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Résume
Cette étude examine I’impact du changement climatique sur 1’évapotranspiration dans le
bassin cotier Algérois en utilisant le modéle CNRM sous 1’effet de deux scénarios climatiques
SSP4.5 et SSP8.5 du projet CMIP6. Les résultats indiquent une augmentation prévue des
températures moyennes de 1,8 a 3,6°C pour les périodes futures (2031-2060), (2051-2080).
Ce qui entrainera probablement une augmentation de I’évapotranspiration de 7,6 al18,5%.
Cette augmentation touche principalement les mois de 1’été Les résultats de cette étude
peuvent servir de base pour améliorer la gestion et la protection des ressources en eau de la
région.
Mots clé :

Réchauffement climatique, évapotranspiration, modele CMIP6, bassin cotier Algérois,
tendance.

Abstract:

This study examines the impact of climate change on evapotranspration in the Algiers coastal
basin using the CNRM regional model with the SSP4.5 and SSP8.5 scenarios of the CMIP6
project. The results indicate a predicted increase in average temperatures of 1,8 to 3,6°C for
future periods (2031-2060), (2051-2080). Which will probably lead to an increase in
evapotranspiration of 7,6 to 18,5%. This increase mainly affects the summer months.The
results of this study can serve as a basis for improving the management and protection of the

region’s water resources.

Keys words:

Global warming, evapotranspiration, model CMIP6, Algiers coastal basin, trend.
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INTRODUCTION

La question du réchauffement climatique est I'une des plus importantes du 21 siecle, et
de nombreux experts la considerent comme l'enjeu actuel le plus important pour
I'hnumanité. Depuis quelques années, I'évolution du climat est de plus en plus étudiée par la

communauté scientifique en raison des évolutions observées au cours de ce siecle.

Selon le dernier rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat
(GIEC2023) la température de la Terre a augmenté de 1,1°C. Si aucune mesure n'est prise

en compte, cette augmentation peut atteindre 4,6°C d’ici la fin du siécle.

L’évapotranspiration est un processus vital pour le cycle de l’eau et I’équilibre
hydrologique des écosystemes. Avec le réchauffement climatique, les températures
globales augmentent, ce qui peut modifier les schémas de précipitations et influencer
I’évapotranspiration. La méthode de Thornthwaite, basée sur la température, est
couramment utilisée pour estimer 1’évapotranspiration potentielle dans différentes régions.
Cependant, I’utilisation de modeles climatiques plus avancés, tels que ceux de la CMIP6,
permet une meilleur compréhension des processus climatiques a 1’échelle régionale et
globale. Les scénarios SSP fournissent des cadres pour évaluer les futurs possibles en
tenant compte des émissions de gaz a effet de serre, des politiques d’atténuation et des
changements socio-économiques. En combinant ces outils, les chercheurs peuvent mieux
anticiper les variations de 1’évapotranspiration et leurs implications pour la disponibilité en

eau, I’agriculture, et les écosystemes.

Notre étude vise a évaluer et cartographier I'évolution des évapotranspirations sous
I'influence des changements climatiques dans le bassin cotier algérois 02a en se basant sur
les sorties de modeles climatiqgues CMIP6, selon deux scénarios climatiques SSP4.5 et
SSP8.5.

% Le premier chapitre, présente une synthése bibliographique, qui rappelle les diverses
recherches déja réalisées dans le monde en Meéditerranée et en Algérie sur la
variabilité et les projections climatiques.

% le deuxiéme chapitre présente la zone d’étude, ses caractéristiques hydrographique et
hydro climatique

% le troisieme chapitre présente le matériel et les méthodes utilisées pour mener ce

travail.






% Le quatriéme chapitre expose les différents résultats obtenus concernant la variabilité
climatique et 1’évolution de 1‘évapotranspiration dans le bassin ainsi que leur

discussion.
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Introduction
Dans ce chapitre, la premiere partie a une recherche bibliographique concernant le
réchauffement climatique soit les causes et les conséquences, variabilité climatique et les
impacts de ces variabilités sur les ressources en eau et les projections climatiques globales

et régionales.

1 Reéchauffement climatique
1.1 Définition
Le réchauffement climatique est I’augmentation rapide de la température
moyenne de la terre, plus généralement, Les temperatures a la surface terrestre ont
augmenté de 1,1°Cdepuis 1850 (GIEC.2022). Cette augmentation est
principalement due a 1’augmentation des gaz a effet de serre dans 1’atmosphére,
Cela peut entrainer des changements climatiques tels que des températures plus

élevées, des éevenements météorologiques extrémes (Philander 2008).

Changes for a +2°C global warming for mean temperature,
precipitation and sea ice coverage from CMIP6

Figure I. 1Changement Simule Pour Un Réchauffement Mondial De 1.5 A 4°C
(GIEC 2023).
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1.2 Causes et Conséquences du réchauffement climatique

1.2.1 Les causes du réchauffement climatique

Les causes du réchauffement climatique peuvent étre naturelle ou humaine.

Les causes naturelles du réchauffement climatique sont dues a 1’augmentation de

I’activité solaire.

La cause contre naturel du réchauffement climatique est 1’augmentation rapide des

émissions anthropiques de gaz a effet de serre, principalement du CO,, du CH4 et du N,O.

L’augmentation de vapeur d’eau dans la couche de troposphere, est un gaz a effet de serre
majeur. Une augmentation de sa concentration dans la troposphére peut amplifier I’effet de

serre, contribuant ainsi au réchauffement climatique(Patel et al 2023).

La déforestation, les pratiques agricoles et les changements d’affectation des terres
aggravent encore le probléme en libérant dans I’atmosphére le carbone stocké(Canton

Kessely, et al. 2024).
1.2.2 Les conséquences du réchauffement climatique

Les effets du réchauffement climatique ont eu un impact sur les personnes, les animaux, les

oiseaux et leurs habitats. En fait aucun continent n’a été épargné.

Le changement climatique peut également entrainer plusieurs autres problémes, tels que
I’asséchement des masses d’eau de surface et la chute des eaux souterraines, de graves
pénuries d’eau, la désertification de vastes zones qui étaient jusqu’alors des terres fertiles
et productives, un changement dans la structure des cultures et une réduction des
rendements agricoles-pénurie de nourriture, croissance de micro-organismes et propagation
de maladies, etc.(Anjali Goel et al 2012).

1.3 Variabilité climatique

La variabilité¢ climatique désigne des variations de 1’état moyen et d’autres statistiques
(écarts standards, phénomenes extrémes, etc.) du climat a toutes les échelles temporelles et
spatiales au-dela des phénomeénes climatiques individuels. La variabilité peut étre due a des
processus internes naturels au sein du systeme climatique (variabilité interne), ou a des
variations des forgages externes anthropiques ou naturels (variabilité externe) (Biesbroek,
et al. 2010).
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La variabilité climatique se réfere a la variation naturelle intra et interannuelle du climat,
alors que les changements climatiques désignent un changement du climat attribuée
directement ou indirectement aux activités humaines qui altérent la composition de
I’atmosphere globale et qui s’ajoutent a la variabilité climatique naturelle observée sur des

périodes de temps comparables (Al-Yaari, et al. 2023)

1.3.1 Variabilité climatique globale

Depuis la publication du premier rapport du GIEC en 1990, les projections ont montré
que les températures moyennes mondiales augmenteraient d’environ 0.15°C a 0.3°C par
décennie au cours des années 1990-2005. Onze des douze derniéres années (1995 2006)
figurent parmi les douze années les plus chaudes depuis 1850, date a laquelle ont
commencé les relevés instrumentaux de la température a la surface de la terre(Simonet
2015).

La hausse de la température mondiale a la surface du globe d’ici a la fin du siecle sera

probablement de plus de 1.5°C par rapport a la période 1850-1900.

Le cinquiéme rapport d’évaluation (GIEC, 2015) a inspiré 1’Accord de paris de 2015,
qui vise & maintenir la hausse de la température mondiale en dessous de 2°c au-dessus des
niveaux préindustriels et a poursuivre les efforts pour la limiter a 1.5°c. L’urgence du
changement climatique est la nécessité d’une action transformatrice (Mastrandrea,et al.
2015).

Le changement climatique a de vastes conséquences, particulierement évidentes dans le
secteur agricole, qui joue un rdle central dans la production alimentaire et I’économie
mondiales. En outre, ’augmentation prévue de la population mondiale, qui devrait
atteindre 9,7milliards d’habitants d’ici 2050, intensifie la pression exercée sur les terres
agricoles pour répondre a la demande alimentaire croissante, aggravée par les effets
néfastes du changement climatique. Compte tenu du lien indissociable entre le changement
climatique et D’agriculture, les changements rapides et irréguliers des conditions
climatiques constituent une menace grave pour la sécurité alimentaire mondiale a une

échelle sans précédent (Arora 2019).

Selon le GIEC (2021), I’homme a également provoqué des changements dans la
fréquence des événements meétéorologiques et climatiques extrémes tels que les
sécheresses des sols dans certaines régions, notamment autour du bassin méditerranéen, de

I’ Afrique australe et occidentale et d’Ouest de I’ Amérique du Nord(Cordonier et al 2021).

4
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Selon le rapport (GIEC,2022) , quels que soient les scénarios d’émission, le GIEC estime
que le réchauffement de la planete atteindra 1.5°C des le début des années 2030(Pdrtner,
et al. 2022).

Les observations mettent en évidence un changement de la composition de 1’atmospheére
(augmentation des concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre tels que le CO; et
le méthane (CH4), etc.), ainsi qu’un changement du climat mondial (températures,
précipitations, niveau de la mer, glace marine, et dans certaines régions, phénomeénes
climatiques extrémes, y compris vagues de chaleur, fortes précipitations, et secheresses,
etc.). En raison de leurs effets actuels et prévus sur la biodiversité, par exemple, la
concentration atmosphérique de CO, influe sur la vitesse et I’efficacité de la photosynthese
et de I'utilisation de I’eau, et peut donc avoir des effets sur la productivité végétale et sur
d’autres processus des écosystémes. Des facteurs climatiques influent également sur la
productivite de la faune et de la flore et sur d’autres fonctions des écosystémes(Al-Yaari, et
al. 2023).

Le dernier rapport de synthése du GIEC publié en 2023 met en évidence plusieurs points
clés. Il souligne que les activités humaines sont responsables d’une hausse des

températures de +1.1°C entre les périodes 1850-1900 et 2011-2020 (GIEC, 2023).

Sur I’ensemble de la planéte. Le niveau de la mer s’est élevé en moyenne de (3.2 a

4.2mm) par an entre 2006-2018(Raisson-Victor,et al. 2023).

1.3.2 Variabilité climatique dans le bassin méditerranéen

Le bassin méditerranéen est considéré comme I’'un des points chauds du monde,
comprenant trois continents : le sud de I’Europe, I’ Afrique du Nord et une partie de 1’Asie.
Celui-ci se caractérise par une grande variabilité climatique et se distingue comme la

région la plus réactive au changement climatique (Luter bacher et al 2006).

Le climat méditerranéen, transition entre le climat tempéré des pays du sud d’Europe et le
climat semi-aride et aride des pays du Nord de I’Afrique, est caractérisé par  une
pluviométrie annuelle, proche de 400mm pour la région du Nord d’Afrique et entre
600mmet 1000mm pour les régions du sud d’Europe et une évapotranspiration potentielle
annuelle, proche a 1200mmqui sont particulierement touchées par les sécheresses (Taibi,
2011).
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Plusieurs études menées sur I’analyse des précipitations a long terme en méditerranéen ont
montré une baisse modérée a forte des précipitations au cours des 50dernieres
années(Schneider 1972).

En Espagne, les précipitations varient considérablement selon les saisons. Une
augmentation des événements extrémes de fortes précipitations a été observée, le nombre
de jours secs a augmenté et des études ont montré une diminution significative des
précipitations moyennes au cours de 1’été au cours des sept derniéres décennies. Ces
derniéres ont entrainé une diminution de la disponibilité en eau pour la consommation
humaine et les activités d’irrigation, d’une grande importance pour la région, elles ont
¢galement été caractérisées par une forte réduction des précipitations en termes d’espace et

de temps(Avila Velasquez, et al. 2022).

L’Italie a connu une variabilité dans les précipitations des événements extrémes tels que
de fortes pluies, de la neige, des vagues de chaleur et de graves sécheresses dues au
changement climatique, avec une augmentation des précipitations dans les zones

montagneuses(Adler,et al. 2022).

Les variabilités de température et précipitation présentées dans le rapport du GIEC (2014)

montrent une augmentation significative des températures en Afrique du Nord.

L’Afrique du Nord montre une tendance significative au réchauffement au cours
des derniéres décennies, plus prononcée en été et en ce qui concerne les températures
minimales la tendance au réchauffement s’est accompagnée d’une augmentation des nuits
chaudes, des journées chaudes et des vagues de chaleur, ainsi que d’une diminution des
vagues de froid (Nashwan et al 2019 ; Zeroual et al 2019). Les précipitations moyennes
pendant la saison humide, d’octobre a mars, ont diminué¢ au cours des dernicres

décennies(Zeroual, et al. 2019).

Des études ont montré que le climat de Maghreb de ces dernieres décennies est déja

marque par une hausse des températures et un déclin des cumuls annuels de précipitations.

Au Maroc, le climat de ces derniéres décennies est marqué par une hausse des
températures et un déclin des cumuls annuels de précipitation (I’Unesco 2017). De
nombreuses études ont montré que la température a augmenté entre 0.3°Ca 2.5°C selon les
régions(Babqiqgi 2014).
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En Tunisie, sur la période de 2012a 2023, a connu six années de secheresses séveres
(2015a2023). L’année 2023 est une année de sécheresse sévére sur le premier semestre.
(Tunis 2023).

La Libye connait sa quatriéme année consécutive de sécheresse (2018-2023) et que celle-ci

touche quasiment tout le pays(Lebdi and Maki).

En Algérie selon des recherches menées par I’ONM sur les changements climatiques, il a
¢té constaté que les températures ont augmenté depuis 1990, date de 1’apparition des
émissions a effet de serre. L’accroissement de la température moyenne sera compris entre

0,8°ce 1,1°C pour la période1990 2020 (Buzby, et al. 2014).

1.3.3 Variabilité Climatique En Algérie
L’ Algérie se caractérise par un climat semi-aride et aride au Nord du pays et climat

aride au sud. Elle se caractérise par de grandes fluctuations climatiques observées au cours

des derni¢res décennies. Effectivement le Nord de 1’ Algérie,

a connu une augmentation de températures annuelles de 0,8°C a 0,9°C associée a une
augmentation des températures mensuelles observées entre Octobre et Mai qui dépassent
1°C et peut atteindre2°C(Battaglia, et al. 2022).

En Algérie, pays en grande partie désertique, le changement climatique constitue une
préoccupation majeure. En effet, de par sa situation géographique, I’ Algérie est exposée
aux effets négatifs du changement climatique et des émissions de gaz a effet de serre,
notamment les inondations, les sécheresses et les températures élevées. Le climat de
I’Algérie est trés variable. L’une des manifestations les plus inquiétantes de cette
transformation est la sécheresse. Or, nous sommes aujourd’hui confrontés a 1’hypothese
d’un changement climatique et d’une augmentation de la demande en eau (Hanane et
Chaima 2021).

Les recherches montrent que la période 1990-2005 a diminué de 12% par rapport a la
période 1961-1990 (BOUDALLI, et al 2021).

Les températures chaudes et les précipitations variables associées a la fréquence élevée des
événements météorologiques extrémes tels que les sécheresses, les inondations, les

canicules, etc. ont exacerbé 1’insécurité alimentaire en Afrique, notamment en Algérie.
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L’impact négatif attendu du changement climatique se manifestera par une baisse de la
productivité agricole de 10a 30% pour cent d’ici 2030 (Wayne,G 2021).

L’Algérie a connu au cours de 25 derniéres années (1975-1998) une secheresse intense et
Persistante. Le déficit pluviométrique déterminé pour 16 postes représentatifs des régions
Ouest, centre et Est met en évidence un déficit de 26% a 1’Ouest, 16% au centre et 11% a
Est. 1l apparait donc que la sécheresse a touché 1’ensemble du territoire, et a sévit

particulierement dans les régions Ouest du pays(Taibi, et al 2011).

D’ici 2030, les températures devraient augmenter de 0,9°C a 1,3°C, ce qui entrainera une
augmentation du temps secs et humides de 10% et s’accompagnera d’une diminution des
précipitations comprise entre -9% et -14% au cours de la prochaine décennie (Taibi, et al.
2019).

L’évapotranspiration, combinaison de la transpiration de la végétation et de 1’évaporation
du sol, est la quantité d’énergie cédée a 1I’atmosphére par le continuum sol-plante sous

forme de vaporisation de I’eau liquide contenue dans le sol ou la plante.

L’évapotranspiration représente une variable trés importante dans le diagnostic des

changements climatiques et leurs effets sur I’environnement(Benmoussa, et al 2023).

En raison de I’augmentation significative des températures ce qui provoqué une

augmentation significative de 1’évapotranspiration a été observée au Nord de 1’ Algérie

De nombreuses études ont montré que les valeurs de I’ETP changent en fonction des
changements saisonniers de température, augmentant pendant les mois les plus chauds et

diminuant pendant I’hiver(Benmoussa, et al 2023).

1.4 Projections climatiques globales
Les scénarios climatiques sont obtenus a partir de projections qui sont souvent fondés
sur des informations complémentaires provenant d’autres sources ; quatre genres de
scénarios sont communément utilisés dans 1’étude du changement climatique : le scénario
climatique, le scénario d’émissions le scénario de forgage radiatif et le scénario du RSSE

(Pachauri, et al 2008).

La premicre série de scénarios sont regroupés sous 1’appellation “’scénarios Al’’. Ces
scénarios reposent sur I’hypothése d’une croissance économique rapide de I’économie

mondiale associée a une croissance de la population mondiale jusqu’au milieu du 21°

8
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siecle, suivie d’une légeére baisse de celle-ci et de I’information rapide de nouvelles
technologies énergétiques efficaces. Les économies régionales se développent fortement et

la prospérité est répartie équitablement.

Economique

Al A A2

Global -4 P Local

Figure I. 2Scenarios D’émissions De GES (2000-2100) (GIEC, 2000).

v' Les scénarios Al se subdivisent en trois groupes :
En A1F1, le monde continue principalement de fonctionner avec les combustibles fossiles
En ALT avec des combustibles non fossiles
En A1B avec un mélange des deux
Le changement climatique induit une augmentation du danger méteorologique dans
le monde. C’est pourquoi les organismes concernés par le changement climatique et le
(GIEC) ont élaboré de nombreux scénarios différents pour prédire 1’état du climat dans les

annees a venir en fonction du pourcentage de gaz a effet de serre. lls ont élaboré plusieurs
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Scénarios RCP,

Les scénarios climatiques RCP (représentative concentration pathways). Sont les profils des
concentrations des émissions de GES. Un RCP représente le forcage radiatif, il est exprimé en
W/m2 (GIEC, 2013).

Il existe quatre RCP : chaque RCP correspond a une évolution différente du forcage radiatif a
I’horizon 2100.

RCP2.6; 1.0°C;
RCP4.5;1.8°C;
RCP 6.0; 2.2°C;
RCP8.5;3.7°C;

Le RCP 2.6 est le scénario le plus optimiste et le RCP8.5 étant le plus pessimiste.

EnGtC

30 et t—] T
- Historique
w= Profil RCP2.6

25T  — Profi ROP4.5
== Profil RCP6.0

20+ == Profil RCP8.5

15 1

10 +

51

0 f e WMo S O
-8 + r ' : ‘

1850 1900 1950 2000 2050 2100

FIGURE I. 3LES SCENARIOS CLIMATIQUES RCP (GIEC, 2013).
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CMIPE annual global average temperature (1850-2100)
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Figure 1. 4 Les Scenarios Des Emissions De GIEC SSP x v (GIEC 2023).

Dans le dernier rapport du GIEC (2022) les scénarios SSP (Shared Socio-economic
Pathways), traduisent un ensemble d’hypothéses socio-économiques (population,
éducation, Urbanisation, PIB). Ces scenarios décrivent des évolutions alternatives de la
société future en I’absence de changement climatique ou de politique climatique. SSP Xx-y
est I’abréviation d’un scénario, ou X est le numéro (1a5) du scénario socio-économique
SSP qui a été utilisée pour développer la trajectoire d’émissions, Yy indique la valeur
approximative du forcage radiatif (en W/m2) atteint a la fin du siécle. Un « SSP x-y est
ainsi une trajectoire d’émissions de GES et de réchauffement associé. Cing SSP ont été

construits par le GIEC, Chacun étant numérote de 1 a5.

SSP1-1.9: développement durable, (faible défi d’adaptation, faible défi d’atténuation),
décrit un monde marqué par une forte coopération, internationale, donnant la priorité au

développement durable ;

SSP2-2.6 : poursuite des tendances, (défi d’adaptation moyen, défi d’atténuation moyen),

décrit un monde caractérisé par la poursuite des tendances actuelles

SSP 3-4.5: Fragmentation, (défi d’adaptation élevé, défi d’atténuation élevé) décrit un
monde fragmenté affecté par la compétition entre pays, une croissance économique lente,
des politiques orientées vers la sécurité et la production industrielles et peut soucieuses de

I’environnement.

SSP4 -7.0: inégalités, (défi d’adaptation élevé, faible défi d’atténuation) est celui d’un
monde marqué par de grandes inégalités entre pays. Une minorité y serait responsable de

I’essentiel des émissions de GES, ce qui rend les politiques d’atténuation plus faciles a

11
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mettre en place tandis que la plus grande partie de la population resterait pauvre et

vulnérable au changement climatique.

SSP5-8.5 1 Développement conventionnel, (faible défi d’adaptation, défi d’atténuation

élevé) décrit un monde qui se concentre sur un développement traditionnel et rapide des

pays en voie de développement, fonde sur une forte consommation d’énergie et des

technologies émettrices

de carbone ; la hausse du niveau de vie permettrait d’augmenter la capacité d’adaptation,

notamment grace au recul de I’extréme pauvreté(Mondon, et al 2013).

Tableau I. 1Les Scenarios Des Emissions De Chaque SSP (GIEC2023).

Scénario Le scenario plus | La tempf rature D’adaptation L’atténuation
proche T
SSP1-1.9 g%spd? oy
equivalen 15 Faible Faible
SSP1-2.6 RCP2.6 15 Moyen Moyen
SSP2-4.5 RCP4.5 24 Elevé Elevé
Entre le
SSP3-7.0 RCP6.0et le
RCPS8.5 3.0 Elevé Faible
SSP5-8.5 RCP 8.5 4.9 Faible Elevé,

Tableau 1. 2Les Niveaux De Réchauffement Correspondants Chaque SSP (GIEC

2023).
sSp Court terme : 2021- | Moyen terme : 2041- | Long terme : 2081-

2040 2060 2100
SSP1-1.9 1,5 1,6 1,4
SSP-2.6 1,5 1,7 1,8
SSP-4.5 1,5 2,0 2,7
SSP-7.0 1,5 2,1 3,6
SSP-8.5 1,6 2,4 4.4

12
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1.5 Les Modelés climatiques

1.5.1 Modele climatique globale
Un modéle climatique global (MCG) est une représentation mathématique du

systéeme climatique, comprenant 1’atmosphere, les océans, la apercu surface terrestre et
les glaciers. Il simule les interactions entre ces composants pour fournir un du systeme
climatique terrestre. Les MCG sont basés sur les lois fondamentales de la physique, du
mouvement des fluides et de la chimie. Ils sont utilisés pour étudier le climat passé,
comprendre les mécanismes physiques a 1’origine des événements climatiques et faire

des projections sur le changement climatique futur, maille (200*200Km).

1.5.2 Modéle climatique régional
Un modéle climatique régional est une modélisation mathématique du climat dans une

zone  géographique  spécifique  (passage d'un MCG  (200*200Km)a un
50*50Km,20*20Km).(Csima, et al 2008).

1.6 Modele Climatique CMIP6

Le projet CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) est une initiative
mondiale visant a comparer et a évaluer les performances des modéles climatiques utilisés
pour simuler le climat de la Terre. Il s’agit d’un effort coordonné pour améliorer la
précision des prévisions climatiques et pour mieux comprendre les changements

climatiques a 1’échelle mondiale.

Tableau I. 3Les modéle Climatique Régionaux CMIP6.

Modele (MCR) Institute Resolution
ACCESS-CM2 CSIRO-ARCCSS(Australie) 1.9°x1.3°
AWI-CM-1-1-MR Alfred Wegener Institute, 0.9°x0.9°

Helmholtz Centre for Polar
and Marine Research

(Germany)
ACCESS-ESM1-5 CSIRO(Australie) 1.9°X1.2°
AWI-ESM-1-1-LR Alfred Wegener Institute, 0.9°X0.9°

Helmholtz Centre for Polar
and Marine Research

(Germany)
BCC-CSM2-MR Beijing Climate Centre 1.1°X1.1°
(China)
CAMS-CSM1-0 Academia of Meteorological 1.1°X1.1°

13
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Sciences (CAMS)

CanESM5 Canadian Centre for climate 2.8°X2.8°
Modeling and Analysis
(Canada)
CNRM-CM1-6-HR CNRM-CERFACS(France) 0.5°X0.5°
CESM2 National Center for 1.3°X0.9°
Atmospheric Research
(NCAR)USA
CNRM-CM6-1 CNRM-CERFACS (France) 1.4°X1.4°
CESM2-WACCM National Center for 1.3°X0.9°
Atmospheric Research
(NCAR) USA
CIESM Chine 0.9°X1.3°
CMCC-CM2-SR5 Centre Euro-Méditerranéen 1°x1°
sui Cambiarnenti Climaticien
(Italie)
CNRM-ESM2-1 CNRM-CERFACS(France) 1.4°X1.4°
EC-Earth3-CC EC-Earth Consortium 0.7°X0.7°
Europe
EC-Earth3-AerChem
FGOALS-g3 Institute of Atmosphere 1.3°X1°
Physics (China)
FGOALS-f3-L
FIO-ESM-2-0 First Institute of 1.3°X0.9°
Océanographie (China)
GFDL-ESM4 NOAA Géophysique Fluide 1.3°X1°
Dynamics Laboratoire(USA)
GISS-E2-1-H NASA GISS5USA

HadGEM3-GC31-LL
HadGEM3-GC31-MM

Met Office Hadley Center
(UK) and Natural
Environment Research
Council (UK)

1.25°X1.875°

INM-CM4-8 Institute de Numéricable 2°X1.5°
Mathématico Russie
INM-CM5-0 Institut for Numéricable 2°X1.5°

Mathematic (Russie)

14
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IPSL-CM5A2-INCA Institut Pierre-Simon Laplace 2.5°X1.3°
(France)
IPSL-CM6A-LR Institut Pierre-Simon Laplace 2.5°X1.3°
(France)
KIOST-ESM Corée Institute of Océan 1.3°X0.9°
Science and Technologie(
KACE-1-0-G Corée Sud)
MIROC-6 JAMSTEC.NIES.AORI. U. of 1.4°X1.4°
Tokyo (Japon)
MIROC-ES2L 2.8°X2.8°
MIROC-ES2H
MPI-ESM1-2-HR Max Planck Institute for
Meterology (Germany). Also
Deutsches

Klimarechenzentrum
(Germany) and Deutscher

Wetterdiense(Germany) 0.9°X0.9°
NESM3 Norvégien Climate
Centre/Norvege
Meteorological Research i .
Institute (Japon) 1.9°X1.9
MRI-ESM2-0 1.125°X1.125°
NorESM2-MM Norvégien Climate
Centre/Norvege
0.9375°X1.25°
UKESM&-0-LL Met office Hadley Centre/UK
TalESM1 1.25°X1.875°

1.7 L’évapotranspiration
1.7.1 Définition
L’évapotranspiration fait référence au mouvement de 1’eau da la terre vers
I’atmosphere a travers deux processus : I’évaporation des surfaces d’eau et du sol et 2la

transpiration des plantes. Le phénomene(Ouhamdouch, et al. 2020)

L’évapotranspiration c’est un élément clé a la fois du bilan hydrique, I’évapotranspiration
entraine une perte d’eau et une perte d’humidité des surfaces de 1’eau, du sol et de la

végétation. |l est utilisé dans la prévision du rendement des cultures, la planification de
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’utilisation des terres, la conception des canaux d’irrigation et 1’allocation de 1’eau, ainsi
que dans la gestion des catastrophes naturelles telles que la gestion de la sécheresse
(Mobasheri et al 2005). Généralement, 57% des précipitations retournent dans
I’atmospheére par évapotranspiration et cette quantité peut atteindre 90a 100% dans les
régions arides et hyperarides (Heidarnejad et al. 2013) par conséquent, son estimation
précise est trés importante. L’évapotranspiration joue un role important dans le climat

mondial a travers le cycle hydrologique. (Lotfi, et al. 2020)

1.7.2 Méthode de calcul I’évapotranspiration
» Meéthode de Hargreaves-Samani

La méthode qui nécessite uniquement des données de température est connue sous le
nom de Hargreaves ou Hargreaves-Samani. Dans cette méthode, il est nécessaire de
calculer la température moyenne de 1’air pour la période requise et la différence entre les
températures maximale et minimale (TR). Au cours de la période souhaitée, ainsi que le
rayonnement solaire (R,). La quantité d’évapotranspiration peut étre calculée comme Suit

(Hargreaves-Samani 1985) :
ETo = 0,0023R4(T +17,8) (TR%?)
Avec :
ETP : I’évapotranspiration en mm/j ;
T : température moyenne °C ;
Ra: rayonnement solaire ;
TR : est la différence entre (Tmax-Tmin) ;
» Meéthode Priestley-Taylor

Cette méthode est simplifiée sur la base de la méthode Penman ou la composante

aé¢rodynamique de 1’équation de Penman est remplacée par un coefficient empirique connu

sous le nom de parametre de Priestley-Taylor, qui est basé sur le rayonnement solaire et

température. Il est calculé par 1’équation suivante (Priestley-Taylor 1972) :

Rn—-G
N

- A
ETP =1.26 7~ (*-)

16
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Avec :
R, : Rayonnement net au niveau de la végétation en (MJ m#/jour)
G : flux de chaleur dans le sol en (MJ m™/jour)
A : la pente de la courbe de pression de vapeur d’eau en (KPa/C)
vy : facteur d’humidité en (KPa/C
X : la chaleur latente d’évaporation en (MJ/kg)

X =2.501 - (2.361 x 10®)

» Méthode de penman-Monteith(Fooladmand and Haghighat 2007)

ETP==224+2 Fu)D
A+y XN A+y

PET: est I’évapotranspiration potentielle (mm/j)

Ry: est le rayonnement net a la surface (Wm-2)

A : est la pente de la courbe de pression de vapeur saturante (PaK-1)

vy : est le coefficient psychométrique (= 67PaK-1)

I's et 1y - sont respectivement les facteurs de surface et de résistance aérodynamique
» Méthode de Penman

C’est la méthode la plus compléte et la plus complexe (Allen, Pereira et al. 1998), est
basée sur la notion dubilan énergitique.

0.408A(RN—G)+y—=t&

ETP: T+273

A+y(140.34U2

U2(es—ea)

_ 4098esat(T)
(T+237.3)2

y=0.665.10"

4.87

U2= uzln(67.82—5.4-2)

ETP : évapotranspiration potentielle (mm/j);

17
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Rn : Radiation nette (MJ/m?/j);
G : flux de chaleur du sol en (MJ/mZ/j);
y : constante psychométrique en (Kpa/°C);
T : Température moyenne journaliere (°C);
es . pression saturante de vapeur d’eau (KPa);
e, . pression actuelle de vapeur d’eau (KPa);
A : pente de la courbe de la pression de vapeur ;
U : vitesse du vent a 2m du sol en (m/s);
> Meéthode de BOUCHET (R.J.) (1963)

Cette méthode permet d’évalluer 1’évapotranspiration a partir d’une mesure de
I’évaporation par 1”évaporomeétre Piche pour la période considérée (jour, décade,

mois)(Harter and Bouchet 2002).
ETP = 0.A(©). Ep
a =0.37 dans le cas ou le piche est placé dans un abri a 2m au dessus sol
A : coefficient fonction de la température ©
O : temérature moyenne entre la température de ’air et la température du point de rosée Or
Ep : Evaporation piche (mm/(jour ,décade ,moins)

» Meéthode de ’ANRH

Il arrive souvent que des données climatiques ne soient pas disponibles, et pour
peremettre le calcul de I’évapotranspiration potentielle mensuelle, on peut utiliser la
formule de I’ANRH, qui permet d’évaluer a partir de la seule mesure de la température
moyenne mensuelle correspondante, a une position géographique quelconque. Elle est
développée en 2002 sous la direction du professeur J.P. Laborde, la formule qui permet
d’estimer I’ETP mensuelle est la suivante (ANRH,2002) :

ETP angru = ki X ki (H-187)(0,032T +0,077)

ETP : : Evapotranspiration potentielle (mm/maois)

T : température moyenne mensuelle (°C)
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K : Coefficient mensuelle don’t ses valeurs sont données dans le tableau
K. : coefficient régional Kr=1.25

H : Durée théorique mensuelle d’insolation (heures/mois) et elle est exprimée en fonction
de I’ordonnée Lambert (Y) selon la formule suivent : Hi= aiY+bi; Y: I’ordonnée Lambert

de la zone (Km); ai et bi sont des coefficient d’évaluation des durée théoriques d’insolation

pour la formule del’ANRH.

Tableau I. 4coefficient d’évaluation des durées théoriques d’insolation pour la
formule de (L’ANRH, 2002).

Mois 1 2 3 4 5 6
ai -0.0218 -0.0110 -0.0012 0.0098 0.0201 0.0248
bi 315 307 371 389 429 429
Km 0.96 1.22 111 1.17 1.02 1.00
Mois 7 8 9 10 11 12
ai 0.0230 0.0144 0.0031 -0.0081 -0.0185 -0.0246
bi 436. 414 370 351 311 308
km 0.97 0.97 0.98 0.90 0.90 0.86

» Meéthode de TURC (1960)

Il s’agit d’une méthode complexe donnant 1’evapotranspiration potentielle observée
sur les cases lysimétriques de quelques station situées en Europe, en Afrique du Nord et en
Asie cette évapotranspiration est fonction de I’insolation, de la température, et de

I’humidité relative (Belkhiri, 2021):

Si Hr>50% ETP= 0.4*T/(T+15)*(I; + 50)

Si Hr < 50% ETP = 0.40*(t/(t+15)*(I, +50)*((1+(50-Hr)/70)

Ig = 19a(0.18+0.62:)
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Avec:
ETP: évapotranspiration potentielle mensuelle (mm);

Ig : Radiation solaire globale du moins considéré sur une surface horizontale

(cal/lcm®/jour);
T : température moyenne mensuelle du mois considéré (°C);
Hr : Phumidité relative de 1’air (%);

» Meéthode de Thornthwaite (1948)

Thoenthwaite a introduit la notion d’évapotranspiration potentielle ou ETP qui
représente  L’ETP represente la quantité d’eau maximale susceptile d’etre évaporée par
une végétation couvrant completement et uniformément le sol, alimentée en eau de fagon

optimale et s”étendant sur une surface assez grande (Ardoin,2000)

ETP= 16x(*——) * X F(m,»)

i = (Tm/5)-5%
a= 0,016 x I +0,5
avec
T: température moyenne de 1’air pour la période considérée;
I: indice thermique annuel;
F(m,X): facteur corrictif fonction du mois et de la laltitude;
a: fonction complexe de I’indice;

conclusion

Ce chapitre nous a permis de comprendre la différence entre le réchauffement climatique
les changements climatiques ainsi que les conséquences sur la variabilité climatique a

I’échelle globale, régionale et locale.
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Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

Introduction

La zone cotiere algéroise, située au nord de 1’Algérie, est une région d’une beauté naturelle
exceptionnelle et d’une grande importance économique et culturelle. Ce littoral s’étend sur
environ 100 km le long de la mer Méditerranée, englobant des villes emblématiques telles

qu’Alger, Tipaza et Cherchell. Connue pour son histoire riche remontant a 1’ Antiquité.

Dans ce chapitre, nous présentons le cadre général de notre région d’étude, son climat ainsi

que les ressources en eau dont elle dispose ?

2 Larégion hydrographique Algérois-Hodna-Soummam
Le bassin hydrographique Algérois-Hodna-Soummam couvre une superficie de
47 588Km?. 11 se situe dans la partie centrale de 1’ Algérie du Nord, il est limité au Nord par
la mer méditerranée, a 1’ouest par le bassin Chéliff-Zahrez, a I’Est par le bassin

Constantinois-Seybouse-Mellegue et enfin au sud par le bassin du Sahara.

2.1 Situation Géographique De Cotiers Algérois
Le bassin d’Algérois situ¢ au Nord centre d’Algérie, est limité au Nord par la mer
Méditerranée, au sud par le bassin de la Soummam, a I’Est par le bassin hydrographique
des cotiers Constantinois, 1’Isser et le Cheliff qui le borde a 1’Ouest aussi. Sa Superficie est
de 8076,9Km’.
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FIGURE Il. 1SITUATION GEOGRAPHIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA COTIERS

ALGEROIS

Le bassin du Cétier-Algérois, composé de 20 sous bassins,

le cotier Algérois (02a) a

I’ouest et le cotier Algérois (02b) a 1’est. Les oueds Mazafran, El Harrach et le Sebou

constituent les plus importants oueds du bassin.

Le bassin cotiers-Algirois est situé entre la latitude 36°1° et 36°58” Nord et entre les

longitudes et 0°6° et 0°7° Ouest.
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Tableau Il 1: Les Sous Bassins Du Cotiers Algérois(AGIRE).

code Sous bassin Superficie (Km?) Périmétre (Km)
201 Céotiers Guelta 1247.044 230335
202 Cotiers Ténes 1392.508 254.432
203 Céotiers Cherchell 1177.632 216.271
204 Céotiers Sahel 112.262 94.235
205 Cotiers Bouzaréah 208.251 95.405
206 Céotiers Cap Matifou 785.336 185.024
207 Céotiers Cap Djinet 90.015 50.195
208 Cétiers Tigzirt 400.956 153.625
209 Céotiers Cap Sigli 888.962 179.401
210 O. Djer Bou roumi 899.258 194.470
211 O. Chiffa 585.017 135.989
212 O. Mazafran 427.481 99.504
213 O. Harrach Amont 387.816 91.921
214 O. Harrach Amont 846.788 150.352
215 0. Sebaou Amont 538.302 114.289
216 O. Sebaou Rabta 435.64 126.336
217 O. Aissi 473.18 108.678
218 O. Sebaou Sebt 301.323 94.817
219 O. Boug doura 228.241 70.265
220 O. Sebaou Maritime 534.153 112.066
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Figure I1. 2: Les Sous Bassins Versants du Cotiers Algérois 02a
2.2 Lerelief
Le relief est considéré comme 1’un des facteurs d’influence de la réponse hydrologique
et par conséquent de la forme de I’Hydro gramme de crue. Une pente plus forte entraine
une durée plus faible de concentration des eaux de ruissellement dans le réseau de
drainage. Le relief du bassin versant est souvent caractérisé par une courbe hypsométrique
ou I’on porte sur I’axe des abscisses, les altitudes et sur I’axe des ordonnées, la

surface.(Ammari 2012).

L’altimétrie joue un rdle essentiel dans 1’étude du comportement hydrologique d’un bassin

versant. En effet, plusieurs paramétres physiques, comme la pente moyenne, par exemple,
dépendent des caractéristiques altimétriques. L’altitude du bassin versant peut également
jouer un réle important sur les conditions climatiques du bassin (pluviosité) le bassin
versant des cotiers Algerois 02a est caractérise par un relief trés accidenté. Dans la partie
Ouest du bassin A 1’Ouest on retrouve des sommets qui atteignent les 1415m (Djebel
Dahra) tandis qu’a I’Estles sommets peuvent atteindre les 2308m (Djebel
Djurdjura,(Achite, et al 2005).
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Tableau 112: Caractéristiques Du Relief Du Bassin Algérois. (Ammari , 2012).

Sous bassin Oued Station Altitude (m) IR lpG )
Max. | Min. Moy.
Oued Sebaou Sébaou Baghlia 2305 20 590 0,17 3.78
Maritime
Oued Sebaou Sébaou Belloua 2305 70 635 0,19 5.29
Sebt
Oued Aissi Alissi RN 30 2305 80 655 0,21 7.59
Oued Sebaou Diss Freha 1278 130 838 0,26 8.83
Rabta
Oued Harrach El Baraki 1629 20 525 0,15 3.02
Maritime Harrach
Oued Harrach Djemaa | Gorges de 1288 350 701 0,24 6.42
Maritime Larbaa
Oued Harrach El Rocher des 1629 146 830 0,24 7.53
Amont Harrach Pigeons
Oued Mazafran | Mazafran Fer a 1629 10 446 0,26 2.65
Cheval
Oued Chiffa Chiffa Amont des 1629 290 833 0,2 5.67
Gorges
Oued Djer- Bouroumi Attatba 1530 40 469 0,14 3.07
Bouroumi
Oued Djer- Djer El Affroun 1530 100 833 0.18 4.33
Bouroumi
oued Djer- Djer Boumedfaa 1530 200 496 0,19 5.54
Bouroumi
Oued Djer- Bouroumi | Tarzoute 1386 120 513 0,21 6.96
Bouroumi
Cotier CapSigli Daas Cap Sigli 1050 0 543 0,21 6.3
Cotier Cap Sigle S.A Tifezouine 1100 35 508 0,2 5.8
Youcef
Tigzirt M’leta Azeffoun 1278 12 381 0.33 12.66
Cotier Cap Barek Ouled Ali 832 67 405 0.29 10.92
Matifou
Cétier Cherchell Belah Pont RN11 736 25 522 0.22 6.84
cotier Cherchell El Borj 1417 14 323 0.22 6.65
Harrach Ghobrini
Cotier Tenes Oued Sidi 996 80 254 0.16 3.19
allalah Akacha
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Ou:

e Ipr: est’indice de pente de Roche

e Ipg: est Indice de pente il est égal a la dénivelée divisée par la longueur du rectangle

N la carte du relief
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Figure I1. 3: le relief du cétiers algérois
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2.3 Climat
Le climat algérien est un climat de transition entre le climat tempéré humide et le climat

désertique.il varie de maniéré contrastée, de type méditerranéen et semi-aride dans le Nord
vers le type désertique dans le Sahara. Le climat de la région est un climat type
méditerranéen, pluvieux en hiver, les précipitations varient en moyenne entre 559t 760

mm.

Pour la temperature, le bassin est caractérise par un climat assez doux, ou les minima

sont de I’ordre de18°C a Alger.
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Tableau I1. 1 Température Moyenne Alger (1950-2016) (Source ANRH).

Mois | janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Joins | juillet | Aout | septembre | octobre | Novembre | Décembre

Tmoy | 11.3 1142 | 1331 | 152 | 185 | 224 | 255 | 26.2 23.8 20.3 155 12.3

Tableau I1. 2: Pluie Moyenne Alger (1950-2016) (Source ANRH).

Mois jan Fév Mar | Avril | Mai | Jui juil. Aout sep oct Nov Déc

PMOYimm 60,24 | 62,05 | 45,1 | 46,70 | 33,0 | 8,85 | 1,54 6,52 19,11 | 55,24 63,27 68,71

80 60

70 =P (mm)

- 50
//\ / 2T°C
T XX

. — [N,
N
: N—a—

Pluie (mm)

Température (T°C)

Figure I1. 4: Diagramme Ombrothermique De La Station D’ Alger
D’apre le diagramme ombrothermique, on constate que la période humide s’étale du

mois d’octobre au mois d’avril et la période séche s’étale de mai a septembre.

2.4 Réseau hydrographique
L’hydrographique est liée a plusieurs parameétres, les plus importants sont la géologie et le

relief.

28




Chapitre 11

Présentation de la zone d’étude

N

TN r—; = |
SN \ A
e \ ¢ {

- r J por?

(/’ /X ‘J A /\‘\1 s ’/-"

/ 0N ¢ < ]

Ve At LAHN‘/\-\ -~ {
o ) T

Légende

ORDRE

"
— — Km — 6

0 20 40 80 120

Figure 11. 5carte de réseau hydrographique

Le réseau hydrographique cotier algérois fait référence a I’ensemble des cours d’eau,

rivieres, ruisseaux et autres voies d’eau qui s’étendent le long de la cote algéroise. Ce

réseau inclut également les estuaires, les lagunes et les autres formations aquatiques qui

interagissent avec la mer méditerranée le long de cette région. Ces voies d’eau jouent un

réle crucial dans 1’écologie locale, le drainage des terres et la gestion des eaux pluviales et

des eaux usées dans cette zone geographique spécifique ( Ammari 2012).

Le réseau hydrographique du bassin des cotiers Algérois est assez développé surtout a 1’Est

dans Sébaou. Les principales caractéristiques du réseau hydrographique sont résumées

dans le tableau suivant.
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Tableau I1. 3: Caractéristiques Du Réseau Hydrographique. (Source Ammari.A2012).

Sous bassin Oued station Code SLi( | Dd(km/ Ct Lt(km) Tc(h
Km) km?)
Oued Sébaou Maritime Sébaou Baghlia 022001 6453 2,7 19,6 92 17
Oued Sébaou Sebt Sébaou Belloua 021803 5215 3,5 31,05 66 13,32
Oued Aissi Aissi RN30 021715 1518 3,3 26,7 33 7,05
Oued Sebaou Rabta Diss Freha 021605 340 34 24,3 19 4,6
Oued EIl Harrach maritime El Harrach Baraki 021418 2910 3 21,96 59 12
Oued EI Harrach Maritime Djemaa Gorges Larbaa | 021402 650 5 73 15 4,54
Oued EIl Harrach Amont El Harrach Rocher des 021301 2012 52 69,2 35 6
pigeons
Oued Mazafran Mazafran Fer a cheval 021201 5320 2,8 21 96 19
Oued Chiffa Chiffa Amont des 021126 | 1043 33 17.1 37 7
Gorges
Oued Djer-Bouroumi Bouroumi Attatba 021011 1768 2,6 15,6 65,6 13
Oued Djer-Bouroumi Djer El Affroun 021007 988 2,5 16,5 30 6,8
Oued Djer-Bouroumi Djer Boumedfaa 021006 840 2,5 16,5 30 8
Oued Djer-Bouroumi Bouroumi Tarzoute 021002 731 3,4 22,8 42 8
Cétier Cap Sigli Daas Cap Sigli 020917 1144 5,5 54 27 6
Cotier Cap Sigli S.A Yousef Tifezouine 020916 1100 5 56,3 30 6,8
Tigzirt M’leta Azeffoun 020808 193 55 68,5 13 2,39
Cétier Cap Matifou Barek Ouled Ali 020627 104 2,8 154 14 3,54
Catier Cherchell Belah Pont RN11 020323 198 3,6 32,76 16 4,68
Cétier Cherchell El Harrach Borj Ghobrini 020301 667 3,1 27,3 34 7
Cotier Tenes Oued Sidi Akacha 020207 1387 47 449 35 9,84
Allalah
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Dd : densité de drainage, Ct : Coefficient de torrentialité, Lt : Longueur du Talweg

principale, Y Lt : Longueur du chevelu Hydrographique.

2.5 Ressources en eaux

2.5.1 Les eaux conventionnelles
_ressource souterraine potentielle

Sur la base des données présentées dans le plan National de 1’eau en mars 2010, les

unités aquiferes inscrites dans le sous basin 02A sont récapitulées dans le Tableau I1.4.

Tableau I1. 4: Unités Aquiféere (Source PNE2010)

N° Nom d’Unité aquifére Ressource potentielle | Part de la production
(Hm¥/an) totale (%)
01 Nappe de la Mitidja 107 79,1
02 Dune du Sahel 1 14,6 6,8
03 Dune du Sahel 2 3,9 1,8
04 Conglomérat miocénes de Médéa 7,6 3,5
05 Schistes de 1’ Atlas blidéen 7 3,3
06 Autre petits aquiferes 11,8 55

Les prélevements d’eau dans 1’ Algérie 2A sont estimeés a 700Mm?® par an

v" Les prélévements les plus importants sont destinés a I’AEP et en particulier celle de

la métropole d’Alger (41%) et dans une moindre mesure ceux des autres wilayas
(20%).

v La deuxiéme composante importante des prélévements est I’irrigation (36%), dont

I’essentiel pour la Plaine de la Mitidja.

v Les prélévements spécifiques a 1’industrie (forages industriels privés) ne pésent pas

beaucoup dans le total des prélevements.
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_resource superficielle potentielle

Les infrastructures de mobilisation des eaux de surface existantes sont constituées de 5

barrages

Le bassin Algérois 02a posséde Cinque barrages d’une capacité 354.6Hm".

Tableau I1. 5: Les Listes Des Barrages De Cotiers Algérois. (Source ANBT)

Barrage Wilaya Oued Capacité Désignation
Barrage Hamiz Alger Arbatache 14 Irrigation
Barrage Keddara Alger Boudouaou 145,6 AEP
Barrage Boukerdane Tipaza EL Hachem 105 AEP et Irrigation
Barrage Douera Alger EL Harrach 87 AEP et Irrigation
Barrage Meurad Tipaza Boudjebroun 1 Irrigation

2.5.2 Les eaux non conventionnelle
> Dessalement d’eau de mer

Le dessalement en Algérie est une pratique cruciale en raison de la rareté des ressources en

eau douce dans certaines régions du pays. Les usines de dessalement jouent un réle vital en

fournissant de 1’eau potable pour la consommation humaine et I’agriculture. Ce secteur est

en expansion pour répondre aux besoins croissants de la population et soutenir le

développement économique du pays. A Alger et sur la cote algérienne en général, plusieurs

usines de dessalement d’eau de mer ont été mises en place pour répondre aux besoins en

eau potable.

Pour faire face au déficit en eau disponible dans les grandes villes cotieres, 1’ Algérie s’est

lancée depuis une dizaine d’années dans un programme trés ambitieux de dessalement

d’eau de mer. 6 stations sont déja opérationnelles, avec une capacité de 337 500 m*/jour

(123Mm?*/an) et 2 autre sont en construction,

Tableau Il. 6Usines De Dessalement De L’ Algérois 2a.

32



Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

N° Désignation Centre urbain Capacité
1 El Hamma Agglomération d’Alger 200 000
2 Ain Benian Agglomération d’Alger 5000
3 Zeralda Agglomération d’Alger 5000
4 Palm Beach Agglomération d’Alger 2500
5 Bousmail Bousmail/ Tipaza 5000
6 Bordj El Kiffan Alger 10 150
7 Douaouda Alger 120 000
8 Oued Sebt Tipaza 100 000

» Reéutilisation des eaux usées Epurées(REUE)

En Algérie, les stations d’épuration des eaux usées sont des infrastructures essentielles
pour le traitement des eaux usées afin de les rendre propres avant leur rejet dans
I’environnement. Ces stations jouent un réle crucial dans la préservation des ressources en
eau et dans la protection de la santé publique en réduisant la pollution. Elles sont réparties
a travers le pays, contribuant ainsi a ’amélioration de I’hygiéne et I’environnement local.
Un autre effort important de 1’état Algérien consiste dans la construction ou la
réhabilitation de station de traitement des eaux usées urbaines (STEP). Cet effort s’étend
sur I’ensemble du pays ; pour le bassin 02A, la liste des STEP est indiquée dans le tableau

suivant :

Tableau I1. 7: Station De Traitement Des Eaux Usées (Source : MRE 2009)
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N° Désignation Centre urbain Capacité nominale | Volume moyen
traité (m*/jour)

1 Baraki Aggl. Alger 150 000 50 000

2 Réghaia Réghaia+ZI 80 000 44 000

3 Beni Messous Alger Est 50 400 27 000

4 Staoueli Staouali 3 000 _

5 Koléa Koléa 7 000 2 548

6 Hadjout Hadjout 11 200 3 708

7 Tipaza Tipaza 10 500 3 560

8 Médéa Médéa 26 000 10 600

9 Blida Blida 70 000 _

10 Bousmail Bousmail (150 000eq.hab) _

Conclusion

Le présent chapitre a tenté d’apporter des apergus globaux de la région d’étude sur

différents secteurs géographique et climatologique.

Le bassin cotier Algérois est constitué de 20 sous bassin versants, il couvre une

Superficie 8076,9Km? Le bassin cotiers-Algirois est situ¢ entre la latitude 36°1° et

36°58” Nord et entre les longitudes et 0°6” et 0°7° Ouest. ), le bassin est caractérisé par un

relief tres accidenté. Concernant les ressources en eau, le bassin Algérois 02a posséde

Cinq barrages d’une capacité 354.6Hm" et 8 usines de dessalement avec 10 stations de

traitement des EU.
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Chapitre 111 Matériel et Méthodes

Introduction
Nous abordons ce chapitre par une présentation des données. Et consiste a définir les outils et

la méthodologie utilisée dans la présente étude. Ensuite, on definit les méthodes utilisée pour
la analysée des données et détection de la rupture. Enfin, une introduction sur la modélisation,
présentation des matériels informatiques utilisées et les différents modeles de prévision dans
logiciel « ARC-GIS».

3 Matériel

3.1 Données climatiques
> les Données observées

Dans le cadre de notre travail, nous avons utilisé les données de la seule station
gérée par I’office National météorologique (ONM) qui se trouve dans le bassin cotiers
Algérois 02a a savoir la station de Dar El Beida. Les Données de températures mensuelles de

température sont disponibles de 1950a2016.
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FIGURE Ill. 1SITUATION GEOGRAPHIQUE DE DE STATION ONM ET LES
POINTS SIMULES
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Tableau I11. 1: Coordonnée Géographique De Station Climatique (ONM)

Nom de station X Y Z(m) Période d’étude
Dar El Beida 003-15E 36-43N 25 1981-2010
(ONM)

> les Données simulées

Afin d’étudier 1’évolution future des températures et des ETP nous avons utilisé les

modeles climatiques CMIP6 (Coupled Model intercomparison project) les sorties de modéles

de température de cing modeles ont a été téléchargé pour une période historique de 1981 a

2010 ainsi que pour deux peériodes de projections climatiques 2031-2060 et 2060 -2080 et

pour quatre scénarios climatiques. SSP2.6, SSP4.5, SSP7.0, SSP8.5.Toutes ces données ont

été téléchargé le site suivant :

https://cds.climate.copernicus.eu /cdsapp#!/home
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Figure 111. 2 : Diagramme Schématique De La Conception CMIP6 (Bony, S.2016)

Le tableau suivant reprend les différentes modéles CMIP6 utilisé dans ce travail avec leurs

I’institution et resolution ainsi que les scénarios disponible Expriment.
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Tableau I11. 2modelés Climatiques Régionaux CMIP6.
Modeéle climatique Institution Résolution Expriment
reginal(MCR)
CMCC-CM2-SR5 Centro Euro- 1°X1° Historique, ssp2.
Méditerranéen sui
Cambiamenti 6, ssp4.5, ssp7.0,
Climaticien lItalie ssp8.5
CMCC-ESM2 1°X1° Historique ssp2.6,
ssp4.5, ssp7.0,
ssp8.5
AWI-ESM-1-1-LR Alfred Wegener 1,88°X1.88° Historique, ssp2.6,
Institute, Helmholtz Ssp4_5’ ssp7.0,
Centre for Polar and ssp8.5
Marine Research
(Germany)
CNRM-CM6-1-HR France 0.5°X0.5° Historique, ssp2.
6, ssp4.5, ssp7.0,
ssp8.5
MIROCES2H Centre de recherche 1,4°X 1,4° Historique ssp2.6,

sur le climat de la
Terre (MIROC) Japon

ssp4.5, ssp7.0,
ssp8.5

3.2 Systeme d’information géographique Arc-Gis
Arc-Gis est un systeme complet de logiciels et de services d'information géographique

(SI1G) developpé par la societé américaine Esri.

Les informations géographiques peuvent étre collectées, organisées, gérées, analysées,

communiquées et distribuees.

Les différentes fonctionnalités d'Arc-Gis ont permis dans le cadre de notre travail de :
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> Réaliser les différentes cartes présentées dans la présentation de la zone
d’étude

> Lire des fichiers Net.cdf afin d’extraire les données simulées par les
modeles climatiques utilises.

> Faire une interpolation en utilisant la méthode de pondération inverse de
la distance (IDW). Cette méthode estime les valeurs inconnues en
specifiant la distance de recherche, les point les plus proches, le réglage de

la puissance et les barriéres.

3.3 Meéthodes

3.3.1 Formule de Thornthwaite (1948)
Compte tenu des données disponibles, nous avons utilise la méthode de Thornthwaite

pour le calcul des ETP a I’échelle de la zone d’étude

Thornthwaite a introduit la notion d’évapotranspiration potentielle ou ETP qui représente
la quantit¢ d’eau maximale susceptile d’etre évaporée par une végétation couvrant
complétement et uniformément le sol, alimentée en cau de fagon optimale et s’étendant sur

une surface assez grande (Ardoin,2000).

10xt

ETP= 16x(——) X F(m,»)

i = (Tm/5)+>

a= 0,016 x I +0,5

avec

T: température moyenne de 1’air pour la période considérée;
I: indice thermique annuel;

F(m,x): facteur corrictif fonction du mois et de la laltitude;
a: fonction complexe de I’indice;

3.3.2 Tests statistiques de pettitt
Pour analyser les changements de moyennes observés dans 1’évolution des températures et

des ETP nous avons utilise le test de pettitt.

Le test de Pettitt est un test non paramétrique qui ne nécessite aucune hypothése quant

a la distribution des données. Il s’agit d’une adaptation du test de Mann-Whitney qui
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permet d’identifier I’instant auquel le changement se produit. Il est utilisé pour détecter les
changements dans une série chronologique, ce qui le rend particulierement utile pour
analyser des données environnementales telles que les précipitations, la température ou le

débit des rivieres.

Les étapes sont les suivantes : la série étudiée est divisée en deux sous-échantillons de
tailles m et n respectivement, puis les valeurs des deux échantillons sont regroupées et
classées par ordre croissant. La somme des rangs des composantes de chaque sous-
¢chantillon de total 1’échantillon est ensuite calculé. Une statistique, U, est définie a partir
des deux sommes ainsi obtenues afin d’évaluer si les deux échantillons appartiennent a la

méme population.

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

appartiennent a la méme population.
La formulation du test de Pettitt est la suivante :
Soit Djj = sign ((Xi-Xj) avec sign (X)=+1 si X>0
0si X=0
-1 s1 X<0
On considere la variable Ui telle que :
Uin= Y5 =1 3N =t+1 Dj;
Pour tester Ho contre Hj pettitt propose d’utiliser la variable :
K= max | Utin |
On calcule ensuite p probabilité de dépassement de la valeur K
Prob (Kn>K) = 2 exp (-6k%/(N* + N?)

Pour un risque a de premier espece donné, si prob (Ky >K) est inférieur a a, I’hypothése

nulle est rejetée.
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Si p est inférieur a o, I’hypothése Hy de stationnarité (non-rupture) est rejetée au seuil a.

Dans ce cas, la série présente une rupture au temps t= définissant Kn.

Ce test est plus particulierement sensible & un changement de moyenne. 1l permet ainsi de
détecter la date de la rupture.(Maftei, et al. 2011)

Sign (Xk-Xj)= +1 si (Xx — X;) >0
0si (Xk—Xj))=0
1si (Xe— Xi) <0

Conclusion

En analysant les données sur les températures et les évapotranspirations, grace a ces
analyses, nous pouvons mieux comprendre le changement climatique planétaire, gérer

efficacement les ressources en eau et soutenir 1’agriculture.

L’utilisation des modeles climatiques régionaux et test statistique permet d’évaluer un

changement ou pas et s’il y a ¢a a été une rupture ou pas.
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Introduction
Dans ce travail on a traité¢ des données climatiques qui été mesurées dans la région d’étude.

Ceci a travers la collecte des paramétres climatiques (température, évapotranspiration) de
30ans. Ce chapitre Ainsi pour évaluer 1’évolution future des températures et des ETP, et
analyser la rupture des series de température et ETP annuelle et mensuelle du bassin de
cotiers Algérois historique 1950-2016 et future pour deux période (2031-2060) (2051-
2080).

4  Analyse de la variabilité des températures et des ETP
Le test de Pettitt indique que la période détude est caractérisée par un changement

significatif des températures qui dépasse 0,7°C et des ETP qui 29,9mm a la station d’ Alger.
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Figure 1V. 1 I’évolution annuelle du température et ETP au cours de la période
(1950-2016)
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Figure IV. 2 évolution des températures mensuelle au cours de la période 1950-2016
en utilisant le test de pettitt

A T’échelle mesnuelle, le test de Pettitt met en évidence un changement significatif des

températures aux mois d’avril a octobre, qui se traduit pas une augmentation de 0,9°C a

1,5°C ala station d’Alger.
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Figure 1V. 3évolution des ETP mensuelle au cours de la période 1950-2016) en
utilisant le test de pettitt

Un changement significatif des ETP mensuelle est observé aux mois d’été et octobre, qui

dépasse 12mm a la station d’Alger.

4.1 Evaluation des modeles climatiques CMIP6

Dans cette section, nous évaluons les performances de 5modeéles climatiques

régionaux résume entre le tableau suivant :

Tableau IV. 1lles cing modéles cmip6 évalués

Modéle Résolution
CNRM-CM6-1-HR 0,5° x0,5°
CMCC-CM2-SR5 1° x1°
CMCC-ESM2 1°x1°
MIROC ES2H 1,4°x1,4°

, AWI-ESM-1-1-LR 1,88°x 1,88°
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En comparant les données de températures simulées par les modéles avec les observations
au cours de la période référence (1981-2010). Méme si les modéles choisis présentent la
plus fine résolution de CMIP6, les données simulées d’un point de maille ne correspondent
pas parfaitement aux coordonnées géographiques exactes de la station observée. Cette
différence affecte sensiblement la qualité des résultats obtenue. C’est pour cette raison que
I’interprétation des résultats repose sur I’estimation du biais par la formule suivante qui

nous permet de choisir le ou les modéles les plus performants :

Biais=Testimée -TObservée

35

30 /
25

&

) =@=Tobs

2 / —— CM25R5
O

s 20 e ESM1LR
Q

15 —— ——ES2H
——CNRM
10

Mois

Figure 1V. 3: Représentation De La Température Par Les Modelés Climatiques

La comparaison entre la variabilité mensuelle des tempeératures observées avec les
températures simulées par les cing modéles au cours de période de référence (1981-
2010) montrent de maniére générale que les modéles ont tendance a surestimer les
températures durant la saison chaude et sous-estimer les températures durant la période
froide. Toutefois le modele CNRM-CM6-1-HR est celui qui simule de maniere

satisfaisante les températures observées de la zone d’étude.
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Le biais calculé permet de classer les modéles comme suit :

CNRM

CM2SR5

ESM2

ES2H

ESMLR

A I’échelle annuelle, le modeéle CNRM présente le plus faible biais alors que le modele

ESMLR presente le biais le plus important qui dépasse 1°C.

A D’échelle mensuelle les biais estimés montrent que le modele CNRM présente

également les plus faibles biais pour I’ensemble des mois contrairement aux autres

modeles qui sous-estiment (ESMLR, ES2H) ou surestiment (CM2SR5, ESM2, ES2H)

fortement les températures mensuelles.

Les résultats du biais montrent que ce sont les simulations du modele CNRM qui se

rapprochent le plus du zéro pour la majorité des mois comparé aux autres modeles.

Ainsi pour évaluer I’évolution future des températures et des ETP, nous utiliserons les

simulations du modéle CNRM.

Tableau IV. 2le biais estime entre les températures observées et simulées au cours

de la période de référence (1981-2010)

Biais jan Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc an
CM2SR5 | -0,74 | -0,47 | 0,28 | 0,72 | 153 | 2,33 | 3,31 | 2,96 | 1,14 | -0,33 | -0,65 | -0,64 | 0,74
ESMLR | -4,19 | -399 | -3,36 | -2,09 | -0,82 | 2,8 | 3,55 | 2,11 | -0,03 | -2,81 | -3,86 | -4,55 | -1,43

ESM2 | 272 | 2,78 | 18 | 1,32 | 0,39 | -0,66 | -0,99 | -1,09 | -0,79 | -0,14 | 1,47 | 2,83 | 0,8

ES2H -2,66 | -156 | -0,37 | 1,76 | 429 | 7,44 | 8,12 | 5,15 | 1,38 -2 -3,25 | -2,97 | 1,27

CNRM | 0,34 | -0,12 | -0,44 | 0,33 | -0,7 | -0,7 | -0,53 | -0,81 | -1,01 | -1,01 | -0,21 | -0,19 | -0,44
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Figure 1V. 4: représentation de biais estime entre les températures observées et
simulées

4.2 Projections climatiques

4.2.1 Projection des températures future a Moyen terme (2031-2060)
Afin d’analyser I’impact des changements climatiques sur le cotiers algérois 02A, les données
des températures simulées par le modele « CNRM-CM6-1-HR» sous deux scénarios de

ensembles d’hypothéses socio-economiques SSP4.5 et SSP8.5 ont été utilisées.

Pour chaque point les données simulées projetées a court terme (2031-2060) et long terme
(2051-2080) ont étée extraites a partir du fichier net cdf téléchargés sur le site CMIP6 en
utilisant ARC-GIS. Pour évaluer 1’évolution future des températures, un biais est calculé qui
correspond a la différence de température entre la période de projection et la période
historique.

L’estimation du biais ou du coefficient d’échange correspond la différence entre la

température entre la période de projection et la période historique

La Figure V-4 représente la variabilité annuelle des tempeératures moyennes de la période
historique (1981-2010) et la période de projection a court terme (2031-2060) de deux
scénarios SSP4.5 et SSP8.5.
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L’évolution future des températures annuelle simulées par le modele CNRM montre une
augmentation de 1.89°C pour le SSP4.5 et 2.1°C pour le SSP8.5qui se fait selon un gradient

est-ouest.

Le scénario SSP4.5 met en évidence une augmentation des températures qui touche beaucoup
plus la partie de Cherchell et I’ouest du bassin, alors que le SSP8.5 indique une augmentation

des températures qui touche I’ensemble du bassin.

Figure IV-6 représente la déferent de tempeérature moyenne simule entre la période historique
(1981-2010) et la période de projection a moyen terme (2031-2060) pour le modele CNRM de
deux scénarios SSP4.5 SSP8.5.

Montrent que une augmentation de température sur les deux scénarios par rapport la période

historique,

L’estimation du biais ou du coefficient d’échange correspond la différence entre la

température entre la période de projection et la période historique

Thist{1981-2010)
N Cherchell 4 Légende
Tmoy“C
| 16,5
16,517
|17 -175

o 17.5-18

ssp4.5

Légende
Tmoy“C
184
118,4- 18,8
[ 118,8-19,2
19.2-198

Légende
Tmoy*C

| 18,8
18,8 -191
N 19,1 -19,4
I 19,4 - 19,6

Figure IV. bvariabilité des temperatures au cours de la période historique (1981-
2010), et la période de projection (2031-2060) selon les ssp4.5 et ssp8.5
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Figure 1V. 6variation des temperatures au cours de la période de projection (2031-
2060) selon le ssp4.5 et ssp8.5
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Figure 1V. 7 évolution des temperatures annuelles au cours de la période 2031-2060
selon le SSP4.5 et SSP 8.5 en utilisant le test de pettitt

Le test de Pettitt indique que les deux scénario SSP4.5 et SSP8.5 prédisent un changement

significatif des températures qui dépasse 1°C a la station d’Alger.

Tableau IV. 3: le biais estime entre les températures historique et future (2031-
2060)

Biais% | Jan | fév. | Mars | Avr. | Mai | Jui juil. | Aout | Sep | oct Nov | Déc
SSP45| 1,88 | 1,89 | 14 | 1,17 | 1,70 | 2,26 | 192 | 2,07 | 2,26 | 1,48 | 1,52 | 1,69
SSP85 | 1,78 | 215 | 1,34 | 148 | 254 | 240 | 2,67 | 244 | 244 | 1,63 | 1,40 | 1,72
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Figure 1V. 8 variation des temperatures selon les scenarios SSP4.5, SSP8.5 a
I’horizon (2031-2060)

A D’échelle mensuelle, 1’ensemble des mois indique une augmentation qui dépasse
1°C. Les mois d’été indiquent une augmentation des températures de plus de 2°C. Le
scénario SSP8.5 prédit une augmentation des températures plus importantes que le SSP
4.5.

Les mois janvier mars Novembre montrent une variation 1,4°C & 1,88°C entre le
scénario SSP4.5 et 1,3°C a 1,7°C entre le scénario SSP8.5.

Au mois Février et les mois Avril a Octobre et Décembre Nous constatons une
augmentation 1,4°C et 2,2°C pour le scénario SSP4.5 et 1,4°C et 2,6°C pour le scénario
SSP8.5.

L’analyse de I’évolution des températures en utilisant le test de pettitt au cours de la
période 2031-2060 montre que les mois d’avril, mai et juin présentent respectivement une

augmentation 1,8°C, 2,1°C et 1,8°C pour le scénario SSP4.5.

Alors que le scenario SSP8.5, prédit une augmentation des températures aux mois de
janvier, mars, mai, juillet, septembre et octobre qui varie entre 1,4°C et 2,7°C.
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FIGURE 1V. 9:évolution des températures mensuelles au cours de la période 2031-2060

selon le SSP4.5 en utilisant le test de pettitt
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FIGURE IV. 10: évolution des températures mensuelle au cours de la période 2031-2060

selon le SSP8.5 en utilisant le test de pettitt
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4.2.2 projections des ETP a moyenne terme

Pour évaluer 1I’évolution future des ETP, un coefficient d’échange est calculé
qui correspond a la formule suivant :
Biais= ETPhjst —ETPsimuis /ETPhist

La Figure représente la variabilite annuelle des ETP moyennes de la période
historique (1981-2010) et la période de projection a moyen terme (2031-2060) de deux
scénarios SSP4.5 et SSP8.5.

L’évolution future des ETP annuelle simulées par le CNRM montre une augmentation de
7,6% et 8,8% pour le SSP4.5 et 9,2% et11,2% pour le SSP8.5 qui se fait selon un gradient
Est-Ouest.

Le scénario SSP4.5 met en évidence une augmentation des ETP qui touche beaucoup plus
la partie de Cherchell et I’ouest du bassin, alors que le SSP8.5 indique une augmentation

des ETP qui touche I’ensemble du bassin.
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Figure 1V. 11lvariabilité des ETP au cours de la période historique (1981-2010), et la
période de projection (2031-2060) selon les ssp4.5 et ssp8.5
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Figure 1V. 12coefficient d’échange au cours de la période de projection (2031-

annuelle

2060) selon le ssp4.5 et ssp8.5

ssp4.5 ssp8.5
1030 1050
*
1 1030 1 |
1Ha T ?l' fi I
| I |
\ 1010 1
| |
390 + (l [ ?l’ ’. [
| | % gag - [ i
am L I | [ %N u 1 .'I | A 4 i
| L] # = g9 A F r | | £ ¥
- N | s T | L] | I M *
450 + + 4 | E 4o I A H ™ &
| ‘-‘l ‘F": { a i‘ % II I| . .'I ll ’ I| fl |¥ wt
0+ | 1 \ " L . | Ll
430 a | \ |II 930 1=t T [T |I T
F-4--f | + | | & | T
aw + § || 4 | y . 910 4 L | 11 \[
T . « 0 | .
| L] 1
{ \l | a" 8290 - | i
|y} )i ||
| #
8% ¥ } } } } }
a7 ! t ! t t a3d a5 240 045 lid o5 060 065
B0 2035 2040 2045 2050 206 2060 2065 e ams o ame 2ms i 2060 2065
. Année
Anngg
| — + snnuelle e mul= 516,355 - M2 = 954,551 | | e ammdlle - mul-230338 - mu2 - 991,435

Figure 1V. 13 évolution des ETP annuelles au cours de la période 2031-2060 selon le

SSP4.5 et SSP 8.5 en utilisant le test de pettitt

Le test de Pettitt indique que les deux scénario SSP4.5 et SSP8.5 prédisent un changement

significatif des ETP qui 38,23mm et 61,09mm 4 la station d’Alger.
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Tableau IV. 4le Biais Estime Entre ETP Historique Et Future (2031-2060)

Biais% | Janv. Fév | Mars | Auwr. Mai Juin | Juill. | Aout | Sept Oct Nov Déc
SSP45 (9,02 |934 |103 |-154 |535 |11,38 (892 | 10,30 |11,51 |3,34 |288 |5,38
SSP8.5 | 430 | 10,54 | -2,42 | -0,02 | 13,76 | 11,41 | 14,26 | 12,45 | 11,95 | 3,27 | -0,87 | 3,07

16

()

1]

c

©

<

0

T

=

2

S

@

!

Figure 1V. 14: Variation Des ETP 1981-2010 Pour Les Deux Scenarios Ssp4.5,

11%. Les mois été indiquent une augmentation des

Ssp8.5 (2031-2060)

A D’échelle mensuelle, I’ensemble des mois indiquent une augmentation qui dépasse

ETP de plus 11% et les mois

d’automne indiquent une augmentation 5,38% . Cependant, une diminution a été indiquée

dans le mois d’avril. Le scénario SSP8.5 prédit une augmentation des ETP plus

importantes surtout en d’été que le SSP4.5.

Le test de Pettitt indique que le scénario SSP8.5 prédisent un changement significatif

16,18mm et 15,19mm au mois de mai et juillet.
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Figure 1V. 15 évolution des ETP mensuelle au cours de la période 2031-2060 selon
1eSSP8.5 en utilisant le test de pettitt

4.2.3 Projection de température a long terme (2051-2080)

La figure représente la variabilité annuelle des températures moyennes de la période
historique (1981-2010) et la période de projection a long terme (2051-2080) de deux
scénarios SSP4.5 et SSP8.5.

L’évolution future des températures annuelle simulées par le modéle CNRM montre une
augmentation de 2,5°C pour le SSP4.5 et 3,6°C pour le SSP85 qui se fait selon un gradient
Est-Ouest.

Le scénario SSP4.5 met en évidence une augmentation des températures qui touche
beaucoup plus la partie de Cherchell et 1’ouest du bassin, alors que le SSP8.5 indique une

augmentation des températures qui touche I’ensemble du bassin.
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Figure 1V. 16variabilité des temperatures au cours de la période historique (1981-
2010), et la période de projection (2051-2080) selon les SSP4.5 ET SSP8.5
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Figure 1V. 17 variation des temperatures au cours de la période de projection (2051-
2080) selon le SSP4.5 et SSP8.5
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Figure V. 18évolution des temperatures annuelles au cours de la période 2051-2080

Le test de Pettitt indiqueque le scénario SSP8.5 prédi un changement significatif

températures qui dépasse 1°C a la station d’Alger.

selon le ssp8.5 en utilisant le test de pettitt

des

Tableau 1V. 5le biais simulée entre la température simulée historique et future

(2051-2080)

Biais jan Fév | Mars | Avril | Mai Juin | juillet | Aout | Sept Oct Nov Déc
SSP45| 1,86 | 2,28 | 2,19 | 2,14 | 3,05 | 3,08 | 325 | 3,22 | 292 | 254 | 2,11 | 1,94
SSP85 | 2,79 | 341 | 2,74 | 298 | 3,72 | 3,99 | 437 | 424 | 430 | 327 | 305 | 242
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Chapitre IV Résultats et discussion

A 1’échelle mensuelle, I’ensemble des mois indique une augmentation qui dépasse 1,5°C.
Les mois d’été indiquent une augmentation des températures de plus de 2,5°C. Le scénario
SSP8.5 prédit une augmentation des températures plus importantes que le SSP 4.5.

Le test de Pettitt indique que le scénario SSP8.5 prédisent un changement significatif dans

I’été et I’atoumne

4.2.4 Projection de ETP a long terme (2051-2080)

La figure représente la variabilité annuelle des ETP moyennes de la période
historique (1981-2010) et la période de projection a long terme (2051-2080) et de deux
scénarios SSP4.5 et SSP8.5.

L’évolution future des ETP annuelle simulées par le modele CNRM montre une
augmentation de 13,5% pour le SSP4.5 et 18,5% pour le SSP8.5qui se fait selon un
gradient Est-Ouest.
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Figure IV. 21 variabilité des ETP au cours de la periode historique (1981-2010), et
la période de projection (2051-2080) selon les SSP4.5 et SSP8.5
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FIGURE 1V. 22coefficient des échange ETP au cours de la période de projection
(2051-2080) selon le SSP4.5 etSSP8.5
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Figure IV. 23évolution des ETP annuelles au cours de la période 2051-2080 selon le
ssp8.5 en utilisant le test de pettitt

Le test de Pettitt indique que le scénario SSP8.5 predisent un changement significatif des

ETP qui dépasse 53,03mm a la station d’Alger.
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Tableau I1V. 6Le Biais Simulée entre I’ETP Historique et Future (2051-2080)

Biais% | Jan Fév | Mars | Auwr. Mai Juin | Juill. | Aout | Sep Oct Nov Déc
SSP45 | 2,26 | 30,11 | 3,54 | 1,59 | 13,20 | 13,20 | 15,34 | 15,77 | 12,68 | 6,03 | 2,27 | 1,28
SSP85 | 7,11 | 1424 | 08 154 | 14,36 | 17,43 | 21,41 | 20,85 | 21,35 | 9,5 6,31 | -2,30
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Figure 1V. 24variation des ETP selon les scenarios SSP4.5, SSP8.5 a 1’horizon
(2051-2080)

A D’échelle mensuelle, I’ensemble des mis indique une augmentation qui dépasse 20%. Les

mois d’été indiquent une augmentation des ETP plus de 21%. Le scénario SSP8.5 prédit une

augmentation des ETP plus important que le SSP4.5. le mois de juin enregistre un

changement significatif montrent une augmentation dépasse 20mm pour le SSP8.5.

63




Chapitre IV Résultats et discussion

150

130 1 ¥
17 1 1 [ "
1l | & R il
|
160 T III F L 4 [ 'l'....‘:..l...!.'
| \ 1 [T 1
c 1% T 1 [ T 1]
= [ | \ 1A | 1]
5 . F YRR | || \
= a0 4 g (] || I 1 i |
# 17 | ] { ! I| f I| - +I * .
) 1{f 11
T ORI | f
J | | |
12 + L IR
H i
|
11 4
100 : .
2050 2055 206 2065 2070 2075 208
Datel
| e jlin mmeee- mul = 136,636 - mu2=15?,:-5a|

Figure 1V. 25 évolution des ETP mensuelle au cours de la période 2051-2080 selon
le SSP8.5 en utilisant le test de pettitt

Conclusion

Selon le modéle CNRM les températures moyenne annuelles risquent d’augmenter de 1,89°C
a 2,1°C au cours de la période (2031-2060) et 2,5°C a 3,6°C au cours de la période (2051-
2080). Ainsi, I’ETP estimée par la méthode de Thornthwaite, subira une augmentation de
7,6% a 11,2% au cours de la période (2031-2060) ainsi qu’une augmentation de 11% a 18,5%
au cours de la période (2051-2080). A I’échelle mensuelle le résultat ont montré une
augmentation de la température mensuelle moyenne de tous les mois dans les deux scénarios
par rapport les deux périodes. Et par rapport ’ETP montré une augmentation de I’ETP

mensuelle moyenne surtout dans les mois été dans les deux scénarios.

Ces résultats sont en concordance avec d’autres études réalisées a grande échelle sur
I’évolution passée de I’ETP en région méditerranéenne. (Vicente-Serrano et al, 2014).
D’autres études montrent des tendances marquées a I’augmentation de ’ETP en Espagne

(Aubé, 2016).
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Conclusion Générale

Cette étude visait a évaluer la variabilité de température moyenne et 1’évapotranspiration
potentielle (ETP) dans le bassin cotier Algérois 02A, sous I’effet des deux scénarios

climatiques SSP4.5 et SSP8.5 issues des modeéles climatiques du projet CMIPG6.

L’évolution des modéles climatiques au cours de la période de référence (1981-2010) a
permis de choisir le modéle CNRM-CM-6-1 comme meilleur modeéle pour estimer 1I’évolution
future des ETP au cours de deux périodes de projections 2031-2060 et 2051-2080.

Selon le modéle CNRM les températures moyenne annuelles risquent d’augmenter de 1,89°C
a 2,1°C au cours de la période (2031-2060) et 2,5°C a 3,6°C au cours de la période (2051-
2080). Ainsi, I’ETP estimée par la méthode de Thornthwaite, subira une augmentation de
7,6% a 11,2% au cours de la période (2031-2060) ainsi qu’une augmentation de 11% a 18,5%
au cours de la période (2051-2080). A 1’échelle mensuelle le résultat ont montré une
augmentation de la température mensuelle moyenne de tous les mois dans les deux scénarios
par rapport les deux périodes. Et par rapport 'ETP montré une augmentation de I’ETP

mensuelle moyenne surtout dans les mois été dans les deux scénarios.

L’augmentation des ETP peut avoir un impact négatif sur disponibilité de la ressource en eau
et D’agriculture. Effectivement, ’accélération de I’ETP a cause du réchauffement va
provoquer un assechement plus rapide des sols et une évaporation plus forte de 1’eau des
réservoirs, cours d’eau et barrages. La ressource en eau disponible aura alors tendance a
diminuer, affectant les écosystémes et I’ensemble des activités dépendantes principalement

I’agriculture en aboutissant a une situation de stress hydrique.

Ainsi, cette étude peut contribuer dans la mise en place de stratégies de gestion des ressources
en eau, la gestion des systemes d’irrigation, les plans de gestion du bassin, le stockage des

eaux de surface, les études agricoles et environnementales.

Toutefois les résultats de cette étude sont soumis aux incertitudes liées au modéle climatique

et sa para métrisation ainsi qu’a la méthode d’estimation des ETP (Thornthwaite).

De ce fait, il est recommandé de faire des corrections de biais des modéles climatiques et

d’explorer d’éventuelles méthodes d’estimation des ETP.
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Annexe |

Variabilité des températures au cours de la période (2031_2060)

SSP4.5
jan Fév | Mar | Avr Mai Juin Jui aout | sep oct | nov. | Déc | annu
Date de / / / 2048 | 2047 | 2046 / / / / / / /
rupture
# def / / / 1,84 | 219 | 1,82 / / / / / / /
SSP8.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct nov. Déc | annu
Datede | 2042 | [/ | 2044 / 2048 / 2048 / 2041 / 2038 / 2043
rupture
# def 1,8 / 1,44 / 2,7 / 1,8 / 1,7 / 1,61 / 1,27
Variabilité des températures au cours de la période (2051 2080)
SSP4.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct nov. | Déc annu
M.aprés / / / / / / / / / / / / /
#def / / / / / / / / / / / / /
SSP8.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct nov. | Déc annu
Date de / / / / / 2068 / / 2068 | 2066 | 2068 / 2068
rupture
# def / / / / / 2,38 / / 2,09 | 160 | 1,94 / 1,17
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Annexe 11

Variabilité des ETP au cours de la période (2031-2060)

SSP4.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct nov. | Déc annu
M.aprés / / / / / / / / / / / / 2048
# def / / / / / / / / / / / / 38,23
SSP8.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct | nov. | Déc annu
Date de / / / / 2043 / 2058 / / / / / 2052
rupture
# def / / / / 16,18 / 15,19 / / / / / 61,09
Variabilité des ETP au cours de la période (2051-2080)
SSP4.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct nov. | Déc annu
M.aprés / / / / / / / / / / / / /
# def / / / / / / / / / / / / /
SSP8.5
jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin Jui aout | sep oct | nov. | Déc annu
Date de / / / / / 2068 / / / / / / 2068
rupture
#def / / / / / 20,42 / / / / / / 53,03
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