r

es?.docyy

yyyyal16-?LesLuméaCultu?re-cours
Q6¢iKOEM@’fa

VFWO<eF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yasi"Bs
6il
ruAKpA
AKv&id@14lz
c*D6"es%Q/
= ~(T6T6 );T6o~ .. ~(ZT6T6 );T6N, aWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L " diéres?.doc
yyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursdULTUR~IDOC . ~(3T6T6 );T6o— ..
~(ZT6T6 )iT6N' GWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L ~diéres ?.do cjjjijipa 1 6 -2 Les
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC. ~(ZT6T6 ):T6o~ .. ~(:T6T6 )iT6N!
AWRDO0OOOTMP “ifveVve ifveL Maieres?. docyyyyyale6-?LesLumaCultu
re-cours AULTUR~IDOC . ~3T6T6 );T6o— .. ~(3T6T6 );T6N' iWRD0O000TMP
ifVeVe ifVeL Mdiéres?. docyyyyyyale6-? LesLumaCultu?re-cours

AULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 );T60~ .. ~ZT6T6 )ZT6N, aWRDO00OTMP “ifV6V6 ifV6L

44



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS
dieres? docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.
~(ZT6T6 );T6o~ .. ~(ZT6T6 )ZT6N, aWRDOOOOTMP “if V6Vé6 if VL " diéres 2. do cjy
yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours
06¢iKOEM@’fa

VFeWO<eF

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yaii"Bs

6il

ruAKpA

AKv&id@lalz

c*D6"eés%Q/

= ~(T6T6 );T6o— .. ~ZT6T6 );T6N, aWRDOOOOTMP "ifV6V6 ifV6L " diéres 2.

doc

yWyywyal16-?LesLumaCultu?e-coursdULTUR~IDOC . ~(ZT6T6
)iT6o ..

~ET6T6 )iT6N! dWRDOOOOTMP “ifV6V6 if V6L ~ i éres 2. d o c iy jiija 1 6 -? L

€S
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC. ~(3T6T6 ):T6o~ .. ~(3T6T6 );T6N'

AWRDO0O00TMP ‘ifveVve ifVeL N diéres?. docyyyyyyale6-?2LesLumacCul

tu
?re-cours dULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 );T6o~ .. ~(ZT6T6 );T6N, aWRD0O000TMP

45



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

ifVeVe ifVeL Mdiéres?. docyyyyyyale6-?LesLumaCultu?re-cours

aULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )iT6o— .. ~(ZT6T6 )IT6N, aWRDOOOOTMP "ifV6V6

fveL ~

cyy

ocC

dgieres?.docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC

~(ZT6T6 )T6o— .. ~(ZT6T6 ):T6N, aWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L ~diéres?. do

yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

Q6¢iKOEM@’fa

VFWO<<F

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yai"Bs

6il

ruUAKpA

AKv&id@lalz

cD6"es%Q/

= ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(*T6T6 )2T6N| AWRDO000TMP “ifV6V6 ifV6L ~ diéres ?.d

YV yyyva 16 -2LesLumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(*T6T6

)2 T6e~ ..

| 46



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

~(2T6T6 )2T6N! AWRDO00OTMP ‘ifV6V6 ifVEL ~diéres?. doc §y §5§9a 16 -2 L

es
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~zT6T6 )2T60 .. ~(2T6T6 )2T6N!
AWRDO0000TMP “ifVeVve ifVeL Mdieres?.docyyyyyyale-? LesLumaCu l
tu
re-c ours AULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRD0O00OTMP
ifVeVe ifVeL M aiéres?. docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours
AULTUR~IDOC . ~(ZT6T6 )zT6o~ .. ~(zT6T6 )2T6N; aAWRDO0O00TMP ‘ifV6V6
fveL »
dieres?.docyyyyyyale-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.
~(2T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRDOOOOTMP “ifV6V6 ifV6L A dieres?.d o
cyy

47

yyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours
Q6¢iIKOEM@) fa

VFWO<¢F

]E6,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um«Yafi"Bs

6il

ruUAKpA

AKv&id@lalz

c*D6"&s%Q/



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

= ~(zT6T6 )2T60~ .. ~(ZT6T6 )2T6N, aWRDOO0O0TMP "ifV6V6 ifVOL " édiceres ?. d

oC

yyyyyya 16 -? LesLumaCultu?e-coursaULTUR~IDOC . ~2T6T6
)ZT60~ ..

~(2T6T6 )2T6N! AWRDO00OTMP ‘ifV6V6 ifVEL ~diéres?. doc §y §5§9a 16 -2 L

es
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(*T6T6 )zT60~ .. ~(ZT6T6 )2T6N!

dWRDO00OTMP “ifVeVe ifveL N dieres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCul

tu
?re-c ours AULTUR~1DOC . ~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N' §WRDO0OO0TMP
ifveve ifveL N dieres?. docyyyyyyal6é-?LesLumaCultu?re-cours

AULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )2T6e— .. ~(*T6T6 )sT6N! &WRDO0O0OTMP ‘ifV6V6
fveL A

dieres?.docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.

~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(T6T6 )T6N! AWRDO0OOOTMP “ifV6V6 ifV6L A dieres 2. do
cyy

yyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours

48



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Q6¢iKOEM@’fa
VFsWO<<F

]Ed,Hétant divisé un certain nombre de classe Kc, le nombre de ces casses doit étre
supérieur a -//um<Yan"Bs

6il

ruAKpA

fiKv&id@lalz

c*D6"es%Q/

= ~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRDOO0OTMP ‘ifV6V6 if V6L~ dieres?2.doc
yyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(zT6T6 )zT60 ..
~(ZT6T6 )2T6N! AWRDO000TMP ifV6V6 if V6L A diéres?. docyyyyyyal 6 -2 Les
LumaCultu?re-coursaULTUR~IDOC . ~(2T6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N!
dWRDO0000TMP “ifVeVe ifVeL " dieres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCultu
?re-cours dULTUR~1DOC . ~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! §WRD0O00OOTMP
ifveve ifveL M dieres?. docyyyyyyal6-? LesLumaCultu?re-cours
AULTUR~1DOC . ~(ZT6T6 )zT6o~ .. ~(zT6T6 )zZT6N, aWRDOOOOTMP "ifV6V6 ifVOL *
dgieres?.docyyyyyyal6-?LesLumaCultu?re-coursaULTUR~1DOC.
~(ZT6T6 )2T60~ .. ~(2T6T6 )2T6N! aWRDOOOOTMP “ifV6V6 if V6L~ dieres 2. d o ¢ ¥y
49



Chapitre 4 — RESULTATS ET INTERPRETATIONS

yyyyal6-?LesLumaCultu?re-cours

50



Conclusion Générale



Conclusion générale

La caractérisation de la sécheresse météorologique et agricole a été présentée dans ce

travail. La région d’¢tude du bassin Algérois renferme des potentialités naturelles importantes en

matiére de production agricole et vis-a-vis des conditions climatiques. Donc, il est intéressant

d’analyser la sécheresse dans cette région afin de déterminer si cette région risque de connaitre ce

phénomene et surtout sur le plan de 1’agriculture pluviale.

Les données mensuelles de précipitation et de température des huit (08) stations

météorologiques sur une durée de trente-quatre (34) ans d’observation ont été impliquées dans le
calcul des indices Q6¢iKOEM@’fa
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