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Résume

En Algérie, les conditions climatiques qui prévalent depuis trois décennies ont une
influence négative sur la ressource en eau. Ce travail a pour finalité d’étudier la variabilité des
précipitations et températures au nord de I’ Algérie au cours de la période 1950-2021. Pour ce
faire, des tests statistiques ont été utilisés. Les résultats ont montré une baisse des précipitations
entre la fin des années 70 et début des années 80 et une hausse des températures mensuelles

principalement entre Mars et octobre qui dépasse souvent 1°C.
Mots clés : précipitations, températures, tests statistique, variabilité climatique.
Abstract

In Algeria, the climatic conditions that have prevailed for three decades have a negative
influence on water resources. The purpose of this work is to study the variability of precipitation
and temperature in northern Algeria during the period 1950-2021. To do this, statistical tests
were used. The results showed a decrease in precipitation between the end of the 70s and the
beginning of the 80s, with an increase in monthly temperatures mainly between March and

October, which often exceeds 1°C.

Keywords: precipitation, temperature, statistical tests, climate variability.
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Introduction générale.

Introduction générale

Les changements climatiques auxquels le monde est confronté aujourd'hui constituent un
défi majeur en raison de l'augmentation des températures moyennes et l'altération du régime

pluviométrique, ce qui a provoqué des changements radicaux dans I'environnement.

Depuis 1988, le groupe intergouvernemental sur 1’évolution du climat (GIEC) évalue
I’état des connaissances sur 1’évolution du climat mondial, ses impacts et les moyens de les
atténuer et de s’y adapter. Le GIEC a publié son 6eme rapport (AR6) en 2019. Il montre que le
changement climatique est déja engagé, la température moyenne planétaire a progresse de
0,74 °C par rapport a la moyenne du XXe siécle et elle pourrait augmenter de 1,3 a 5,3 °C d’ici

la fin du XXle siecle.

En Algérie, de nombreuses études ont montré une tendance a la baisse des précipitations
dans la région du Nord-Ouest (Meddi et Hubert, 2003 ; Meddi et al. 2009 ; Taibi et al. 2013).
L’ Algérie a souffert de plusieurs périodes de sécheresse intense et persistante au cours de la
période 1975-2000. Cette sécheresse, caractérisée par un important déficit pluviométrique, a

touché I’ensemble de I’ Algérie et plus particuliérement sa partie Nord-ouest.

Les températures ont également augmenté dans les différentes régions de 1’Algérie de
presque 1°c a I’échelle annuelle et peut dépasser les 2°c a I’échelle mensuelle (zeroual et al.,

2017 ; Taibi et al., 2022)

C’est dans ce contexte que nous avons men¢ ce travail dans le but d’analyser la variabilité
des précipitations et des températures dans différentes régions du Nord de I’ Algérie. Il faut dire
que ce travail est un complément aux nombreuses études déja réalisées dans ce sens a travers

’actualisation des données jusqu’a 2021.
Ce travail s’organise autour de quatre chapitres :

Le premier chapitre est divisé en deux parties, une concerne une synthese bibliographique
sur 1’évolution des précipitations et des temperatures dans la région méditerranéenne, 1’autre

s’intéresse aux méthodes d’analyse de la variabilité climatique.

Le deuxieme chapitre présente une description générale de la zone d’étude a travers une
situation des bassins hydrographiques, leurs caractéristiques morphologiques et leurs

ressources en eaux naturelles et superficielles.


https://www.ecologie.gouv.fr/comprendre-giec
https://www.ecologie.gouv.fr/impacts-du-changement-climatique-atmosphere-temperatures-et-precipitations#e0
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Le troisieme chapitre s’intéresse a la présentation de matériels utilisés ainsi que la

méthodologie adoptée pour ’analyse de la variabilité des pluies et des températures.

Enfin, le quatriéme et dernier chapitre porte sur la discussion et ’analyse des résultats

concernant I’évolution des précipitations et des températures au cours de la période d’étude.
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Chapitre |
Synthése bibliographique

Partie 1 : variabilité climatique

I.1.1. Evolution des précipitations et températures

Les pays du bassin mediterranéen sont particulierement affectés par le changement
climatique causés par les effets combinés des modifications de I’utilisation des sols, de
I’augmentation de la pollution et de la dégradation de la biodiversité qui menacent les
ressources en eau, les écosystemes, la nourriture, la santé et la sécurité avec une augmentation

des températures supérieures a la moyenne.

De nombreuses études ce sont intéressées a 1’évolution temporelle de précipitation et de
température dans les différents pays de la méditerranées, la majorité de ces études ont noté une
baisse des précipitations et une hausse des températures observées depuis les années 1970.
L’étude menée par Raymond et al. (2016) a montré qu’a I’échelle du bassin méditerrané au
cours de la période 1950-2013, une baisse des totaux annuels ainsi qu’une baisse du nombre de

jours de pluie comprise entre 0.04% a 0.2%.

En Gréce, I’analyse du régime pluviométrique au cours de la période 1940-2002 a montré
une tendance a la baisse depuis 1950, dans la plupart des régions de ce pays (Markonis et
al.2017). D’autre part les travaux de Tolika K. (2018) ont indiqué aussi que les pluies annuelles
observées au cours de la période allant de 1958 a 2000, se caractérise par une concentration
modérée au Nord de la Grece qui diminue en se déplacant a été identifiée. Toutes les autres
saisons ont une prédominance tendances a la hausse dans toutes vers le sud du pays. En outre,
le Nord de la Grece a connu une augmentation significative de la température moyenne annuelle
allant de 1,6°c a 15,8°c observée au cours de la période 1984-2018. (Drogoudi et al .2020).

L’analyse du régime climatique en Turquie menée par Sinan J et al. (2018) durant la
période 1901-2014 a mis en évidence des tendances a la hausse insignifiante des précipitations
dans toutes les régions du pays, sauf le sud-est de 1’ Anatolie, ou une tendance a la baisse a eté
observée, elle a aussi connu un renforcement de chaleur enregistré en milieu urbain qui atteint
des valeurs de 1,74°C et 2,61°C a Istanbul sur une période 1960-2012 (Unal et al .2020).

Hadi and Tombul (2018) ont également analysé les précipitations en Turquie et ont
trouve que les régions du sud-est de I'Anatolie et de la Méditerranée sont caractérisees par des

tendances décroissantes. Concernant les températures annuelles ; ’ensemble des régions de la
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Turquie enregistrent une tendance a la hausse. A 1’échelle saisonniére ; il apparait en générale
que I’hiver enregistre une diminution des précipitations ; tandis que I’ensemble des saisons

indiquent une hausse des températures pour 1I’ensemble de la Turquie.

Une analyse des tendances a long terme des précipitations en Europe et dans le bassin
méditerranéen a été établie par (Caloiero et al., 2018b) et ils ont trouvé une tendance
pluviométrique négative prédominante a I'échelle annuelle, principalement dans le bassin
méditerranéen, alors qu'une tendance positive a été observée dans le centre-nord de I'Europe.
En hiver, un pourcentage similaire de points de grille, qui montraient une tendance négative ou
positive, a été detecté. Pour ce qui est de la pluviométrie annuelle, la plus forte tendance
négative observée en hiver a concerné le bassin méditerranéen. A I'échelle mensuelle, un
pourcentage prédominant de points de grille montrant une tendance positive, en décembre et un
pourcentage plus élevé de points de grille négatifs en février a été identifiée. Au printemps, la
majorité des points de la grille affichaient une tendance négative. Ce comportement tendanciel
s'est confirmé a 1’échelle mensuelle et concernait certaines zones du bassin méditerranéen.
Pendant I'été, et en particulier en juillet, une tendance négative a été observée, qui concerne
principalement les régions d'Afrique du Nord et la partie orientale du bassin méditerranéen. En
automne, comme en hiver, le pourcentage de points de grille qui témoignait d'une tendance
négative ou positive était tout a fait similaire. A 1’échelle mensuelle, ce comportement
tendanciel se confirme seulement en novembre, tandis qu'en septembre et en octobre une

tendance positive marquée a été observée.

Nashwan et al. (2019) ont trouvé que les températures minimales, en particulier en hiver
en Egypte ont rapidement augmenté. Aussi, une augmentation de la température maximale
annuelle et estivale a été observée principalement dans le désert situé a I'ouest et a I'est de
I'Egypte, tandis que presque aucun changement de la température maximale hivernale n'a été

observé en Egypte, sauf dans certains endroits & I'ouest.

En Tunisie, I’analyse temporelle de I'évolution des précipitations annuelles au cours de la
période 1970-2011 pour 13 stations pluviométriques appartenant au bassin de Bizerte-lchkeul
(Tunisie) a permis d'identifier trois périodes différentes : (1970-1976), (1977-2001) et (2002-
2011). La période (1970-1976) est considérée comme normale a humide. La période (1977-
2001) se caractérise par des années seches (1987, 1988, 1993, 1994, 1996, 1999 et 2001)
marquées par un sévere déficit pluviométrique. Cependant, l'intervalle (2002-2011) se
caractérise par une augmentation des pluies humides ou trés les années humides et les années

normales. (Jemai et al., 2018a)
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I’ étude realisée par (Zeleniakova et al., 2022a) sur les tendances des précipitations en

Syrie au cours de la période (1991-2009 a montré qu'en saison des pluies (octobre & janvier),
les précipitations présentent une tendance décroissante, tandis qu’en saison séche(février-mai),

les précipitations ont tendance a augmenter.

A T’échelle mensuelle, les mois de septembre et octobre enregistrent une tendance a la
hausse alors que le mois Novembre enregistre une tendance a la baisse pour la plupart des
stations etudiées. En hiver, une tendance a la baisse est observée aux mois de décembre et
janvier contrairement au mois de février qui montre une tendance positive. Au printemps, une
tendance négative est observée en Mars et mai alors que le mois d’avril indique une tendance a

la hausse.

(Doko et al., 2021) ont analysé la variabilité climatique des précipitations et températures
en Albanie. Les résultats ont mis en évidence une augmentation des températures moyennes et
maximales, alors que les températures minimales ne montrent pas de tendance croissante.
Concernant I'évolution des précipitations les résultats ont montré une tendance a la baisse, par

contre le caractére saisonnier est devenu plus intense au cours des dernieres années.

L’étude de la variabilité climatique en Algérie a fait 1’objet de différentes études

particulierement en ce qui concerne les précipitations

Une étude récente réalisée par Achite et Caloiero (2021), dans le bassin de Oued Sly
(Chleff, Algérie) de la période 1968-2018 a mis en évidence une tendance négative des
précipitations a I'échelle annuelle et saisonniére particulierement en hiver et au printemps. A

I'inverse, une tendance positive a été détectée en été et en automne.

Au sujet d'éventuelles sécheresses, la station de Khenchla peut étre considéeré comme un
lieu potentiel de sécheresse et de sécheresse conditions a l'avenir. El Taref, Béjaia, Souk Ahras,
Batna, et M’Sila présentent une tendance a la hausse de leurs faibles valeurs de données ce qui
devrait alternativement signifier qu'ils sont sans danger contre la sécheresse effets des sorts et
de la sécheresse. Enfin, Jijel ne montre aucune attente pour un événement de sécheresse.
L'interprétation globale a des quantités de précipitations "élevées™ possibilités d'occurrence a
de nombreuses stations : Extrémement élevé les tendances pluviométriques dominent aux
stations d'El Taref, Jijel et Bejaia. Les quantités de précipitations « élevées » de la station de
Constantine sont en forme de tendance décroissante sans danger d'inondation. Skikda, Souk
Ahras, Tébessa et Khenchla soutiennent 1’idée d'inondation. (Boudiaf, Sen, et Boutaghane
2021)
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La région du bassin cotier de Constantine se caractérise par sa haute altitude qui peut
recevoir jusqu'a 1800 mm par an cette importance dépend des montagnes de Kabylie orientale
avec des sommets a intensifier 1000 m, les chaines numidiques (Sidi Dris 1364 m), les monts
de Constantine (Djebel Ouahche 1281 m). Aussi, une précipitation est en étroite relation avec
leur position par rapport aux courants pluvieux mais au contraire dans d'autres stations par
exemple Jijel située a une altitude de 6 m recoit en moyenne une pluie de 920 mm, alors qu'Ain
Roua situé a 1100 m d'altitude ne dépasser 595 mm. (Mrad et al., 2018)

Les travaux de Mrad, et al. (2018) menés sur les précipitations du bassin constantinois
ont mis en évidence une tendance a la hausse dans les deux stations de Ouled Naceur et Ain
Fakroun, alors que Seguene montre des tendances négatives avec Pente de Sen —0,418 mm. La
statistique du test de Mann—Kendall sur la tendance des totaux du printemps montre une
tendance a la hausse pour les stations d'Ain Djessar (0,358 mm) et Machroha (2,115 mm), ainsi
que des tendances a la baisse pour les stations d'Aokas (—0,431 mm) ; El Milia (2,340 mm);
Ain Sadjra (0,431 mm) ; Hammamet (-0,7444 mm) et Berriche (0,592 mm). Pour les totaux
de I'été, ce test montre une tendance a la hausse pour les stations suivantes : Taher (0,134 mm)
: Ain Djassar (0,214 mm) ; Ain Béida (0.237 mm); Tedjenanat (0,211 mm) ; Souk-Ahras (0.207
mm); Berriche (0,272 mm) et Machroha (0,460 mm). Que les autres stations ne représentent

aucune tendance significative.

Une étude saisonniére par (Bouklikha et al., 2021a) sur le bassin versant de Tafna a
montré tendance & la baisse dans presque toutes les stations en hiver et au printemps saisons.
Cependant, les saisons d'automne et d'été ont montré une tendance a la hausse dans la majorité
des gares. Enfin, mensuellement I'analyse des tendances indique une diminution dans toutes les
stations etudiées février, mars, avril et mai ; ce sont les mois les plus affectées par le changement
climatique. On constate le méme phénomeéne pour juin et juillet (82% des stations), et décembre
(58% de gares). Le mois de janvier a été caractérisé par une augmentation de tous gares (100%).
Septembre, octobre, novembre et aolt ont une tendance a la hausse plus faible qu'en janvier,
avec un stations pourcentage (82 %, 76 %, 76 %, 76 %, 82 %).

Les enregistrements de 28 stations pluviométriques sur I'ensemble du Bassin du Cheliff
pour la période de 1959 a 2019 ont été analysés par Harkat and Kisi (2021). Les résultats ont
montré que 90 % des stations présente une légere tendance a la baisse et seulement 3 % ont une

forte tendance a la baisse observée a l'est du bassin versant du Cheliff.
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I’étude menée par Hallouz et al. (2019) sur I’analyse de la variabilité spatiale et
temporelle des indices de précipitation et de température dans le bassin versant de I’oued Mina
dans le Nord-Ouest algérien au cours de la période de 1979 a 2013 a montré une baisse des
totaux annuels des pluies observé a partir des années 80.. Puis, a partir de 2005, une tendance a

I’augmentation est observée.

L’analyse de la variabilité spatio-temporelle des parameétres climatiques dans le bassin de
I’Algérois (DRAOUI Amina et ARRADJ Nour El Houda, 2017), a mis en évidence une

diminution générale des cumuls annuels de pluie a partir de 1975

Medjerab (2005) a mené une étude sur la variabilité spatio-temporelle des pluies au
Nord-Ouest de 1’ Algérie sur la période 1940-1990. Le recensement des années séches ou trés
séches de la période d’étude, montre que le plus grand nombre d’années déficitaires a touché
les décennies 40 et 80. Les résultats montrent également une persistance des totaux
pluviométriques déficitaires sur plusieurs années successives. Entre ces deux grandes décennies
de sécheresse, la pluviométrie a été normale ou excédentaire a 1’échelle locale. Sept années
pluvieuses consécutives ont €té enregistrées entre la fin des années quarante et le début des
années cinquante. A 1’échelle régionale 1I’année hydrologique la plus séche depuis 1940 a 1990

correspond a 1982-1983.

L’étude menée par Meddi et al. (2007) a montré une rupture dans la décennie 70 (baisse
de la pluviométrie) pour la quasi-totalité des 10 postes étudiés. La variabilité interannuelle des
pluies augmente lorsque 1’on se rapproche des régions arides. Dans cette méme étude, 1’analyse
de la longue série de la station d’Oran (1877-1997) a révélé que la période de déficit la plus
sévere s’étale sur une douzaine d’années, de 1977 a 1988 avec un léger excédent durant I’année
1979 et un deficit maximal (-213,6 mm) enregistré durant I’année 1922. Toujours pour la méme
station mais pour la période de référence (1950-1987), sur la totalité de la série, 25 années sont
déficitaires (52 %), 10 années sont considérées comme modérément séches et 3 années comme

séches.

Bekkoussa et al. (2008) ont utilisé I’indice pluviométrique pour 1’étude de la sécheresse
sur la plaine de Ghriss pendant la période 1943-2004. La période 1943-1973 apparait
majoritairement comme excédentaire. L’année 1973 marque le début de la régression des
valeurs du module pluviométrique. La pluviométrie est déficitaire dans I’ensemble de la région
a partir de 1981 (hormis pour I’année 1995, excédentaire). Durant la période 1981-2004 I’indice

pluviométrique atteint les valeurs négatives les plus importantes, ce qui traduit un déficit
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important des totaux pluviomeétriques par rapport a la période de référence (1943-2004). Ce
phénomene se prolonge sur plusieurs années successives, ce qui indique une sécheresse
importante et persistante.

Taibi et al. (2013) ont analysé le régime pluviométrique de 102 séries réparties sur tout
le Nord de I’ Algérie sur la période 1936-2009. Les résultats ont montré une baisse significative
des précipitations a partir de la moitié des années 70 particulierement dans la région Ouest
(déficit pluviométrique entre 16 et 43%) tandis que la partie Est n’a pas connu de changement
significatif et indique une augmentation des précipitations a partir de 2002. Deux périodes
distinctes sont mises en évidence sur la période de référence (1936-2009) ; une période
excédentaire (1936-1975) et une période déficitaire (1975-2009) et les décennies 80 et 90

étaient les plus déficitaires.



& Chapitre | : Synthése bibliographique.
.

Partie 2 : méthodes d’analyse de la variabilité climatique

I.1. Définitions de la variabilité climatique

La variabilité climatique fait référence au parametre climatique d'une région qui s'écarte
de sa moyenne a long terme. Chaque année, a une période donnée, le climat d'un lieu est
different. Certaines années ont des précipitations inférieures a la moyenne, d'autres des
précipitations moyennes ou supeérieures a la moyenne. (Selvaraju Ramamasy , Stephan Baas
2007)

1.2.1. Analyse de tendance

La détection, I'estimation et la prévision des tendances et la signification statistique et
physique associée sont des aspects importants de la recherche sur le climat. Etant donné une
série chronologique de données de températures, la tendance est la vitesse a laquelle la
température change sur une période de temps. La tendance peut étre linéaire ou non linéaire.
Cependant, généralement, il est synonyme de la pente linéaire de la ligne ajustée a la série
temporelle. La régression linéaire simple est le plus souvent utilisée pour estimer la tendance
linéaire (pente) et la signification statistique (via un test Student-t). L'hypothese nulle n'est pas
une tendance (c'est-a-dire un climat inchangé). Le test de Mann-Kendall (M-K) non
paramétrique (c'est-a-dire sans distribution) peut également étre utilisé pour évaluer la
signification d'une tendance monotone (linéaire ou non Le test M-K est souvent combiné avec

I'estimation la tendance linéaire par la pente de Sen [*21,

1.2.2. Méthode de détection de rupture

Une rupture dans une série de variables aléatoires se défini comme un changement, au
cours du temps, de leur loi de probabilité. 1l existe plusieurs types de ruptures moins forts que
les modifications dans la loi. On pense, entre autres, aux changements dans la moyenne ou dans

la variance. (Maryse Champagne, 2009)

- Test de Pettitt : Ce test est considéré comme robuste au changement d’une série
chronologique et relativement puissant, comparé par exemple au test de Wilcoxon-

Mann-Whitney et au test de Mann-Kendal utilisé pour une tendance.

- Test de Wilcoxon-Mann-Whitney / Mann-Whitney : C’est un test basé sur le rang,

qui recherche les différences entre deux groupes d'échantillons indépendants. Il est basé
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sur le test statistique de Mann-Kendall, il est calculé pour les sous-ensembles de la série

afin de détecter le point de changement dans la moyenne.

Test de Kruskal-Wallis : Basé sur le rang, il permet de tester si plusieurs échantillons
indépendants sont issus de la méme population. Ce test peut étre percu comme une

géneralisation du test de Wilcoxon-Mann-Whitney a plus de deux échantillons.

Test t de Student : C’est un test paramétrique standard pour vérifier si deux
échantillons ont des moyennes différentes. Il suppose que les données soient

normalement distribuées, pour détecter le point de changement.

Test du rapport de vraisemblance de Worsley : Ce test est similaire au t de Student,

mais peut étre utilisé lorsque le point de changement est inconnu. 1l exige la normalité.
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Chapitre 11

Présentation de la zone d’étude

I1.1. Position géographique de la zone d’étude

La zone d’étude se trouve limitée par les paralléles 33° et 37°N et par les longitudes 2°
Ouest et 10° Est. La surface totale de cette zone est d’environ 227740 Km2. Elle s’étend sur
une largeur de 350 Km environ et 1000 Km le long du littoral. Le Maroc et la Tunisie constituent
respectivement les limites Ouest et Est, la mer méditerranée constitue la limite Nord et les flancs
Sud de I’ Atlas saharien la limite Sud.

Le Nord Algérien renferme les principales ressources en eaux de surface et les
infrastructures hydrauliques du pays. La partie Sud de 1’Algérie est plutdt alimentée par Ses

ressources en eaux souterraines principalement de la nappe albienne.
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Figure I1.1 : Carte de I’ Algérie.

(https://fr.mapsofworld.com/afrigue/algerie/)

11.2. Relief

L'Algérie, est un pays constitué d'une multitude de reliefs. Le nord est sillonné d'ouest en

est par une double barriére montagneuse (Atlas tellien et saharien) avec des chaines telles que

le Dahra, I'Ouarsenis, le Hodna, les chaines de Kabylie (le Djurdjura, les Babors et les Bibans)

et I'Aures.
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e le Tell, est un ensemble constitué par une succession de massifs montagneux, cotiers et
sublittoraux, et de plaines. Les plaines sont discontinues et de largeur variable (80 km a
190 km). Cette region abrite la grande majorité des terres agricoles du pays. L'Atlas

tellien est une chaine de montagnes qui limitent ses plaines

Au nord, I'Atlas tellien forme avec I'Atlas saharien, plus au sud, deux ensembles de relief
paralléles se rapprochant en allant vers I’est, et entre lesquels s'intercalent de vastes plaines et
hauts plateaux. Les deux Atlas tendent & se confondre dans I'est de I'Algérie. Vers l'intérieur de
I'est algérien les vastes chaines montagneuses des (Aures) et des Nemencha (wilaya de Tebessa)
occupent la totalité de I'est algérien et elles sont délimitées par la frontiere tunisienne. Les Aurés

occupent une surface 50 000 km?. Le point culminant est le mont Chélia 2 328 métres d'altitude.

La bande du Tell, large de 80 km a 190 km, s'étend sur prés de 1 200 km de c6te
méditerranéenne. Elle est formée de chaines de montagnes (I'Ouarsenis, le Chenoua,
le Djurdjura, les Babors et les Bibans...) longeant le littoral et souvent séparées par des vallées,
riches par leur flore et leur faune, abritant des cours d'eau comme la vallée du Chelif ou la vallée
de la Soummam. Le mont Lalla-Khadidja, en Kabylie ou les montagnes sont recouvertes de
neige en hiver, en est le point culminant et s'éléve a 2 308 metres d'altitude. Les plaines du Tell

abritent avec les vallées adjacentes la grande majorité des terres fertiles du pays. (Wikipédia)

Plateau du ‘
Tademait \

Figure 11.2 : Principaux reliefs d’Algérie.

(Source : Wikipédia)
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I1.3. Climat

Le nord de I'Algérie se trouve dans la zone tempérée et jouit d'un doux climat
méditerranéen. Compte tenu de sa topographie, il existe de forts contrastes dans les
températures avec des incidences sur la pluviométrie. Dans le Tell, la température moyenne en
été se situe entre 21°C et 24°C et chute en hiver vers 10°C a 12°C. Les hivers ne sont pas froids,

mais le taux d'humidité est élevé et les maisons sont rarement convenablement chauffées.

Le Tell, au nord du pays, posséde un climat méditerranéen, les étés sont chauds et secs et
les hivers sont doux et pluvieux et parfois enneigé. Cette zone est la plus humide d'Algérie, elle

est caractérisée par des précipitations annuelles qui varient entre 400 et 1 000 mm d'eau.

Le Nord bénéficie d'un climat méditerranéen. En été, les températures sont élevées. Les

températures moyennes mensuelles se situent entre 25 °C et 11 °C.

Au nord, dans les villes cotieres, les températures hivernales varient entre 8 °C et 15 °C.
Elles grimpent a 25 °C au mois de mai pour atteindre une moyenne de 28 °C a 30 °C en juillet
et aolt (28 °C a Skikda, 29,5 °C a Alger). Toujours au Nord, dans les montagnes de Kabylie,

la température avoisine les 3 °C voire —7 °C en hiver. La neige y est fréquente en hiver.

W{‘r' CARTE PLUVIOMETRIQUE DE L'ALGERIE
(Moyenne de la période 1986-2005)
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Figure I1.3 : Carte pluviométrique de I'Algérie (moyenne des précipitations annuelles sur la
période 1986-2005 — Source : I'INSID).
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I1.4. Ressources en eau

Les potentialités en eau du Nord de I'Algérie sont estimées a 12, 5 milliards de m?, dont
10 milliards de m® en eau de surface, et plus de 2,5 milliards de m® en eau souterraine (ANRH,
2007). Avec une démographie galopante et une demande en eau croissante, le fait qui a ameneé
le gouvernement a mobiliser de plus en plus les ressources superficielles. Pour ce faire, le pays
a mis en ceuvre la construction de nouveaux barrages qui sont 63 barrages actuellement avec
une capacité de 7,4 milliards de m3. Le nombre de barrages et leurs capacités initiales sont

présentés dans le tableau (II.1).

Tableau IT1.1 : Nombre de barrages et la capacité initiale. (source : ABH)

Région hydrographique Nombre de barrages Capacité initiales (Hm?3)
Cheliff-Zahrez 18 2320
Algérois-Hodna-Soummam 14 1693,07
Constantinois-Seybouse-Mellegue 20 1700
Oranie-Chott-Chergui 11 601,06

Le manque de sites favorables a la réalisation de grands barrages a mené a réaliser des
retenues collinaires. Ce sont des petits barrages de faible profondeur construits avec des digues
en terres qui permettent une gestion locale de ce mode de stockage (Remini, 2010). L’Algérie
dispose actuellement de plus de 61 petits barrages répartis sur I’ensemble de 1’ Algérie du nord,

comme le montre le tableau.

Tableau I1.2 : Répartition des petits barrages dans 1’ Algérie du nord. (source : Remini, 2010)

Bassin hydrographique Nombre Capacité
Oranie Chott Chergui 16 30
Chellif Zahrez 6 3
Algerois Soummam HOdna 28 34
Constantinois Seybouse Mellegue 11 14

En ce qui concerne les eaux souterraines elles sont globalement évaluées a environ 2,5

milliards de m® (Ministére des Ressources en eau, 2012). Elles sont exploitées & plus de 90%,
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soit 1,9 milliards de m3® et beaucoup de nappes se trouvent actuellement en état de
surexploitation (ANRH, 2009). Le tableau II.3 donne les estimations des ressources en eau

souterraines de 1’ Algérie du Nord.

Tableau I1.3 : Potentialités des eaux souterraines de 1’ Algérie du Nord. (source : ABH)

Région Algérois- Hodna- Constantinois- Oranie-  Chott-
Hydrographiques Cheliff- Zahrez Soummam Seybouse- Chergui
Mellegue
Ressources
Souterraines 534 1034,7 776 320,77
mobilisées
(Hm3/an)

Limite du bassin hydrographique

Unité hydrogéologique

Figure I1.4 : Ressources en eau souterraine dans 1’ Algérie du Nord (El-Meddahi, 2010).
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Matériels et Méthodes

II1.1. Matériels

Pour les besoins de notre étude, nous disposons des données mensuelles et annuelles de
pluies et de températures de huit stations météorologiques collectées au sein de ’ONM. La
qualité des données et la longueur des séries pluviométriques restent les criteres sur lesquelles
repose le choix des stations. La période de fonctionnement différe d’un poste a 1’autre, tout
dépend du nombre disponible de données climatiques qui permettraient d’analyser des
tendances avec un maximum de fiabilité. Le choix des 8 stations se veut aussi de respecter la

variabilité spatiale a 1’échelle de la zone d’étude.

Tableau III.1 : Caractéristiques géographiques des stations pluviométriques de la zone

d’étude.
Periode Période
Stations Longitude  Latitude Altitude d’étude d’étude
(m) (Pluie) (Température)

Alger 03°13 E 36°41 N 25 m 1950 — 2021 1950 - 2021
Oran 00°36 W 35°38 N 90 m 1950 - 2021 1950 - 2021
Chleff 01°20 E 36°12 N 143 m 1950 - 2021 1950 - 2021
Tiaret 01°28 E 35°21 N 977 m 1984 - 2021 /
Sidi bel 00°37 W 35°12 N 475 m 1985 - 2021 /
Abbes
Annaba 07°48 E 36°50 N 03 m 1950 - 2021 1950 - 2021
Mascara 00°18 E 35°36 N 474 m 1977 - 2021 1977 - 2021
Constantine 06°37 E 36°17 N 693 m 1950 - 2021 1950 - 2021
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1I1.2. Méthodes

Pour les besoins de notre travail, nous avons utilisé le test de Mann-Kendall pour détecter
les tendances au sein des séries de précipitations et de températures ainsi que le test de Pettitt

pour détecter un changement de la moyenne.

111.2.1. Test de Mann-Kendall pour la tendance monotone

Le but du test de Mann-Kendall (MK) (Mann 1945, Kendall 1975, Gilbert 1987) est
d'évaluer statistiquement s'il existe une tendance monotone a la hausse ou a la baisse de la
variable d'intérét au fil du temps. Une tendance monotone a la hausse (a la baisse) signifie que
la variable augmente (diminue) constamment dans le temps, mais la tendance peut étre linéaire
ou non. Le test MK peut étre utilisé a la place d'une analyse de régression linéaire paramétrique,
qui peut étre utilisée pour tester si la pente de la ligne de régression linéaire estimée est
différente de zéro. L'analyse de régression nécessite que les résidus de la droite de régression
ajustée soient normalement distribués ; une hypothese non requise par le test MK, c'est-a-dire

que le test MK est un test non paramétrique (sans distribution).

e Hypotheses
Les hypothéses suivantes sous-tendent le test MK :

- Lorsqu'aucune tendance n'est présente, les mesures (observations ou données) obtenues
au cours du temps sont indépendantes et identiqguement distribuées. L'hypothese
d'indépendance signifie que les observations ne sont pas corrélées en série dans le
temps.

- Les observations obtenues au fil du temps sont représentatives des conditions réelles
aux instants d'échantillonnage.

- Les méthodes de collecte, de manipulation et de mesure des échantillons fournissent des
observations impartiales et représentatives des populations sous-jacentes au fil du

temps.

La statistique de Mann-Kendall S est définie comme suit:

S= Yo Yhair Sign (Xi -X;)
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+1si (X, —X;)) >0
sign (X;-X;)=< 0si (X —X;) =0
—1si (X —X;) <0

Avec . Xket Xi: Les valeurs séquentielles des données.
n : La longueur de I’ensemble des données.
La statistique du test est calculée en dénombrant, pour tous les couples (Xk, Xi) k<i, le
nombre de cas ou la seconde valeur est supérieure a la premiére et le nombre de cas ou la

seconde est inférieure, puis en faisant la différence entre ces deux quantités.

111.2.2. Test de Pettitt (1979)

Le test de Pettitt repose sur le test de Mann-Whitney (Ceresta, 1986). La série étudiée est
divisée en deux sous-échantillons respectivement de taille m et n. Les valeurs des deux
échantillons sont regroupées et classées par ordre croissant. On calcule alors lasomme des rangs
des éléments de chaque sous-échantillon dans I'échantillon total. Une statistique est définie a
partir des deux sommes ainsi déterminées, et testée sous I'hypothese nulle d'appartenance des
deux sous-échantillons a la méme population.

La formulation du test de Mann-Whitney modifiée par Pettitt (Pettitt, 1979) est la
suivante :

L’hypothese nulle du test est I’absence de rupture dans la série. La mise en ceuvre du test
suppose que pour tout instant t variant de 1 a N, les séries (Xi), i=1, t et (Xi), i= t+1, N
appartiennent a la méme population.

+1siX>0
Soit : Dij= sign(Xi-X;) avec sign (X)= { 0si X =0
—-1s5siX<0

On considere la variable Ui telle que :
Uin= Zf=1 Z?[=t+1 Dij
Pour tester Ho contre Hz Pettitt propose d’utiliser la variable :
Kn=max |Uy |
On calcule ensuite p probabilité de dépassement de la valeur k :
Prob(Kn >k) =~ 2 exp (-6k? / (N3 + N?))
Pour un risque a de premier espéce donné, si Prob (Kn >k) est inférieur a a, I’hypothése

nulle est rejetée.
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Si p est inférieur a a, I’hypothése Ho de stationnarité (non-rupture) est rejetée au seuil o. Dans
ce cas, la série présente une rupture au temps t=7 définissant Kn.
Ce test est plus particuliérement sensible a un changement de moyenne. Il permet ainsi

de détecter la date de la rupture.
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Chapitre IV

Résultats et interprétation

IV.1. Analyse de la variabilité pluviométrique
IV.1.1. Evolution temporelle des précipitations

L’ évolution temporelle des précipitations annuelles au cours de la période 1950-2021 a la
station d’Alger (figure IV.1) témoigne d’une forte variation ou les précipitations étaient proche
de la moyenne au tout début de la période d’étude qui ont fortement augmenté par la suite et
enregistrer un pic en 1973 (1171mm). Cette variation a été suivi d’une diminution progressive
des précipitations. Depuis 1976 la majorité des années enregistrent une pluviométrie en dessous

de la moyenne. Les années les moins pluvieuses sont 1983,1989 et 2000.

La station d’Oran enregistre au début de la période d’étude et jusqu’a 1975 des oscillations qui
sont dans I’ensemble au-dessus de la moyenne pluviométrique. Les années 1969 et 1971 sont
les plus humides. Entre 1976 et 2005, une tendance a la baisse est observée ou la plupart des
annees affichent une pluviométrie inférieure a la moyenne. Les années 1981 et 1983 sont les
plus seches. Depuis 2008, un retour vers la normale est observé, la plupart des années
enregistrent une pluviométrie proche voire supérieure & la moyenne particuliérement les années
2008, 2011, 2013 et 2018.

A sidi bel Abbes, I’évolution des précipitations au cours de la période d’étude 1985-2021
montre que la plupart des années enregistrent une pluviométrie en dessous voir pres de la
moyenne avant 2004 excepté pour ’année 1996 qui enregistre un pic de 480mm. A partir de
2004 une succession d’années humides est observées sauf pour les années 2019, 2020 et 2021

qui enregistrent une pluviométrie en dessous de la moyenne.
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Figure IV.1 : L’évolution temporelle des précipitations annuelles au cours de la période

d’étude a Alger, Oran et a Sidi Bel Abbess.
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La station de Chleff se démarque par une oscillation d’années séches et humides. Les années
les plus séches sont observées entre 1981 et 994 tandis que les années les plus pluvieuses sont

observées entre les années 50 et 70 puis en 2011 et 2018.

La variabilité pluviométrique a Tiaret montre une tendance vers 1’augmentation au cours de la
période 1984-2021. Le graphe montre une variation graduelle avec une légére augmentation au
début de la période qui tend vers la baisse pour atteindre 1’année la moins pluvieuse en 1994,
Les pluies au-dessus de la moyenne sont enregistrées en 1996, 1997, 2003 puis de 2008 a 2014
et I’année la plus pluvieuse est 2018. Les années qui enregistrent une pluviométrie déficitaire
sont observées de 1998 a 2002, de 2004 a 2007, de 2015 a 2017, de 2019 a 2021.

A Mascara entre 1977 et 1987 une alternance d’années séches et humides est observée, suivie
d’une succession d’années seéches jusqu’a 2006. A partir de 2007 la majorit¢ des années
enregistrent une pluviométrie en dessus de la moyenne excepté pour les années 2019,2020 et
2021.
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Figure IV.2 : L’évolution temporelle des précipitations annuelles au cours de la période

d’étude a Chleff, Tiaret et a Mascara.
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La variabilité pluviométrique observée a la station d’ Annaba montre une alternance d’années
séches et humides tout au long de la période d’étude 1950-2021. L’année la plus séche est
observée en 1961 (276mm) tandis que 1’année la plus humide est marquée en 1984 (1126mm).
Le régime pluviométrique observé a Constantine montre la présence d’années pluvieuses
situées entre deux années séches tout au long de la période d’étude 1950-2021. Les années 1976
et 1984 (environ 860mm) sont les plus pluvieuses ainsi que les années 1959 1972 et 2003
(environ 800 mm). L’année 1983 est la plus séche suivi de ’année 2021 et 1961 avec une
pluviométrie qui ne dépasse pas 280 mm. La pluviométrie enregistrée au cours des autres

annees reste pres de la moyenne.

annaba
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0

0,0
A D DO HO HHHIJD
B §b° §B° o N

D & & L > N
\J DA A A AR A AR

D P P >
SESECISECICGEORANES

ann moy = = =Linéaire (ann)

cons

1000,0
800,0
600,0

400,0

200,0

0,0

F I E P FFFEGE S FFFF T I T TS

ann moy Linéaire (ann)

Figure IV.3 : L’évolution temporelle des précipitations annuelles au cours de la période

d’étude a Annaba et Constantine.
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Les histogrammes ci-dessous montrent 1’évolution des pluies a 1’échelle mensuelle au
cours des différentes décennies de chaque période d’étude disponible pour chaque station. Aussi
nous avons choisi d’évaluer les décennies a partir des années 80 qui ont marqué le début de la
sécheresse en Algérie dans le but de déduire la persistance de la secheresse au cours des
derniéres décennies.
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Figure IV.4 : Evolution des pluies a I’échelle mensuelle au cours de la période d’étude pour
les stations de Constantine et Annaba.
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Figure IV.5 : Evolution des pluies a 1’échelle mensuelle au cours de la période d’étude pour

les stations de Tiaret, Chleff et Alger.
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Figure IV.6 : Evolution des pluies a 1’échelle mensuelle au cours de la période d’étude pour

les stations de Mascara, sidi bel Abbes et Oran.
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A D’est (Annaba, Constantine) le printemps est plus pluvieux durant les décennies 80s et
2011-2020 au début mais se diminue de milieu a la fin de la saison, la décennie 90s est la plus
pluvieuse au début et de 2011-2020 est la moins pluvieuse au début de 1’été mais s’augmente a
la fin de la saison, I’automne apparait plus pluvieux durant les décennies 90s et 2001 pour
Constantine mais pour Annaba il était plus pluvieux durant les décennies de 2001-2010 et de
2011-2020, au début et milieu d’hiver la région était plus pluvieuse durant les décennies 80s et

de 2001 mais a la fin de saison la décennie de 2011 s’augmente et devenu la plus pluvieuse.

La région de centre a 1’ouest (Alger, Chleff, Tiaret) le printemps apparait plus pluvieux
durant la décennie 2011-2020 ce qui montre que les sécheresses ont diminué, en été les pluies
a cette décennie s’augmente au centre (Alger) et diminue a ’ouest (Tiaret et Chleff), en
remarque que la décennie de 2011-2020 les pluies s’augmente au cours de I’automne, méme au
cours d’hiver ou elle est la plus pluvieuse a Tiaret et Chleff mais a Alger les décennies 80s et

2001-2010 ont les plus pluvieuses.

La région de I’ouest (Oran, Sba, Mascara) on voit que la décennie de 2011-2020 est la
plus pluvieuse au printemps et on déduit une diminution de la sécheresse, méme pour 1’été en
mascara par contre les décennies 80s et 90s était les plus pluvieuses en Oran et sidi bel Abbes
respectivement en été, 1’automne apparait plus pluvieux durant la décennie de 2001-2010 et
moins pluvieux durant les décennies 80s et 90s, et pour I’hiver on remarque que la décennie de

2001-2010 était la plus pluvieuse.

IV.1.2. Détection de tendance pluviométrique selon Mann-Kendall

Afin d’analyser la variabilité temporelle des précipitations, la pente de sen associée au
test de Mann-kendall a été utilisée au seuil de signification 5%. Les valeurs en gras représentent

les tendances significatives.

A 1’échelle annuelle des tendances négatives significatives sont observées a Alger et Oran

qui se traduisent respectivement par une baisse d’environ 20mm/décennie et 15 mm/décennie.
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N
9.4

Tableau IV.1 : la pente de sen des donnees des précipitations.

Stations |Jan. |fév. |Mar. |Avr. |Mai. |Juin. Juil. |Ao. |Sep. |Oct. Nov. Déc. |Ann

Alger |-48 |-3 -1.15/-2.16|0.72 |-1.25 |0 0.28 |0.11 |-5.69 3.49 -2.66 -19.69

Oran -2.86 -1.15 -0.86 |-0.98 0.33 |-0.38 O 0 -0.08 |-0.7514.33 | -2.99 -15.04

Chleff |0 -0.21/0.2 |0.27 |-0.43/-0.39 0 0 1.19 |-4.13/456 |-1.64|-3.51

Tiaret |-0.15 0.85 [3.04 |6.01 |-251 0 -0.04-0.69/2.28 |-0.82/1.97 |1.03 '12.16

Annaba -0.38/0.14 4.67 0.06 -0.64|-0.4 |0 02 |12 |-1.72|1.34 (244 |16

Sha 3 -3.08 |-0.47/0.87 |0 0 0 -0.09/-0.94 |4.47 13.38 6.05 16.35

cons -1.3 1-239 /1.7 |-1.24|-1.18 -0.83|-0.03|0.57 |-0.43 -2.23 -2.38 -4 -13.64

mascara | 1.17 |-3.48|-1.28 4.38 |-1.67 |0 0 0 0.36 |0.38 |4.42 -0.19 8.1

Les stations de Chleff et Constantine montrent des tendances négatives alors que les

stations de Tiaret, Annaba et Mascara indiquent des tendances positives non significatives.

A D’échelle mensuelle la station d’Alger montre des tendances négatives significatives
aux mois de Juin et octobre caractérisées respectivement par une baisse de 1,25mm et 5,

7mm/décennie.

A Oran des tendances négatives non significatives sont observées pour tous les mois de

I’année excepté le mois de novembre qui montre une tendance positive significative.

A Chleff des tendances négatives non significatives sont observées aux mois de février,
mai et décembre, alors que le mois d’octobre enregistre une baisse significative des
précipitations d’environ 4,13mm/décennie contrairement au mois de Novembre qui enregistre

une hausse significative d’environ 4,33 mm / décennie.
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A Tiaret des tendances négatives sont observées aux mois de Janvier, Mai, Aout et
octobre alors que des tendances positives sont observées aux mois février, mars, avril,

septembre, novembre et décembre.

Des tendances positives sont observées a Sidi Bel Abbes aux mois de janvier, avril,
octobre, novembre et décembre tandis que les mois de février, mars et septembre sont marqués

par des tendances négatives.

La station de Mascara est marquée par des tendances positives aux mois de janvier, avril

et novembre alors que des tendances négatives sont observées aux mois de février, mars et avril.

A Annaba, le mois de mars est marqué par une tendance positive significative caractérisé
par une augmentation de 4,67 mm/décennie. Des tendances négatives non significatives sont

également observées aux mois de janvier, mai, juin et Octobre.

A Constantine des tendances négatives sont observées pour I’ensemble des mois de
I’année ce qui explique la baisse importante enregistrée a 1’échelle annuelle (-13,6
mm/décennie). Les travaux menés par Taibi (2016) ont mis en évidence des tendances plutot
positives dans la région au cours de la période 1950-2010. Ce qui montre que les dernieres

années ont été déficitaires au niveau de Constantine.

1V.1.3. Détection de rupture selon le test de Pettitt

Afin de détecter un changement de la moyenne dans les séries pluviométriques ainsi que

la date du changement, le test de Pettitt a €té appliqué.

Dans I’ensemble les résultats obtenus concordent avec les résultats du test de Mann-

Kendall.

A D’échelle annuelle les stations d’Alger et Oran enregistrent une baisse significative des
précipitations d’environ 30% au cours de la période 1950-2021 observée respectivement a partir
de 1986 et 1976 et coincident avec les résultats obtenus par (DRAOUI et ARRADJ, 2017).
Cependant a 1’échelle mensuelle aucune baisse significative n’est enregistrée pour ces deux
stations, a I’exception du mois de juin qui enregistre une baisse de plus de 70% a partir de la
moitié des années 70. En automne, une augmentation considérable de la pluviométrie est
enregistrée au mois d’octobre a partir de 1984 a la station d’ Alger ainsi qu’au mois de novembre

a la station d’Oran depuis 1997 ce qui coincide avec les travaux de (Bouklikha et al., 2021a).
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Pour les autres stations aucune rupture significative n’est observée a la fois a 1’échelle

annuelle qu’a 1’échelle saisonniére.

Rappelons que les travaux de taibi et al. (2013, 2017) ainsi que d’autres études (Meddi
et al. 2010 ; Bekkoussa et al., 2008) ont mis en évidence une baisse significative de la
pluviométrie a partir de la moitié des années 70 observée au Nord-ouest du Pays et caractérisée

par un déficit pluviométrique de 13 a 30 %.

Dans notre cas les stations situées a 1’ouest (Tiaret, SBA et Mascara) ne montrent aucun
changement au cours de la période d’étude de 1980 a 2021 ce qui veut dire que les sécheresses
séveres et persistantes qui ont marque cette région entre 1980 et 2000 ne sont plus aussi intenses
au cours de ces dernieres années ce qui expliquent 1’absence de rupture significative dans cette

région.
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Tableau.IV.2 : Résultat de test d’homogénéité de Pettitt sur les données des précipitations.
Alger
Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil. Ao. Sept. Oct. Nov. Déc. ANnn
Date de
/ / / / 1976 / / / 1984 / / 1986
rupture
Moy
/ / / / / 25.4 / / / 204 / / 708.9
avant
Moy
: / / / / / 6.3 / / / 29.3 / / 488.9
apres
diff / / / / / -75% |/ / / 43% / / -31%
Oran
Date de
/ / / / / 1974 / / / / 1997 / 1976
rupture
Moy
/ / / / / 8.1 / / / / 4.1 / 456.5
avant
Moy
. / / / / / 0.3 / / / / 49.1 / 317.2
apres
diff / / / / / -96% |/ / / / 1097% |/ -30%
Chlef
Date de
/ / / / / 1992 / / / / / /
rupture
Moy
/ / / / / 24.7 / / / / / /
avant
Moy
: / / / / / 0.0 / / / / / /
apres
diff / / / / / -100% |/ / / / / /
Sha
Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil. Ao0. Sept. Oct. Nov. Déc. ann
Date de|/ / / / / / / / / /
2009
rupture
Moy / / / / / / / / / / /
5.0
avant
Moy / / / / / / / / / / /
X 25.0
apres
diff / / / / 400% |/ / / / / / /
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IV.2. Analyse de la variabilité des températures
IV.2.1. Evolution temporelle des températures

L’analyse graphique des températures par la régression linéaire met en évidence une
hausse des températures annuelles a partir de la moitié des années 80 aux stations d’Oran,
Chleff, Alger, Annaba et Constantine au cours de la période 1950-2021 et depuis 2000 a la
station de Mascara au cours de la période 1977- 2021. Entre les années 70 et 80, on constate
que I’ensemble des années enregistrent une température inférieure a la moyenne.

Les années 90 et 2000 sont les plus chaudes pour la plupart des stations.
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Figure IV.7 : Evolution temporelle des températures.
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IV.2.2. Détection de la tendance des températures
Pour la température il y a plusieurs tendances significatives positives pour chaque station

A I’echelle annuelle la pente de sen met en évidence des tendances significatives positive
commencant par Alger (0.19 °C/decennie), Annaba (0.12 °C/decennie), Oran (0.14
°C/decennie), Chleff (0.2 °C/decennie), Mascara (0.4 °C/decennie) et Constantine (0.15
°C/decennie)

A I’echelle mensuelle La station d’Alger enregistre des tendances significatives positives
pour les mois d’avril, mai, juin, juillet, aout, septembre et octobre qui sont respectivement de
0.21 °C/decennie, 0.22 °C /decennie, 0.35 °C /decennie, 0.35 °C /decennie, 0.3 °C /decennie,
0.14 °C /decennie, 0.25 °C /decennie et des tendances positives non significative pour les mois

de janvier, fevrier, mars, novembre et decembre.

A Annaba on a aussi des tendances significatives positives des valeurs de
0.17°C/décennie pour avril et mai, 0.21 °C /decennie pour juin et aout, 0.26 °C /decennie pour
juillet, 0.25 °C /decennie pour octobre et des tendances positives non significatives en janvier,

février, mars, septembre, novembre et décembre.

Pour Oran c’est 0.11 °C /decennie en mars, 0.21 °C /decennie en avril, mai et juillet, en
juin 0.23 °C/decennie, aout et septembre c¢’est 0.15 °C /decennie, octobre ¢’est 0.2 °C /decennie
des tendances positives significatives et en janvier, février, novembre et décembre des

tendances positive non significatives.

Station de Chleff enregistre tendances positives significatives avec les valeurs
0.18°C/décennie en mars et mai, 0.26 °C /decennie en avril, 0.32 °C/decennie, 0.23°C/décennie,
0.25 °C /decennie, 0.33 °C /decennie et 0.2 °C /decennie en juin, juillet, aout, octobre et

décembre et non significatives en janvier, février, septembre et novembre.

Mascara aussi avait des tendances positives significatives des valeurs de 0.29°C/décennie,
0.57°C/décennie, 0.89 °C /decennie, 0.65 °C /decennie, 0.81 °C /decennie, 0.65 °C /decennie
et 0.4 °C /decennie en mars, avril, mai, juin, juillet, aout et octobre et non significatives pour

les mois janvier, février, septembre, novembre et décembre.

Pour Constantine concernant les tendances significatives positives on a 0.26 °C /decennie,
0.27 °C /decennie pour avril, mai et 0.33 °C /decennie pour juin et juillet, 0.24 °C /decennie
pour octobre et non significatives pour janvier, fevrier, mars, septembre, novembre et

decembre.
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Tableau IV.3 : la pente de sen des données des températures.

Jan. |Fév. [Mar. |Avr. |Mai. |Juin. |Juil. |Ao. [Sep.|Oct. [Nov. [Déc. [Ann

Constantine |9-06 [0 0.07 {0.26 |0.27 [0.33 |0.33|0.22|0 |0.24 0.03 [0.04 |0.15

Alger 0.06 (0 0.1 |0.21)0.22 |0.35|0.35|0.3 |0.14|0.25(0.04 |0.05 |0.19

Annaba 0.11 (0 0.03 {0.1710.17 |0.21 |0.26|0.21|0.1 |0.25(0.06 |0.04 |0.12

Oran 0.0410.1 |0.11 {0.21]0.21 {0.23 |0.21{0.15]0.15|0.2 |0 0.11 |0.14

Chleff 0.080.11 |0.18 {0.26 |0.18 |0.32 |0.23|0.25|0.1 |0.33(0.03 (0.2 |0.2

Mascara 0.08 [-0.0910.29 |0.57 {0.89 |0.65 |0.81|0.65]|0.25|0.4 |0.11 |0.14 |0.4

1V.2.3. Détection de rupture selon le test de Pettitt

A T’échelle annuelle on le test de Pettitt met en évidence une hausse significative des
températures de 0.9 C° a Alger, de 1.2 C° a Oran, de 0.5 C° & Chleff, de 1.4 C° a Annaba, de

0.5 C° amascara, de 0.4 C° a Constantine

L’enregistrement a la station d’Alger montre une diminution de -1.9 C° en 1990 et -0.2
C° en 1984 en février et octobre respectivement, une augmentation de 0.8 C°, 0.4 C° en avril et
juin respectivement et une hausse significative de 4.4 C° en 1981 pour juillet, 3.9 C°, 1.7 C° les

mois aout et septembre I’année 1985.

Pour Oran on a une baisse de -0.2 en 1984 le mois d’octobre et une hausse de 0.2 C°, 0.1
C°, mai et juin années 1991,1995 respectivement et une augmentation significative en 1985,
1986, 1993 et 1996 de 2.3C°, 2.8 C°, 3.3 C° et 1.6 C° les mois aout, mars, juillet et septembre.

A la station de Chleff, les résultats montrent une diminution significative en 1984 de -1.2
C° en octobre et une augmentation de 0.8 C° et 0.3 C° en avril et mai les années 1995 et 1991.
Une hausse significative de 2.8 C° et 2.6 C° en mars et juin I’année 1992, de 1.6 C°, 2.3 C° et
2.7 C° les mois de juillet, aout et décembre en 1997, 1985 et 1975 respectivement.
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La station d’Annaba enregistre une augmentation de 3.1 C° et 2.2 C° a partir de 1980
durant les mois d’avril et septembre, de 3.2 C° et 0.5 en 1992 pour les mois de mai et juin, de
2.2 C° et 2.6 en 1985 les mois aout et octobre, et une hausse trés significative de 5 C° en 1981

le mois de juillet.

A Mascara, une augmentation significative de 2.4 C°, 2.2C°, 1.3 C° et 1.2 C° les mois
avril, mai, juin et octobre a partir de 1996 a 1998 et de 1.7 C° le mois de juillet en 2002 et de

2.5 C° est enregistrée a partir de 1985 durant le mois d’aout.

A la station de Constantine une augmentation significative de 1.6 C° est observée en avril
a partir de 1997, de 4.4 C° et 2.2 C° les mois mai et juin en 1992, de 4.1 C° le mois de juillet
en 1981 et de 2.7 C° et 2.5 C° les mois aout et octobre en 1985.



Tableau IV.4 : Résultat de test d’homogénéité de Pettitt sur les données des températures.
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Alger

Jan. Fév. [Mar. |Avr. |Mai. Juin. uil. [Ao. Sept. |Oct.  [Nov. [Déc. [Ann
Date de)/ 1990 |/ 1995 (1987 |1984 |1981 1985 (1985 (1984 |/ / 1985
Moy |/ 123 | 144 (189 220 [228 235 226 203 | / 16.8
Moy |/ 104 | 152 (189 224 272 274 243 201 |/ / 17.8
diff |/ -1.9 |/ 0.8 0.0 0.4 4.4 3.9 1.7 -02 |/ / 0.9

Oran
Date de/ / 1986 (1994 (1991 (1995 |1993 [1985 1996 (1984 |/ / 1993
Moy |/ / 119 (159 (190 (224 239 241 222 204 | / 17.2
Moy |/ / 147 159 (192 225 272 264 238 202 | / 18.5
diff |/ / 2.8 0.0 0.2 0.1 3.3 2.3 1.6 -02 |/ / 1.2
Chleff
Date de/ / 1992 1995 (1991 1992 1997 |1985 |/ 1984 |/ 1975 1986
Moy |/ / 114 158 [21.0 232 [285 [27.7 |/ 219 |/ 9.9 19.0
Moy |/ / 142 166 2.3 258 [30.1 [30.0 |/ 20.7 |/ 126 [19.6
diff |/ / 2.8 0.8 0.3 2.6 1.6 2.3 / 12| 2.7 0.5
Annaba
Date de/ / / 1980 (1992 1992 1981 |1985 1980 1985 |/ / 1981
Moy |/ / / 133 (156 21.3 225 240 217 187 | / 16.8
Moy Man. [Fév. [Mar. |MwA M8 [20i6. |l B2 [B3&. 8 INov. [béc. Fﬁqa
diff Uy / / 312132 lbs 59 b2 bo bg rh.4
Mascara
Date def/ / / 1996 [1998 1997 2002 |1985 |/ 1998 |/ / 1999
Moy |/ / / 136 191 222 270 255 |/ 196 |/ / 16.9
Moy |/ / / 16.0 213 |235 [28.7 [28.0 |/ 208 |/ / 17.4
diff / / / 2.4 2.2 1.3 1.7 2.5 / 1.2 / / 0.5
Constantine

Date del/ / / 1997 1992 |1992 1981 1985 |/ 1985 |/ / 1986
Moy |/ / / 123 133 210 235 241 |/ 148 |/ / 15.7
Moy |/ / / 139 177 232 [276 [26.8 | 173 |/ / 16.1
diff / / / 1.6 4.4 2.2 4.1 2.7 / 2.5 / / 0.4







Conclusion générale.

Conclusion générale

L’objectif de ce travail est d’analyser I’évolution du climat du Nord de I’ Algérie au niveau
de 8 stations météorologiques a travers deux parameétres importants ; les précipitations et les

températures sur une période d’observations allant jusqu’a soixante-dix ans.

Pour 1’accomplir, nous avons défini une méthodologie pour chaque paramétre (pluie et
température). Le test de tendance de Man-Kendall et le test de rupture de Pettitt ont été utilisés
pour étudier leurs variabilités annuelles et mensuelles et rechercher 1’existence d’une tendance

ou d’un changement dans les séries temporelles des précipitations et des températures.

L’analyse de la variabilité temporelle des précipitations par le test da Man-Kendall a
montré des tendances négatives significatives a Alger et Oran qui se traduisent respectivement
par une baisse d’environ 20mm/décennie et 15 mm/décennie par contre les autres stations ne

montrent aucune tendance significative a 1’échelle annuelle.

L’analyse du régime pluviométrique par les tests de rupture a révélé une tendance a la
baisse des précipitations, observée entre la fin des années 70 et debut des années 80. Par contre,
cette baisse n’est pas généralisée sur toute la zone d’étude ; les stations d’Alger et Oran
enregistrent une baisse significative d’environ 30% A 1’échelle annuelle, pour les autres stations

aucune rupture du régime pluviométrique n’est observée.

L’analyse des températures annuelles montre une tendance a I’augmentation a partir des
années 80 qui est associé a une hausse des températures mensuelles principalement entre Mars
et octobre qui dépasse souvent 1°C. L’augmentation considérable des températures montre
réellement I’impact des activités anthropiques a travers 1’augmentation des gaz a effet de serre,
tel expliqué par le GIEC (2014) qui prévoit une augmentation de plus de 4°C d’ici la fin du
21%me sigcle.

Ainsi, ses résultats peuvent contribuer a la mise en place d’un outil de planification et de
gestion des ressources en eau pour faire face a I’impact des changements climatiques futures et
prendre des mesures d’adaptation pour maintenir la durabilité des ressources en eau et des
différentes activités (agricoles et autres) dans les régions les plus vulnérables.

Afin d’améliorer les résultats obtenus par la présente étude, nous proposons quelques
recommandations. Il s’agit principalement de la densification du réseau d’observation ainsi que
I’analyse des corrélations entre les variables climatiques étudiées et les indices climatiques pour

apporter des réponses aux changements observés du climat.
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