INTRODUCTION

Définition de la problématique

Le climat méditerranéen est un climat de transition entre la zone tempérée et la zone
tropicale. Souvent, barré par les chaines montagneuses proches du littoral, (Atlas Tellien et Atlas
Saharien), ce climat ne pénetre guére vers l'intérieur. Ces climats de bordure, presque linéaires,
ne sont pas des climats maritimes, mais des climats contrastés traduisant, ainsi, plus d'influences
continentales qu'océaniques et reflétant avant tout leur double appartenance aux franges de la

zone tempérée et a celles de la zone tropicale.

En effet, les indices climatiques qui seront appliquées dans ce travail, sont des expressions
empiriques traduisant des résultats approximatifs dans I'ensemble, vu les contraintes qui régissent
le climat méditerranéen. Cependant, la combinaison entre les différents indices et la recherche
d’indices plus localisés peuvent nous donner des résultats plus logiques (applicables) et proches
de I'absolu.

Les éudes et les expériences faites sur le climat méditerranéen remontent & 1926 par De
Martonne, Kipper 1936, L. Emberger 1941, Dubief 1953, Gaussen 1957... Les principaux indices

seront utilisés et leurs significations écologiques seront retenues.

M éthodologie et objectif de I'étude

La méthodologie adoptée dans ce modeste travail, dont le théme est volontairement restreint
al’application des indices climatiques en Algérie orientale, repose sur une analyse des parametres
pluviothermiques; c'est a dire I'étude et la combinaison des températures moyennes, maximales et

minimales et le régime pluviomérique.

Les interférences mensuelles, saisonnieres et annuelles définissent les conditions
écologiques dans lesquelles les formations forestiéres vivent (plasticité écologique des espéces
forestiéres). Donc, la combinaison de plusieurs indices climatiques dans plusieurs terroirs de
I'Algérie orientale constitue notre theme de recherche et sinscrit dans le cadre du projet de

recherche intitulé "Le changement climatique et ses conséquences sur la végétation forestiére”.



Ains, dans le premier et deuxiéme chapitre ; nous aborderons les mé canismes élémentaires
qui régissent le climat a la surface du globe (températures, pressions, humidité, précipitations,
vents...) et nous tenterons d’analyser la dynamique générale de I’amosphére, les différentes

cellules atmosphériques, les masses d’air, les fronts et les perturbations.

Dans le troiséme chapitre, nous éudierons I’influence du relief sur la modification du

climat, a différentes échelles et sur larépartition des précipitations et des températures.

Dans le quatriéme chapitre, on définira notre région d’étude ; nous tenterons de localiser
I’Algérie et notamment I’Algérie orientale dans son contexte géographique, géomorphologique,

climatique, bioclimatique et écologique.

Comme toute thématique sur un site et une période donnée, elle a recours a des outils de
collecte et d’analyse indispensables pour apprécier et évaluer les paramétres recherchés. Dans
Cette pergpective, le cinquieme chapitre traiterade:

- Lalocalisation géographique des stations météorologiques de la région d’étude;

- la correction des differents paramétres climatol ogiques (températures, précipitations);

- du régime des températures moyennes, maximales et minimales, ainsi que de celui des
précipitations (la variabilité spatiale et temporelle des précipitations);

- ladétermination des differents indices climatiques et leurs applications écologiques.

Dans le sixieme chapitre, || s’agira d’interpréter les résultats obtenus par |”’application des
différents indices utilisés et de caractériser I’évolution des climats dans la région d’étude durant
la période 1976-2005.

La deuxieme partie du sixieme chapitre, quant & elle, traitera de I’importance de
I’application des indices climatiques dans différents domaines ainsi que des variations

climatiques et leurs conségquences sur les différents écosystémes.

La fin sera consacrée aux conclusions et commentaires que suggereront les résultats de I’éude,

ains que des perspectives pour une meilleure approche concernant la question climatique.



CHAPITRE 01

L es mécanismes é émentaires
1.1. Définitions

Pour mieux cerner la question climatique, nous nous devons, avant tout, d’exposer quelques
définitions de base qui nous donneront une idée sur les différents éléments du climat.

Avant le 20°™ siécle, le terme « climat » représentait toute étendue de la surface terrestre
caractérisée par des conditions atmosphériques, habituellement, comparables. Plus récemment,
C.W. Thornthwaite a défini le climat devant la commission de climatologie de I’OMM, comme:
«une intégration des facteurs météorologiques et climatiques qui concourent a donner & une
région donnée son caractere et son individualité » [01]. M. Sorre, le définit comme « I’ambiance
atmosphérique condtituée par la série des états de I'atmosphere au-dessus d'un lieu dans leur

succession habituelle » [02].



Le climat est, donc, la synthese de la succession des conditions atmosphériques dans une
région donnée, pendant une longue période. 1l est déterminé a |'aide de moyennes établies a partir
de mesures datistiques mensuelles et annuelles sur des données atmosphériques locales :
températures, précipitations, ensoleillement, humidité, vitesse du vent... On prend, également, en

compte leur récurrence ainsi que les phénomenes exceptionnels.

En regle générale, le climat ne varie pas, ou assez peu, en un endroit donné du globe, a
I'échelle d’un siecle. La connaissance de nombreux paramétres, comme la température a
différentes altitudes, l'influence des gaz a effet de serre, I'humidité relative, I'évaporation
océanique, est nécessaire pour produire des modees climatiques numériques et anticiper les
changements du climat que I'on peut prévoir a plus ou moins long terme (30 ans selon la norme
OMM) [03].

L'éude des climats de la Terre repose sur la connaissance des données climatiques, des
mécani smes des déplacements verticaux et latéraux dans I'atmosphere, ainsi que de la dynamique

générale de I'atmosphére et de la circulation océanique [04].

Lafigure suivante représente la répartition générale des différents climats & la surface du globe.
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Figure 01. Les principaux climats mondiaux [05].



1.2. La composition verticale de | ‘atmosphére

L atmosphére est uneimmense couche de gaz et de poussieres qui enveloppe le globe
terrestre. Lestroisprincipaux gaz qui la composent (vapeur d’eau exceptée) sont: |’azote
(78,1%), I’oxygene (20,9 %) et I’argon (0,9 %). Beaucoup d’autres gaz rares sont,aussi, présents,
mais en quantités tres faibles ; tels le dioxyde de carbone, le néon, I’hélium, le krypton, le xénon
I”hydrogéne et I’ozone.

Par ailleurs, diverses particules fines (dites aérosols) sont, aussi, en suspension dans I’air,
comme les poussiéres des volcans, les grains de sable et de sel, les pollens, les gaz polluants
rejetés par les activités humaines etc... Ces aérosols circulent dans les basses couches de

I’atmosphére.

L’ atmosphére est épaisse d’environ 10 000 km, mais 99 % de sa masse se trouve dans les
30 premiers kilométres. Elle est divisée en 5 couches superposées et chacune d'elles possede ses
propres propriétés : épaisseur, température, pression... (Voir figure 2) [06].

Depuisla surface de laterre, ces couches sont :

1.2.1. Latroposphere

Latroposphére est la couche la plus proche de la surface terrestre, son épaisseur moyenne
séléve entre 8 km aux poles et 16 km au dessus de I'Equateur. Elle et la plus dense des quatre
couches de I'atmosphére, sa masse représente environ 80 % de la masse totale de I’atmosphére,
alors que son volume ne représente que 1,5 % du volumetotal.

La température de la troposphére diminue d’environ 5 a 6,5°C par km d’altitude (due ala
raréfaction de l'air et a I'éloignement progressif du substrat). Au sommet (tropopause) la
température est d’environ -60°C.

C’est dans la troposphere que la totdité des phénomenes météorologiques (précipitations,

nuages tornades, éclairs, etc...) se déroulent [06].

1.2.2. Lastratosphére

Lastratosphére (ou stratopause) est une couche qui monte jusqu’a 50 km d'atitude, a
I’intérieur de laguelle la température augmente pour se rapprocher de celle de la surface terrestre,
car la couche d’ozone absorbe les rayonnements solaires (entre 20 et 30 km d’altitude). Le

célébre trou d’ozone se situe au niveau de cette couche [06].



1.2.3. Lamésosphere

La mésosphére (ou mésopause) se situe entre 50 e 80 km d’dtitude. La température atteint
les 140 °C au sommet. En traversant I’atmosphére, les météores brllent a son contact et forment,

ains, ce que I’on gppelle : les éoiles filantes [06].

1.2.4. Lathermosphére

Lathermosphére s'étend de 80 a 600 Km d’altitude. Les molécules d’air deviennent tres
rares. Les températures sont tres élevées (jusgu’a 1200 °C). C’est dans la thermosphére que se
produisent les aurores polaires (boréales dans [’hémisphére Nord et australes dans
I”hémisphére Sud) [06].

1.2.5. L’exosphére

L’exosphére s’éend jusgu’a 10 000 km d’altitude, 1& ou sSarréte I’atmosphere et ou

commence |’espace. C’est dans cette zone que gravitent les satellites artificiel s [06].

Lafigure suivante résume les différentes strates de I’atmosphére.
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Figure 02. Composition de I'atmosphere [06].



1.3. Les conditions climatiques a la surface du globe
1.3.1. Lestempératures

1.3.1.1. Lesvariations spatial es des températures de surface

Latempérature de I'air est fondamentale a la surface de la terre, puisgu'elle conditionne tous
les processus liés a la vie végétale et animale, dle s’associe a I'érosion par le biais de la
destruction desroches et intervient dans le régime des cours d'eau, etc.

Il existe de 2 types de températures :

- Latempérature vraie; c’est lavaleur thermique réellement observée dans une région donnée,

- la température réduite au niveau de la mer; c’est la température ramenée a la valeur qu’elle
aurait en I’absence de tout relief, elle est égale a la température vraie observée en dtitude ala
quelle est gjouté ou soustrait un gradient de 0,5 &0,6°C pour chaque 100 m de dénivellation [07].

Sur les cartes climatiques figurent des lignes d'égales températures, appelées isothermes.
Il existe de fortes différences de température d'un point & l'autre de la planéte. Auss, les
températures varient-elles en fonction :

A/ Delalatitude

La latitude est un facteur de zonalité ; les températures sont d'autant plus fraiches que I'on
va de I'équateur vers les pbles. Mais I'équateur thermique ne correspond pas a I'égquateur
géographique; il est décalé vers le nord jusqu'au 20° paralléle, vers le Sahara. Sur ce dernier, les
températures moyennes annuelles dépassent les 30°C avec des maximums a plus de 45°C. Dans
les zones polaires la température moyenne annuelle avoisine les -30°C dans I'Arctique et -50°C
dans I'Antarctique avec des pointes comprises entre -90 et -100 C [07].

Lafigure suivante illustre I’équateur thermique qui passe juste en dessous du tropique du cancer.
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Figure 03. Position de |’ équateur thermique du Sahara (D’apres J.DUBIEF).



En général, les températures décroissent au fur et & mesure qu'augmente la latitude, mais la
nébulosité y intervient largement. Les valeurs les plus élevées ne se localisent pas dans la zone
équatoriale, mais dans les régions tropical es ou subtropicales seches et a faible nébulosté.

Aux moyennes et hautes latitudes ou la température moyenne annuelle est faible (surtout
dans I'hémisphére nord), la zondité est plus troublée par les contrastes saisonniers et les

contrastes entre les océans et les continents [07].

B/ De la situation continentale ou océanique

C'est un important facteur de zonalité dans la répartition des températures. A latitude égale,
I'air situé au-dessus d'un continent peut avoir une température fort différente de celle de I'air au-
dessus d'un océan, parfois de plus de 30°C. Exemple: la position de I'éguateur thermique en
janvier se confond avec I'équateur géographique au-dessus des océans mais il senfonce trés au
sud lorsgu'il arrive au-dessus des continents (voir figure 4 et 5) [07].

La répartition des terres et des mers est la cause des sinuosités brusques que dessinent les
isothermes au voisinage des cotes. En effet, la température des grands océans est presque
congtante, alors que les substrats continentaux séchauffent rapidement et intensément au soleil.
Cela est surtout dii a la chaleur spécifique de I’eau qui est supérieure a celle de laterre. En effet,
pour élever d’une certaine valeur la température de deux masses identiques de terre et d’eau en un
temps donné, il faudra apporter plus de chaleur & I'eau qu'a la terre, ou bien si la chaleur
disponible est la méme, il faudra plus de temps pour I’eau pour séchauffer. Mais a ce

réchauffement plus lent correspond un refroidissement moins rapide.

Les vagues, les courants et les mouvements de convection permettent aux océans
d’emmagasiner par brassage, beaucoup de chaleur sur une épaisseur considérable. L'énergie
solaire apportée a la terre ne peut se transmettre au contraire que sur une profondeur trés faible
par conduction.

Les puissants mécanismes d'évaporation et de condensation qui agissent a la surface des
océans impliquent un transfert d'énergie de la mer vers|'air. Dans I’atmosphére rendue ainsi plus

humide et plus opague aux radiations longues, I’effet de serre joue davantage.

Les contrastes entre terres et mers sont d'autant plus accusés que de grandes masses
continentales voisinent avec de vastes étendues océaniques. Ainsi, grdce a son caractére
océanique, I'hémisphére sud est plus rafraichi aux basses et moyennes latitudes que I’hémisphére
nord [07].



Les figures suivantes, représentent la distribution des températures moyennes des mois de

Janvier et de Juillet ala surface du globe.
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Figure 04. Les températures moyennes du mois de Janvier ala surface du globe.
(D’aprés J. BLUTHGEN).
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C/ De la position de la station de mesure & 1'ouest ou al'est d'un continent ou d'un océan

En général, aux moyennes et hautes latitudes en hiver, les parties orientales des océans sont
relativement plus chaudes que les occidentales et ¢’est I’inverse pour |es cotes continentales.
Aux basses latitudes c'est le contraire: ce sont les parties occidental es des océans qui bénéficient

de températures hivernales relativement plus clémentes [07].

D/ Del'altitude.

Sur les cartes de températures, on constate que le tracé des isothermes est souvent
étroitement lié a I’altitude. La température décroit d’environ 0,5 a 0,6°C chaque fois que I'on
séléve de 100 m en dtitude (on parle de gradient thermique vertical).

Cet é&at de fait n'est pas en contradiction avec une radiation solaire plus abondante qu'a
basse dtitude. Car la réémission des radiations vers |'espace est plus importante & cette altitude &
cause de la faible proportion des gaz a effet de serre, telle la vapeur d'eau, le CO,, etc. [07].
Cependant le climat des montagnes reste sous la dépendance de celui des plaines environnantes.
La température de surface constitue, souvent, une donnée plus stable que celle du sol, du fait
gu’elle s’établit en dehors de I’épaisseur la plus turbulente créée par les oscillations thermiques

du terrain. Pour laméme raison elle varie moins dans I’ espace que la température du sol [08].

E/ De latopographie.

L'exposition joue un rdle capital dans la distribution des températures. L’exemple des
Alpes (en France) est tres caractéristique de ces variations; a altitudes égales, les ubacs exposés
au nord, sont des versants tres froids et boisés, au contraire des adrets exposés au sud qui sont des
versants ensoleillés et cultivés.

D’autres phénomeénes, observés en montagne, sont dus a la topographie comme : I'inversion
thermique; c'est-a-dire que la température, au lieu de décroitre avec |'altitude, elle augmente. Ou
encore, la température qui augmente avec I’altitude mais re-diminue rapidement a partir d'une

certaine limite altitudinale qui varie selon le contexte climatique général [07].

1.3.1.2. Les variations temporelles des températures de surface

A/ Au coursde lajournée

On parle d'amplitude thermique diurne (ATD). C’est I’écart entre le jour et la nuit.
- L'ATD augmente lorsgue I'on va vers les basses latitudes. En effet, a ces latitudes, la durée du
jour n’est jamais trés différente de celle de la nuit, c'est-a-dire que toute la chaleur emmagasinée

durant la journée se perdra durant une longue nuit, de sorte que les bilans thermiques restent



contrastés toute I'année. La situation est comparable & celle que I'on note aux moyennes | atitudes
au printemps, saison qui comporte les amplitudes diurnes les plus fortes [07].

- L’ATD est d'autant plus forte que la position du lieu est continentale, la présence de masses
océaniques diminue les écarts journdliers, lI'eau jouant un rdle de régulateur thermique.
- L’ATD dans les pays tempérés est sensible, surtout en éé, car a cette saison la nébulosité est
plus faible et les écarts d'incidence des rayons solaires entre le lever du jour et midi sont plus
marqués. Le maximum est atteint, normalement, apreés le passage du soleil au zénith, donc au
début de I’aprés-midi. Quant au minimum, il se place ala fin de la nuit, ou méme parfois un peu

apréslelevé du soleil. L’ATD est négligeable sous les hautes | atitudes [07].

B/ Au cours des saisons

L amplitude thermique diurne varie en fonction des saisons, du fait des variations
saisonniéres des durées du jour et de la nuit.
- Aux moyennes et hautes latitudes, la courbe des températures moyennes présente, dans
I'némisphére Nord, une oscillation marquée avec un maximum en juillet et un minimum en
janvier.
- Dans les zones intertropicales, les variations saisonniéres des températures sont atténuées,
surtout, dans la zone équatoriale. Cependant, elles dessinent un double maximum correspondant
alx éguinoxes (printemps et automne).
Les régimes thermiques saisonniers sont plus ou moins éroitement liés aux variations du

rayonnement solaire au cours de |'année [07].

C/ Au cours d'une année

On définit I'amplitude thermique annuelle (ATA) comme I’écart entre le mois le plus chaud
et le moisle plusfroid.
- L' ATA est faible dans la zone équatoriale et elle croit avec lalatitude.

- L'ATA croit avec la continentalité.

De la combinaison de ces deux facteurs découle I’ ATA la plus importante a la surface de la
terre qui est enregistrée au Canada du nord-ouest et en Sibérie du nord-est, ou I’on reléve des

écarts annuels moyens de |'ordre de 65° C [07].



1.3.2. Lapression amosphérique

L'air est un gaz qui a du poids. La pression atmosphérique est le poids d'une colonne d'air
qui sétend d'une atitude donnée jusqu'au sommet de |'atmosphére, cette pression décroit lorsque
I'on séléve en altitude puisque elle est diminuée du poids de I'air qui est laissé en dessous.

Lorsque la pression décroit, la densité de I'air et sa température décroissent également.
La pression atmosphérique se mesure avec un barometre en contrebalancant le poids de I'air avec
du mercure. La presson est mesurée : en millimétres de mercure, en pascal (Pa), hecto-Pascal
(hPa) ou en bar (B).

Au niveau de la mer, la pression est d’environ 1013,20 hPa. Quand elle est supérieure a
1013 hPa cela correspond a « un anticyclone ». Mais quand la pression est inférieur a 1013 hPa
c'est « une dépression ». Plus la pression est basse, plusil y adu vent et si elle descend trés vite
en un court laps de temps cela indique un orage voir une tempéte qui approche [07].

- Les cas extrémes de pressions mesurées dans le monde :
- Laplus élevée : 1083 hPa a Agata (Sibérie) le 31 Décembre 1968.
- Laplus basse : 870 hPa au coaur du typhon Joan aux Philippines; le 14 Octobre 1970 [09].

Les pressions peuvent présenter différentes variations :

A/ Variations atitudinales

L attraction newtonienne et la compressibilité de la masse gazeuse, conduisent les
molécules d’air a se tasser au contact de laterre. L'air se dilate au fur et a mesure que I'on monte
en altitude. L’ atmosphére se raréfiant vers le haut, la pression diminue avec |'altitude. La relation
entre I’altitude et la pression atmosphérique permet d'établir des correspondances et des niveaux
de référence dans ce que I’on dénomme « Atmosphére standard » [07].

Le tableau ci-dessous résume les inégalités vertical es de la pression atmosphérique.

Tableau 01. Les pressions dans I’atmosphére standard [07].

Pression moyenne (hPa) | Altitude approximative (m)

300 9200
500 5600
700 3000

1013 surface




B/ Variations horizontales et champs de pression

Si I'atmosphére était soumise a la seule pesanteur, €ele resterait immobile au dessus de la
terre, ce qui n'est, évidemment, pas le cas puisque le temps change. Nous avons vu que
I'échauffement de la terre n'est pas égal selon les latitudes, ces inégalités se traduisent par des
différences de pression sur un plan horizontal et en conséquence par une mobilité de I’air [07].

Souvent, les hautes pressions donnent naissance a des anticyclones de grande taille, quant
aux dépressions qui se forment dans les basses pressions, elles sont de plus petite taille. Certains
anticyclones et certaines dépressions montrent une persistance a se reformer au méme endroit et a
intervalles plus ou moins réguliers, c’est le cas, dans I'Atlantique, des dépressions d'lslande et des
Acores. Ces unités statistiquement permanentes commandent le temps qu’il fait et méritent, donc,

leur nom de centres d'action (voir chapitre 2) [07].

L’étude de I’évolution du temps suppose une analyse des changements de pression durant
un intervalle de 6, 12 et 24 heures. On utilise des cartes de variations des champs de pression
dressées a partir des lignes d'égal changement de presson. Pour cartographier ces champs de
pression, il est commode de repérer et de reporter les altitudes auxquelles appartiennent tous les
points qui subissent la méme pression atmosphérique. La figuration directement obtenue n’est
autre que la topographie des pressions qui est analogue en tous points a une représentation du

relief en courbes de niveau [07].

A partir des vaeurs moyennes des pressions au sol, on peut présenter un dispositif de la
circulation atmosphérique ala surface du globe. Ce dispositif comprend :
- deux bandes de basses pressions centrées, pour la premiére sur |'équateur ou |égérement au nord
et pour la seconde sur les moyennes latitudes. L'air est convergent et connait de fortes
ascendances qui genérent des précipitations.
- deux bandes de hautes pressions aux hautes latitudes et surtout aux latitudes intertropicales
(Anticyclone des Acores, de Ste Hélene...). La subsdence de l'air et sa divergence au sol

entrainent une certaine aridité des régions centrées sur les tropiques (voir chapitre 2) [07].

Lafigure 6 représente un champ de pression en surface reflétant latopographie du milieu.



Figure 06. Exemple de champ de pression en surface [07].

1.3.3. L'humidité

L'air n'est jamais totalement sec. |l recele de la vapeur d'eau émanant des plans d’eaux
chauffés par laradiation solaire. |1 existe deux mécanismes de production de vapeur d'eau :

- L'évaporation physique: toute évaporation qui se produit au dessus des océans, mers, lacs,
cours d’eau et sols humides.
- L'évapotranspiration physiologique du couvert végeétal.

Le taux d'humidité dans I'air dépend, donc, de la température, c'est-a-dire de la radiation
solaire directe, mais aussi du vent qui renouvelle I'air ambiant, remplacant I'air saturé d'eau par de
I'air sec qui stocke de I'humidité. Aussi, I’évaporation est d’autant plus active que la pression est
basse [10].

On distingue deux types d’humidité :

- L'humidité absolue : qui est la masse de vapeur d'eau contenue dans une unité de volume d'air;
- I'humidité relative ; qui est le rapport entre la quantité de vapeur d'eau nécessaire pour saturer un
volume d'air donné, a une température donnée et I'humidité absolue.

Ex: A 5°C l'air est saturé avec 6,8 g/m® de vapeur d'eau. Si nous avons 6 g/m® de vapeur d'eau
nous avons un taux d'humidité relative de 88%. Lorsque la quantité de vapeur d'eau dans ce m®
dair atteint 6,8 g, I'air est saturé. On dit qu'il a atteint le point de saturation ou point de rosée.

Le point de rosée est d'autant plus important que latempérature est élevée. A partir de ce seuil de
température, on passe de I'éat gazeux a l'é@at liquide. Des que I'on repasse en dessous de ce seuil
on repasse a l'éat gazeux. Or ces phénomeénes saccompagnent, au sein de la masse d'air

concernée, de modifications thermiques:



- le passage de I'état gazeux a I'éat liquide, qualifié de condensation, se traduit par une libération
d'énergie et donc par un réchauffement de la masse d'air concernée.

- le passage de I'éat liquide a I'état gazeux, qualifié d’évaporation, se traduit par un prélévement
d'énergie calorifique et, donc, par un refroidissement de la masse d'air concernée [10].

Les deux sources d’énergie calorifique qui conferent aux masses d’air leurs caractérigtiques
thermiques combinent leur effet. Aing la stabilité ou I'instabilité d'une masse d'air dépend du
rapport entre deux facteurs :

- le gradient thermique vertical de I’atmosphére, lié alaradiation solaire qui est presque constant.
- le gradient adiabatique qui est lié & la pression, il est compris entre 0,5°C et 1°C pour 100 m

selon que l'on aafaire adel'air sec ou humide (ce que nous étudierons dans le chapitre 2) [10].

1.3.4. Les preécipitations

Les mouvements ascendants de I’air influent sur I'humidité relative. On a vu qu'une baisse
de température amenait une masse d'air a son point de rosée. Cependant, la condensation n'est
possible qu'en présence de poussiéres qui fixent I’eau, ces poussiéres sont qualifiées de noyaux de
condensation. La condensation génére des nuages qui sont des assemblages de fines gouttel ettes
liquides ou de fins cristaux de glace [11].

Pour qu'il y ait précipitation il faut, cependant, qu'il y ait jonction de ces gouttelettes, c'est-
&dire regroupement de gouttelettes qui acquiérent, alors, un poids suffisant pour chuter. Le
phénomene de jonction est rendu possible gréce aux turbulences dans la masse d'air.

Lorsque les températures dans une masse d'ar sont largement inférieures a 0°C, il est
fréquent que ce soient des cristaux de glace qui se forment, cristaux qui atteindront le sol sous

forme de neige si latempérature dans les couches d'air proche du sol n'est pas trop élevée [12].

1.3.4.1. Larépartition des précipitations a la surface du globe

La lame d'eau moyenne annuelle tombant sur la terre est d’environ 900 & 1000 mm soit 14
millions de tonnes d'eau/seconde. Les précipitations les plus intenses se rencontrent dans le
domaine méditerranéen mais, surtout, en Asie du sud-est ou il peut tomber jusgu'a 1000 mm
d'eau en 24 heures.

- La zone montagneuse intertropicale enregistre les totaux annuels les plus forts sur les versants
exposeés aux vents pluvieux. La principale zone pluvieuse est centrée sur |'équateur [10].

- Les moyennes latitudes (du 40° au 50° paraléle) constituent, aussi, une zone de précipitations
abondantes. Mais ces bandes sont plus discontinues, surtout, dans I'hémisphére Nord.

- Les trés hautes latitudes et le voisinage des tropiques sont des zones seches, semi-arides a

hyperarides [10].



1.3.4.2. Les oppositions zonal es des précipitations

Les zonalités des précipitations sont tres nettes, elles peuvent étre schématisées sur un
graphique ou sont représentées les hauteurs moyennes calculées par latitude. Trois zones arrosées
et quatre bandes plus séches sont ainsi mises en évidence (Voir figure 7) [10].

- La principale zone pluvieuse est axée sur I'équateur, d'une bande qui va de I'Amazonie a la
Nouvelle-Guinée, avec quelques interruptions sur les océans et en Afrique orientale.

- Lazone intertropical e regoit, elle, plus de la moitié des précipitations tombant sur terre.

- Deux autres bandes situées aux moyennes latitudes, entre les 40° et 50° paraléles, se
digtinguent, aussi, par leurs précipitations élevées. Dans I'hémisphére sud, plus océanique, la
bande est continue, alors que dans I'hémisphére nord, les masses continentales rompent le
dispositif zonal.

Quant aux zones seches, elles sont représentées aux tres hautes latitudes et aux tropiques voisins.

- Dans lesrégions polaires, les volumes de précipitations sont souvent médiocres, suite a la faible
capacité hygrométrique de I'air froid et au régime de la circulation atmosphérique.

- Les déserts tropicaux et subtropicaux, quant & eux, sintercalent entre ces trois bandes pluvieuses
indiquées. Le total moyen est faible, méme sur les océans. Dans I'hémisphére sud, ces régions
seches ne sont pas de véritables déserts sur les continents, aors qu’en Afrique et en Asie, un
grand ruban désertique continu (arabo-islamique) constitue une barriére géographique de premier
ordre. En revanche, en Amérique du Nord et en Asie, le schéma zonal est tres perturbé (voir
figure) [10].

La figure ci- apres résume la distribution globale des précipitations moyennes selon les
latitudes.
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Figure 07. Distribution des précipitations selon les |atitudes (D’ aprés BROOKS & HUNT).



1.3.4.3. Les dissymétries

Les effets de fagades (Est, Ouest des océans et des continents) conduisent a d'importantes
dissymétries. Dans la zone intertropicale, les ceintures arides se réduisent ou disparaissent a I'Est
des continents (Asie du Sud-Est, I’Est de I’Audtralie), dors qu’a I'Ouest, les régions seches
entrent largement dans les continents [10].

La circulation atmosphérique explique ce dispositif. A ces latitudes, le couple « océan
atmosphere » et efficace. Lorsque les vents entrainent |’eau de surface loin des cotes, les eaux
profondes remontent par compensation; ces eaux, plus fraiches que l'air, assurent le

refroidissement de la basse troposphére et donc sa stabilité [10].

1.3.4.4. LerOle des reliefs continentaux

Sur les échelles moyennes, le rapprochement du point de saturation résulte de I'abaissement
de la température de l'air, mais surtout de I’importance des phénomenes d’ascendance. Ces
mécanismes ont pour effet d'augmenter la fréguence et I’intensité des précipitations en montagne.
Inversement, les bassins et les profondes vallées sont moins arrosés.

La pluviométrie croit avec I’altitude et peut ére calculée. Mais ce gradient pluviométrique
et moinsrégulier que le gradient thermique. Ce dernier varie de 50 mm a200 mm par 100 m, car
il est sous I’influence des sites, de I’exposition, de la direction du vent, du relief etc... [07].

Du reste, les précipitations n’augmentent pas toujours vers le haut; dans certains cas, elles
diminuent en fréquence et en volume au-dela d'un niveau qu'on quaifie d'optimum
pluviométrique. L altitude de cet optimum varie selon lazone et lataille des reliefs considérés.

Cependant, il ne suffit pas de considérer l'altitude absolue, il faut faire intervenir
I'éloignement de la mer et I'exposition aux vents pluvieux. Ces contrastes d’exposition sont

d'autant plus nets que les reliefs sont orientés perpendiculairement ala direction des vents [07].

1.3.5. Lesvents

Le vent est un déplacement d'air qui permet le transport des caractéres climatiques d’un
endroit aun autre ala surface delaterre. lls provoquent le déplacement des masses d’air :
-Dans les régions de moussons: selon que les vents soufflent de I’océan vers le continent ou
I’inverse, s’ensuit un temps humide et pluvieux, ou au contraire un temps froid et sec.
-Dans les régions tempérées: les contrastes climatiques gu’entrainent les changements de
direction du vent sont moins marqués, mais les parametres climatologiques (température,

humidité, nébulosité, précipitations, transparence de I’air) restent sous sa dépendance immédiate.



-Dans les régions arctiques: qui constituent des zones climatiques a caractére uniforme, les
variations de direction du vent n’entrainent que de faibles modifications du climat.

La vitesse du vent doit étre également étre prise en considération. Les caracteres d’origine
des masses d’air évoluent moins profondément lorsque celles-ci se déplacent rapidement. La
vitesse agit, ausd, sur I’évaporation, car I’air abandonne des quantités de chaleurs plus
importantes quand sa vitesse est plus grande [07].

Nous distinguons deux types de vents :

1.3.5.1. Lesventstributaires du gradient

Le vent nait des différences de pression au plan horizontal. 1l tend a rétablir I'équilibre de
pression en vidant les anticyclones (hautes pressions) au profit des dépressions (basses pressions).
Si la Terre éait immobile, le vent dépendrait uniqguement de la pression, sa direction serait
perpendiculaire aux isobares et sa vitesse proportionnelle ala valeur du gradient [07].

Ces deux principes sappliquent aux vents théoriques, mais le plus souvent ceux-ci sont fort
éloignés des vents qui circulent dans I’atmosphére, (les brise de terre et brise de mer sont des
vents assez proches de ces vents théoriques).

La vitesse et la direction du vent, dans les basses couches de I’atmosphére, sont modifiées
par le substrat continental qui introduit des forces de frottement susceptibles de freiner ou de

dévier I'écoulement de I'air (ce que nous aborderons dans le chapitre 3).

1.3.5.2. Les vents géostrophiques

On a remarqué depuis longtemps que les vents ne soufflaient pas directement des
anticyclones vers les dépressions, mais font de sorte que:
-Dans| ’hémisphére nord ; I'air quitte les anticyclones en tournant dans le sens des aiguilles d’une
montre et pénétre dans les dépressions en tournant en sens inverse des aiguilles d’une montre.
-Dans | 'hémisphére sud; I'air quitte les anticyclones en tournant dans le sens inverse des aiguilles

d’une montre et péneétre dans les dépressions en tournant dans le sens des aiguilles (figure 8).

Pour un observateur terrestre, tout se passe comme s une force déviatrice agissait sur les
déplacements d'air pour les écarter de leur trajectoire rectiligne. Cette force est appelée déviation
ou accdération de Coriolis. Cette déviation est nulle a I'équateur et maximale aux péles (voir

figure ci-dessous) [13].



* LaForce de Coriolis: c’est une force d'inertie (mise en évidence par le mathématicien francais
Gustave Gaspard Coriolis), qui dévie latrajectoire de tout corps matériel se déplacant a la surface
ou au-dessus d'un corps en rotation sur lui-méme (cas de la Terre) [14].

Dans la figure 8 I'air quitte I’anticyclone (A) en tournant dans le sens des aiguilles d'une
montre et pénétre dans la dépression (D) en tournant en sens inverse dans I'hémisphére nord.

Figure 8. Laforcede Coriolis[13].

La figure ci-dessous représente une dépression tournant dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre au large de I'ldande. Cela est dii aux effets combinés de la force de Coriolis et du
gradient de pression.

Figure 09. Vue satellitaire d’une dépression [15].



1.4. Les cartes météorologiques

Les cartes météorologiques décrivent les principaux phénomeénes atmosphériques a la
surface du globe. 11 en existe de nombreux types, les plus courantes sont les cartes ou figurent les
pressions au sol et les fronts des perturbations qu’on appelle : cartes synoptiques (figure 10). On

peut y gjouter les courbes de température, de précipitations, le sens et la vitesse des vents ...

En météorologie, la carte synoptique est d’une importance fondamentae, elle qudifie les
phénomenes atmosphériques, actuels ou a venir, dont I'ordre de grandeur est de quelques milliers
de kilométres pour les dimensions horizontales, de quelques kilométres pour la dimension
verticale et de quelques jours pour la durée. L'échelle spatio-temporelle, ains décrite, Sappelle

précisément |'échelle synoptique et constitue le cadre de la prévision météorologique [15].

La figure suivante, décrit la distribution des pressions au sol sur I'Atlantique Nord le 05
mars 1995 (6h T.U.). Une forte dépression installée sur I’Europe du Nord se déplace vers la
Scandinavie. Une autre dépression se creuse au sud du Groenland. Une zone anticyclonique,
prolongement de I'Anticyclone des Acores, est centrée al’ouest de la grande Bretagne, ainsi que

I”’Afrique du nord.

FigurelO. Exemple de carte synoptique
(Situation générale en surface du 05 mars 1995, a6h T.U.) [16].



CHAPITRE 02

La dynamique générale de |'atmosphere

Le systéme planétaire fonctionne comme une machine thermique, il redistribue, par la
circulation atmosphérique et la circulation océanique, I'énergie excédentaire des moyennes et
basses latitudes (entre 35° N et 35°S) vers les régions déficitaires des plus hautes latitudes. Il &,
donc, pour effet de rétablir I”équilibre thermique entre les différents points de la terre.

Pour mieux cerner la question, il est indispensable de définir les différents mécanismes qui

régissent cette dynamique de I’atmosphére [07].



2.1. Lacirculation Générale

La circulation générale de I’atmosphéere est un ensemble de phénomenes extrémement
complexes. Les grands traits de cette circulation consistent en [|’existence d’un courant
atmosphérique d’Est dans les régions équatoriales et dans les régions polaires et d’un mouvement
d’Ouest dans les |atitudes tempérées.

La région équatoriae regoit, environ, huit fois plus d’énergie calorifique que les régions
polaires. Si aucun échange de chaleur ne se produisait & la surface de la terre, les températures
s’éabliraient de telle maniére que le sol rayonnerait vers |’ espace toute I’ énergie recue.

En fait, compte tenu des températures observées, le sol, dans les régions éguatoriaes
rayonne seulement le double de ce qu’il rayonne dans les régions polaires ; un transfert de chaleur
s'effectue, donc, de I’équateur vers les plles; la majeure partie par I’intermédiaire de

I’atmosphére et le reste par les océans [17].

Sans la rotation de la Terre, I'air voyagerait du nord au sud en ligne droite, a travers les
différences de température (donc de pressions) entre les basses et |es hautes latitudes. En réalité,
I'effet de la force de Coriolis, balance les vents vers leur droite dans I'némisphere Nord, et vers
leur gauche dans I'némisphére Sud. Ainsi, le mouvement de l'air qui voyage vers I'Equateur forme

les Alizés et celui qui voyage vers les pbles forme les Westerlies (figure 12 et 13).

En Général, I'air descendant génére de hautes pressions et donne, donc, des « anticyclones »
et quand I’air s’éleve, la pression atmosphérique baisse et forme des « dépressions », c’est laou
les orages se développent [13].

La circulation générale de I'air s’organise autour de trois cellules dans chague hémisphére :
- lacellule de Hadley ; dansla zone intertropicale,
- lacellule de Ferrel ; aux moyennes latitudes,

- lacellule Polaire ; aux hautes latitudes.
2.1.1. Lescellulesde Hadley

Cette cellule a été proposée par George Hadley, (avocat anglais et météorologue amateur)
pour décrire une circulation fermée.

La lumiére du Soleil est plus forte prés de I'Equateur, I'air chauffé & cet endroit, Sééve et
sétend vers le nord et le sud de I’équateur. Apres qu’il se soit refroidit, il devient plus lourd, et
descend de nouveau ala surface de la Terre dans la zone de climat subtropicale, (entre 25° et 40°
Nord Sud). Cet air frais stabilise I'atmosphére et empéchent la formation de nuages et de



précipitations. En conséquence, |'air de surface des régions subtropicales retourne vers I'Equateur
pour remplacer l'air qui Séléve, achevant ainsi le cycle de la circulation de I'air dans la cellule de
Hadley (voir figurell) [04].

Les cellules de Hadley, fournissent d'excellents moyens pour décrire la facon dont la
chaleur se disperse atravers la Terre, par les mouvements d'air. Cependant, ces cellules ne sont
pas aignées exactement avec I'équateur géographique, mais plutdt avec ['équateur
météorologique (ou thermique), ce qui amene une variation de la position de ces cdlules, versle

nord ou versle sud, selon les saisons [18].
2.1.2. Lescellulesde Ferre

Elles ont é&é nommées en hommage a William Ferrel, qui a cherché a décrire la circulation
générale d'ouest. Ces cellules se situent aux moyennes latitudes (entre 30 et 60 degrés Nord Sud)
et sont caractérisées par des systémes dépressionnaires transitoires sous une circulation d'atitude
généralement d'Ouest.

C'est une circulation indirecte (contrairement aux cellules de Hadley et polaire). Dans les
moyennes latitudes, on retrouve de I'air froid venant des Pdles par la cellule polaire et de I'air
chaud venant de I'équateur par la cellule de Hadley. Ces deux types de masses d'air se rencontrent
le long d'un ruban thermigue plus ou moins continu et intense. Selon la direction des vents au sol,
il se crée un resserrement de ce ruban qui pousse l'air chaud vers les Poles et I'air froid vers
I'équateur créant, ainsi, une succession d'anticyclones et de dépressions dans les moyennes
latitudes. Cependant, toute cette succession de systemes météorologiques se déplace dans une
direction générale d'Ouest en Est (voir figurell) [18].

2.1.3. Lescellules polaires

Les cellules polaires se retrouvent au nord et au sud du 60°™ paralléle avec une circulation
fermée et généralement d'Est, car la force de Coriolis dévie I'air vers I'Ouest. C’est un systéme
identique a la cellule de Hadley, mais la circulation de I'air se passe sous 8 km (car latropopause
n'y dépasse pas ce niveau aux poles).

Les anticyclones semi permanents sur la Sibérie, I’arctique et I'Antarctique sont une
consgquence directe de la cellule polaire. L'air descendant est trés sec et tres froid, ce qui
expligue que les pbles soient des déserts froids avec des records de basses températures (-89,2°C
aladtation Vostok Il en 1983 en Antarctique).



La circulation polaire interagit avec le terrain pour donner des ondes longues appelées
ondes de Rossby. Ce mécanisme permet le transfert et la distribution de I'énergie solaire venant

de I'équateur dans la cellule polaire (pbles nord et pdle sud) [18].

Lafigure ci-dessous situe les trois types de cellules dans I”hémisphére nord et sud.
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Figure 11. Lacirculation générale ala surface du globe.

Les cellules de Hadley sont bouclées par les alizés, qui reviennent vers I’équateur (selon les
fleches bleues), qui sont a leur tour, alimentés par les jet-streams subtropicaux qui circulent
parallelement aux latitudes (selon les fleches vertes). Ces courants jet alimentent, aussi, les vents

qui se dirigent versles poles et qui font partie de la cellule de Ferrel [13].

2.2. Lesjet-stream

Un courant jet se forme lorsque I’air chaud venant des tropiques, rencontre I’air froid venant
des pbles. Le fort contraste thermique oblige I'air a sécouler horizontalement et comme la Terre
tourne, cet air, en déplacement rapide, prend de la vitesse et produit un courant jet. Ce courant
edt, habituellement, situé au niveau de la tropopause entre 10-15 kilométres au-dessus de la
surface de la Terre et souffle de I'ouest a l'est selon la rotation de la Terre. Le jet-stream est trés

rapide (de 200 a 300 km/h avec des pointes pouvant dépasser 400 km/h). Souvent, a l'intérieur



méme du courant, il y a des zones ou le vent est plus fort qu'aux aentours, Ces zones jouent un

réle important dans la formation des précipitations et des dépressions [13].
Il existe deux principaux jet-streams :

- Lejet-stream subtropical & environ 30 degrés de latitude ;

- le jet-stream polaire & environ 60 degrés de latitude.

Le jet-stream peut prendre des directions vers le nord selon le déplacement des masses d'air.
En conséquence, les jet-streams les plus forts se produisent, habituellement, pendant les mois
d'hiver, quand de grandes différences thermiques existent entre les hautes et les basses latitudes.

En général, Les cellules de Hadley, Ferrel, polaires et les jet-streams donnent une idée
globale de la circulation atmosphérique a la surface du globe. Cependant, les effets locaux sont
trés importants et modulent ces circulations en créant des sous cellules. Ces dernieres sont
influencées par la nature méme des surfaces, par la différence de capacité d'absorption et de
libération de chaleur par les océans et laterre, ains que par le cycle diurne d'ensoleillement (ce

que nous aborderons dans le chapitre 3) [18].

Les figures qui suivent nous donnent une idée sur la répartition moyenne des pressions et des

principaux flux ala surface du globe.
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Figure 12. Les principaux flux ala surface du globe au mois de Janvier [07].
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Figure 13. Les principaux flux ala surface du globe au mois de Juillet [07].

2.3. L ’effet de Foehn

Nous savons que les gaz possedent une énergie interne (énergie cinétique), qui dépend de la
pression et de la température. Comprimés ils Séchauffent, soumis & une détente ils se
refroidissent. Il résulte, donc, « que I'air soumis a un mouvement ascendant subit une pression
moindre, se détend et par conséquent se refroidit. Inversement, I’air soumis a un mouvement
subsidant a pour effet de se comprimer et donc se réchauffe ».

A supposer que le déplacement soit rapide, il n'y aura, donc, pas d’échange de chaeur ou de
méange avec les masses d’air environnantes, ce mécanisme sera qualifié d’adiabatique (c.ad
sans échanges avec |’ extérieur).

- Avec de I'air non saturé en vapeur d'eau, le taux de décroissance ou de croissance thermique est
de l'ordre de 1°C par 100 m de dénivellation, c’est ce qu’on appelle : I'adiabatique sec.

- Avec de I'air saturé en vapeur d'eau, le mécanisme de condensation qui intervient a pour effet de
libérer de I'énergie calorifique, ce dégagement de chaleur réduit le refroidissement & un taux qui

n'est plus que d’environ 0,5°C par 100m C'est 1'adiabatique humide.

Ces mécanismes d’échauffement et de refroidissement de I’air au flanc d’une montagne est

ce qu’on appelle I’effet de Fohn ou Fodhn (voir figure ci-dessous) [10].



2.3.1. Mécanisme de I’effet de Foehn

Le Foehn est un phénomene météorologique créé par la rencontre d’un vent avec le relief.
Ce vent fort, chaud et sec, apparat quand un vent dominant est entrainé au-dessus d'une chaine
montagneuse, puis redescend de |'autre coté aprés |'assechement de son contenu en vapeur d'eaul.

Lafigure 14, schématise le mécanisme de Foehn.

- Lorsgue le vent rencontre une montagne, plus ou moins perpendiculairement, il suit le relief et
séléve. Lapression aamosphérique diminue avec 'altitude et latempérature de l'air diminue selon
un taux adiabatique sec (fléche noire).

- Si I'humidité est assez grande au départ, la vapeur d'eau contenue dans l'air va se condenser et
atteindre son point de saturation. A partir de ce moment, la baisse de la température de l'air se
fera plus lentement jusqu’au sommet de la montagne, selon un taux adiabatique humide. Mais
une bonne partie del'eau est abandonnée en cours de route sous forme de pluie ou de neige [19].
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Figure 14. Effet de foehn [05].

- S I'air est stable au-dessus de la chalne de montagne, |”air soulevé ne peut continuer sa montée
au-dela du sommet et redescend, donc, sur l'autre versant. | est alors sous le point de saturation
(car I'eau est tombée sous forme de pluie). Quand il redescend, il se comprime (car la pression
augmente plus bas), donc se réchauffe selon un taux adiabatique sec et séloigne en méme temps
de son point de saturation (fléche rouge). A l'arrivée, au pied de la montagne, la température est
bien supérieure a celle du point de départ, malgré une altitude identique et une humidité relative

trés faible (souvent inférieure a 30%), ce qui donne une grande transparence al’air environnent.



L'effet de foehn se rencontre fréquemment sur les montagnes et dans les régions cotiéres. En

général, le versant coté mer et humide, alors que le versant coté terre est désertique.

Les vents de type Fodhn vont souvent apparaitre soudainement méme s la circulation des
vents est favorable a leur présence, depuis quelques temps. Cela est di au fait qu'on peut avoir
une couche d'air trés froid au sol sur le premier versant de la montagne, qui constitue une
inversion de température. Le Foehn qui descend de I’autre cote du versant ne pourra pas percer
cette masse d'air trés stable et restera en altitude jusgu'a ce que l'inversion se retire. Ce retrait se

produit généralement quand les vents au sol deviennent faibles du coté du versant exposé [19].
2.3.2. Variante de I’effet de Foehn

Une variante de ce processus de Foehn, est lorsque l'air provient d'une région source plus
haute en altitude que la région en aval. Ex : Un vent qui provient de I'intérieur des montagnes et
descend jusqu’a la mer. Dans ce cas, I'air soulevé n'a pas besoin d'atteindre la saturation et le
point de rosée. La masse d'air soulevée suivra |'adiabatique sec a la montée comme a la descente
de lamontagne. Le niveau fina éant plus bas que celui du départ, la température finale sera plus
élevée[19].

2.3.3. Les effets du processus de Foehn

- Les régions sous I’effet de Foehn peuvent voir leur température augmenter jusgqu'a 30° en
quelques heures.
- les Foshns peuvent favoriser les feux de foréts, en rendant les régions ou ils sévissent

particulierement séches et en attisant les flammes une fois le feu démarré [19].

2.4. Atmosphere stable et atmosphéere instable

2.4.1. L’atmosphere instable

Quand le gradient thermique est plus grand que le gradient adiabatique, I’atmosphére est
qudifié « d’instable ».
- Si une mase d'air séléve, par exemple, sous l'effet du vent, elle se détend et se refroidit selon
I’adiabatique. Dans ce cas, en altitude, I'air est plus froid que la masse d'air montante, donc cette

masse d'air est plus chaude que I'air ambiant, de ce fait, ele continue de monter en altitude.



- Inversement, dans les mémes conditions, si on fait descendre une masse d'air d’altitude, elle se
compresse et se réchauffe selon I’adiabatique, mais moins vite que I'air ambiant qu'elle traverse :
elle sera plus froide que I'air des couches inférieures, ele va, donc, continuer a descendre.

Ainsi, les couches instables de I’air, en mouvement vertical, (montée ou descente) voient leur

mouvement amplifié [20].
2.4.2. L’atmosphere stable

Quand le gradient thermique est plus petit que le gradient adiabatique, I’atmosphére est
qualifié de « stable ».
- Aing l'air en altitude est plus chaud que I'air montant, donc la masse d'air montante est plus
froide que I'air ambiant. La montée sarréte et la masse d'air redescend vers son point de départ.
- Inversement, si lamasse d'air descend et rencontre un air froid, elle devient plus chaude que I'air
ambiant, la descente sarréte et la masse d'air retourne & son point de départ.

Ainsi, les couches d’air stables ont tendance arester aleur altitude [20].

2.5. Lesmasses d'air et la frontogenése.

2.5.1. Lesmasses d’air

Une masse d'air est un grand volume d'air dont les propriétés physiques (températures,
humidité, densité, gradient) sont relativement homogenes dans un plan horizontal. Cependant, ces
masses d'air sont mobiles, déformables et transformables a des échéances de temps variables.
Schématiquement, ce sont les zones anticycloniques qui, du fait de leur stabilité, sont les plus
favorables ala production de ces masses d'air.

Le trajet que font ces masses d'air a partir de leurs régions sources peut modifier leurs
caractéristiques. Ex : en hiver, une masse d'air doux, humide et instable qui arrive sur une masse
continental e froide aura tendance a se refroidir et & se stabiliser.

On existe différentes masses d'air :

2.5.1.1. Lesmasses d'air tropica

Elles se forment au niveau des cellules anticycloniques subtropicaes. On parle d'air tropical
maritime Tm s la région d'origine est au-dessus des océans et d'air tropical continental Tc si la
région d'origine se situe au-dessus des continents. Comme les grands centres d'action auxquels
elles sont associées, elles subissent un balancement saisonnier et peuvent remonter jusgu'aux

moyennes latitudes en éé. L’exemple de I'air tropicad maritime de I'anticyclone des Agores qui



peut gagner le 50° paralléle en été, alors qu'en hiver, il se cantonne généralement au 30° degré de
latitude Nord.

*L'air tropical maritime (Tm) : il est caractérisé par des températures devées, une forte humidité
(au moins a la base) et une dtratification stable qui se renforce avec son déplacement vers les
moyennes latitudes. Cet air est caractérise par |’abondance des brouillards, brumes ou nuages. Sur
le flanc équatorial des cellules subtropicales, I'air tropical maritime chaud et trés humide, devient
souvent instable.

Les sources d'approvisionnement de I’air tropical maritime en eau sont importantes, tant sur
les foréts denses que sur les océans. A cette catégorie d'air équatoriad peuvent se rattacher les

masses d'air dites de mousson en é&é[10].

** | 'air tropical continental (Tc) : il est doux, sec et stable en hiver. En été, il se réchauffe
beaucoup, mais son instabilité reste limitée aux basses couches de I’atmosphere, tant qu'il ne
quitte pas le continent. En revanche sil voyage au-dessus d'une mer, il devient vite instable. Ainsi
I'air saharien, en traversant la M éditerranée, se charge d'une grande quantité d'humidité et perd sa

stabilité, il peut étre al'origine de violents orages [10].

2.5.1.2. Lesmassesd'air polaire

Elles ne se forment pas aux poles (du moins directement), mais bien plutdt dans les hautes
latitudes, vers 60°a 70° de latitude environ. On distingue également I'air polaire maritime et I'air

polaire continental .

* L'air polaire continental (Pc) : 1l exige une longue stagnation sur les continents. Aussi cette
masse d'air est le plus souvent liée, en hiver, ala présence d'anticyclones thermiques s§ournant
sur les continents refroidis. L'air est trés froid a la base, ce qui se traduit souvent par une
inversion thermique.

En hiver, le beau temps est, généralement, de régle dans cet air trés stable. En éé, un début
d'ingtabilité lié au réchauffement peut se produire avec |'apparition de nuages qui peuplent I'air

polaire continental, mais cette tendance ne se développe pas s |'air est trés sec [10].

** L'air polaire maritime (Pm) : 1l peut avoir des provenances diverses. Tantot, il a une origine
continentale (Pc), formé sur le nord du continent américain. Tantét, il prend nai ssance encore plus
au nord, sur I’Arctique. Mais son long parcours a travers I’océan Atlantique, modifie
profondément ses caractéres. Ainsi, en avancant vers les basses latitudes et sur un océan tiede, il

se réchauffe et shumidifie ala base en devenant de plus en plus instable.



Les changements saisonniers interviennent assez peu dans I'éat des masses d'air polaire
maritime. En été, le réchauffement marqué sur les continents fait croftre son instabilité. En hiver,
au contraire, I'air polaire maritime se refroidit a la base en pénétrant sur les terres, se stabilise

progressivement et finit par se «continentaliser » [10].

2.5.1.3. Lesmasses d'air arctique

Ce sont des masses d'air froid, élaborées aux trés hautes latitudes, au voisinage des pdles.

Laauss ondistingue l'air arctique maritime et I'air arctique continental .

* L'air arctique continental (Ac) ; Il se forme au-dessus de la banquise de I'océan Arctique et sur
les terres environnantes. |l est caractérisé par une assez faible humidité et par une température
trés basse accompagnée parfois d'une inversion nette. Un déplacement sur les mers, a pour effet

de modifier considérablement les caractéres des masses d'air arctique ou antarctique [10].

** L'air arctique maritime (Am) ; 1l prend naissance au passage de |’air arctique continental au
dessus de I’ Atlantique. Mé&me s son réchauffement reste limité, son humidification est intense et
ces masses apportent avec elles un temps troublé et des températures toujours anormalement

basses pour la saison (voir figure 15 et 16) [10].

Comme nous venons de le voir ; les masses d'air ont des caractéristiques physiques trés
différentes (températures, gradient...) et des caractéristiques dynamiques trés différentes (basses
pressions et ascendance ou hautes pressions et subsidence de I'air). La rencontre de deux masses

d'air tres contrastées, génére des surfaces de discontinuité appel ées « front ».

2.5.2. Lafrontogenese

La frontogenése est, donc, la naissance d'un front. Le plus souvent la masse d'air la plus
dense glisse sous la masse d'air la plus |égére, provoquant I'ascendance de la seconde. Le long des
fronts naissent, alors, des mouvements ondulatoires que I'on appelle des perturbations, qui se

succédent souvent les unes aux autres congtituant des familles de perturbations [10].

On distingue plusieurs types de fronts. Les plus importants se situent aux moyennes

latitudes ol se rencontrent les masses d'air les plus contrastées :



2.5.2.1. Lefront arctique (FA)

Il nait de la rencontre de l'air arctique (ou antarctique) avec l'air polare. Bien que les
contrastes entre les masses d'air y soient moins marqués, le front arctique reste bien repérable,
surtout en saison froide. En hiver, il s'observe d'ordinaire en Islande du Nord. Mais il arrive qu'il

descende nettement plus au sud, le long de la cote orientale nord américaine ou de I'Asie [10].

2.5.2.2. Lefront polaire (FP)

Il nait de la rencontre de I'air tropical et polaire. Dans I'hémisphére Nord, le front polaire
sinstalle sur la face nord-ouest des cellules de hautes pressions subtropicales. Ainsi, en hiver sur
I'Atlantique, il couvre les régions cotiéres du Sud-Est du continent nord-américain jusqu’a la mer
du Nord. En été, sa position est nettement plus au nord, le front polaire s’étend sur une bande qui
va du Labrador aux cotes de Norvege en passant par le sud du Groenland et I'lslande.

Il existe, cependant, des fronts secondaires qui sont associés plus ou moins éroitement au
front polaire. |ls apparaissent saisonniérement, notamment en hiver et au printemps. Par exemple,
le front polaire dérivé est une branche du front polaire qui traverse I'Europe occidentale de la mer
du Nord ala Méditerranée [10].

2.5.2.3. Lefront intertropical (F.I.T)

A proximité de I'équateur, les variations horizontales de pression et de température sont
insignifiantes. Comme le champ de pressions n'est plus utilisable (les gradients sont trop faibles),
il apparaissent des discontinuités, d'ordre essentiellement dynamique, qui ne méritent pas
I’appelation de «front» & proprement parlé, mas qui se traduisent néanmoins par des
changements assez rapides d'’humidité le long des zones ou l'air est animé par un mouvement

convergent et ascendant. La plus connue d'entre elles est : « la convergence intertropicale » [10].

2.5.2.4. Le Front des Alizés (F.A.L)

Il nait entre 2 cellules voisines de hautes pressions. A la limite du domaine intertropical.
Cesfronts relativement nets peuvent se placer entre deux cellules voisines de hautes pressions. La
convergence y est active, puisqu'il y aune alimentation en air tropical, d’un coté et en air polaire,
de I’autre coté. Ce genre de front est d'autant plus marqué que des différences séparant les deux

cellules voisines sont accentuées [10].



2.6. Les centres d’action, les anticyclones et les perturbations

Les centres d'action sont des dépressions ou des anticyclones de grande étendue presque

stationnaire, guidant les mouvements de perturbations atmosphériques sur une grande région.

2.6.1. Les Anticyclones

Les Anticyclones sont caractérisés par des lignes isobariques supérieure 4 1015 mb. |ls sont
produits par une grande masse d'air descendante dans toute une épaisseur de I'atmosphére (jusqu'a
12 Km). Un tel affaissement signifie que l'air et trés stable et la pression atmosphérique est
haute. En outre, les vents associés a un anticyclone sont, habituellement, trés |égers Sils sont
présents. L'affaissement chauffe l'air par compression. Tous nuages présents sévaporent
rapidement pendant que la température de l'air séléve. Pour cette raison, les anticyclones
apportent habituellement un temps sec, beau et stable, en particulier en été [21].

Il exigte différents types d’anticyclones:

2.6.1.1. Les anticyclones Européens et Russes

Ils sont congtitués par des maxima thermiques qui apparaissent souvent en hiver gprés la
stagnation des masses d'air polaire. Les anticyclones européens et russes déterminent le beau

temps frais qu'on connait parfois en hiver et se dressent contre les perturbations polaires [22].

2.6.1.2. Les anticyclones des Acores

Ils appartiennent au domaine subtropical et résultent soit d'un effet dynamique, soit d'un
effet thermique (& cause du renforcement de la pression a I'endroit ou circule un courant marin
froid). Ces anticyclones sont les principaux régulateurs de la circulation en Afrique du nord,

quand ilsI'affectent, la région connait un beau temps sec et sans vent [22].

2.6.1.3. Les anticyclones Sahariens

Ils appartiennent aussi au domaine subtropical. Deux caractéres les individuaisent: leur
alimentation continentale et leur température élevée. Les anticyclones sahariens se manifestent en
saison estivale, c'est pourquoi, durant I'éé, le ciel est moins bleu, moins claire qu'au printemps.
Leurs centres postifs agissent seuls ou en paire avec les centres d'action négatifs, ceci engendre
des fronts ondulant qui déclenchent souvent des perturbations [22].

Lafigure ci-apres schématise les divers anticyclones situés al’oust de I”’hémisphére nord.
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Figure 15. Les centres d’actions anticycloniques [23].



6.2. Les Dépressions

Les dépressions, parfois appel ées les cyclones de moyenne latitude, sont des zones de basse
pression (elle n’excéde pas 1015 mb). Elles se développent quand I'air chaud des zones
subtropicales rencontre I'air froid des régions polaires. Les dépressions apportent avec elles un
temps perturbé caractéristique. Plus on sapproche de leurs centres plus la pression diminue, on
dit d'une dépression qu'elle se creuse si la pression en son centre diminue ou au contraire qu'elle
se comble si la pression augmente [21].

Il exigte différents types de dépressions :

2.6.2.1. Ladépression d'ldande

La dépression d'lslande est présente toutes les saisons. Elle a des effets considérables sur
I’Algérie durant la saison froide. Gréce aux flux de I’Ouest qui I'alimentent, elle est a I'origine

des perturbations qui traversent le Nord-Est Algérien [22].

2.6.2.2. Les dépressions de lamer du nord et de la Baltique

Elles sont & l'origine de plusieurs courants. Les dépressions de la mer du nord et de la
Baltique traversent plusieurs masses d'air continentales importantes selon une trajectoire Nord-

Sud. En fin de parcours, elles arrivent sur le Nord-Est Algérien diminuées de leur action [22].

2.6.2.3. Ladépression atlantique

Ses effets sur notre région sont tres limités. Cette dépression aide et dirige les courants
nord-ouest, en un lit pour les courants d'lslande et en leur faisant emprunter une trgectoire

d'ouest- est quand celle-ci est associée al'anticyclone des Agores [22].

2.6.2.4. Ladépression des Agores

Susceptible d'apparaitre en toute saison, sauf en été quand |es hautes pressions subtropicales
regnent. Ladépression des Acgores joue un réle important en dirigeant les courants d'ouest gréce &

I'appelle des dépressions méditerranéennes qui dominent notre région [22].

2.6.2.5. Les dépressions sahariennes

Les dépressions sahariennes sont issues de la forte insolation réchauffant les couches

intérieures de I'air saharien et occasionnant son instabilité et son ascendance.



2.6.2.6. Les dépressions méditerranéennes

La Méditerranée n'étant pas une source de masses d'air. Son réle se limite a la modification,

en réchauffant I'air polaire et humidifiant I'air tropical continental [22].

Lafigure suivante schématise les diverses dépressions situées al’oust de I”’hémisphére nord.

Figure 16. Les centres d’actions dépressionnaires [23].



En conclusion, lacirculation atmosphérique représente un vaste systeme turbulent causé par
la différence de pression et du bilan thermique a I'équateur et aux poles. La gravité et la rotation
de la Terre modifient la répartition et la circulation des masses d'air. La circulation est simple
dans la zone intertropicale et aux pdles, mais complexe dans la zone tempérée ou les déviations

du jet-stream provoguent |'aspiration des masses d'air et la formation de larges dépressions.

Les figures suivantes illustrent, respectivement, la situation météorologique de I’atlantique
nord, I’Europe ainsi que I’Afrique du nord pour le 21 janvier 2006 et une photo satellite de la
méme région prise le 07 aolt 2004 (8h T.U.).
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CHAPITRE 03

L’influence du relief sur le climat

Le facteur topographique joue un rdle fondamental dans la caractérisation du climat a
I’échelle régionale. Les écarts entre deux endroits sont, souvent, tels que toute extrapolation peut
savérer erronée. Les stations les plus proches ne sont pas, spécialement, celles qui offrent les
mémes caractéristiques, mais, bien, celles qui possedent les aspects les plus semblables. On
connait mieux les particularités des grandes zones climatiques que les modifications liées au
changement de site. Les pluies, par exemple, peuvent varier du simple au double a quelques
kilometres d'intervalle [25].

Comme nous I’avons vu dans le chapitre précédent, le climat d'une région dépend surtout :
- De sa position latitudinale qui détermine, spéecialement, I'intensité de la radiation solaire.



- De sa situation a l'intérieur d'un continent, puisque le méme type de temps donnera de douces
températures prés des cotes et des températures trés froides ou trés chaudes a l'intérieur des terres.
- De la circulation atmosphérique générale qui traverse la région, celle-ci est liée aux échanges
plus ou moins importants entre I'air froid des pdles et I’air chaud des tropiques [25].

- Des conditions du site et de I'environnement immeédiat de la région (objet de ce chapitre).

3.1. L’influence du relief sur le climat

Plus que tout autre élément, le relief modifie le climat de fagon remarquable, son action
S’exerce sur les précipitations, les températures, les pressons, laradiation solaire, les vents...
Cette influence se manifeste de deux maniéres:

- Par la différence de rugosité dont les variations de la surface d'un lieu & un autre engendrent des
modifications de circulation d’air déterminantes (force et direction des vents...).
- Par la variation d'atitude qui agit sur |'exposition au soleil et aux vents dominants par rapport

aux reliefs environnants de la station et sur sa situation dans I'ensemble montagneux [25].

3.1.1. L’influence de larugosité sur le climat

L’action du substratum se fait, surtout, sentir dans la partie inférieure de I’atmosphére. La

différence de rugosité d'un lieu al'autre agit sur les paramétres principaux du climat, telles:

3.1.1.1. Laforce de frottement

Elle est d'autant plus faible que la surface est uniforme et lisse.
- en mer, la force de frottement est faible, elle dépend, essentiellement, de la vitesse des vents et
de la hauteur des vagues. Elle peut, aors, varier du simple au double.
- Sur terre, la rugosité, la forme du couvert végétal et le cadre béti augmentent la force de
frottement [25].
Ex : Laforce de frottement peut étre multipliée, respectivement, par deux, quatre ou huit sur un

relief peu élevé, une basse ou une haute montagne.

3.1.1.2. Lavitesse et ladirection des vents

Plus le vent est proche du sol, plus éevée est |a force de frottement, donc moindre est sa
vitesse. Ce phénomeéne saccentue lorsque la rugosité augmente.
Ex : Des recherches danoises ont prouvé que la vitesse du vent croit avec la hauteur :
- A 12 m du sol, lavitesse du vent est de 6,49 m/s; a5 melle est de 6,08 m/s; a2 m de 5,57 m/s
et a1m du sol, elle descend jusqu’a’5,32 m/s [26].



3.1.1.3. L’humidité et les précipitations

Quand l'air séléve, il se détend et se refroidit. Son humidité relative augmente avec la
raideur des pentes du terrain. Ce phénomene s’explique par le mécanisme de la formation de la
pluie. Dans |'atmosphére existe des noyaux salins, de tailles variables, autour desquels la vapeur
d'eau saccumule pour former, crescendo, des gouttelettes de pluie dont la taille tend vers une
valeur critique pour laguelle la gouttelette tombe (pluie). Si le refroidissement est trop brutal
(suite & une forte ascendance), I'équilibre « noyau - vapeur d'eau » se rompt et I'humidité relative
augmente fortement. Peu a peu, un nouvel équilibre apparait, provoquant une légere baisse

d’humidité relative qui reste, cependant, beaucoup plus éevée que dans la région basse [27].

3.1.2. L'influence de |'altitude sur le climat

L atitude entraine auss des modifications importantes sur le climat. Elle agit, surtout, sur :

3.1.2.1. Ladiminution de la pression

La pression diminue réguliérement avec I'dtitude, puisque I'épaisseur de I'atmosphere et la
densité de I'air décroissent au fur et & mesure que I'on séléve, ce qui aboutit & une diminution des
températures. Lafaible densité del'air sexplique par:

- Lararéfaction de I’oxygene.
- Ladiminution de la vapeur d'eau.

- Les poussieres quasiment inexistantes et la quantité d'aérosols réduite [27].

3.1.2.2. Lamodifications des masses d’air et des vents locaux

L'action de I’altitude sur les vents se manifeste de diverses fagons :

- Devant un obstacle: il est rare qu'une barriere montagneuse soit continue, souvent elle est
entaillée par des vallées, plus ou moins étroites, qui canalisent les masses d'air provocant leur
accélération et I’émergence de légers phénomeénes d'ascendance. Si la vallée s’évase en bassin,
des divergences aux basses altitudes provoquent souvent une diminution des pluies.

- Face a une forte rugosité, surtout, sur les massifs isolés et les chalnes de montagnes: s la
rugosité augmente, le vent séleve le long de la pente, la température diminue, I'hnumidité relative
croit. A une certaine altitude la condensation de la vapeur d'eau survient en provocant le
développement de la nébulosité et des précipitations importantes.

- Suite a des écarts thermiques importants perturbant la circulation générale [25], les vents locaux

d’une région donnée déclenchent des mécanismes spécifiquestelles:



A/ Les brises de montagne et de vallée

Le vent local créé par le relief est appelé « brise de montagne - brise de vallée». Le
processus de formation de ces phénomenes se décrit comme suit: La nuit, I'air en contact avec les
versants de la montagne, se refroidit et saffaisse vers la vallée. Si cet air est froid et humide, un
brouillard va sy former (voir figuresl9). Le jour, le réchauffement excessif de I'air sur les
versants favorise les mouvements d'ascendance et I'éablissement d'une brise de vallée qui
remonte du fond de la vallée vers les hauteurs, créant des nuages et des précipitations,

particulierement, en fin d'aprés-midi. (Voir figures20) [28].

Lesfigures 19 et 20 illustrent de maniére explicite ces deux phénomenes.

Figures 19. Brise de montagne [28]. Figures 20. Brise de valée [28].

B/ Les brises de terre et les brises de mer

Les brises de terre et de mer sont générées par le contraste thermique existant entre la terre
et lamer. Lanuit ou tot le matin, laterre se refroidit plus vite que lamer, générant un mouvement
d’air froid subsidant. 1l se forme alors une brise de terre soufflant de la terre vers la mer (voir
figures 21). L’gorés midi et en fin de journée, sous I’effet du rayonnement solaire, la terre se
réchauffe plus vite que la mer générant un mouvement d’air ascendant. Une brise de mer est ainsi
créée, soufflant de lamer verslaterre (figure 22) [28]. Ce phénoméne saccompagne:
- D'une dégradation de la visibilité (brume, quelque fois brouillard).
- D'une augmentation de I'humidité relative.
- D'un changement de la direction des vents.

Lesfigures 21 et 22, résument ces phénomeénes d’une maniére générale.
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Figures 22. Brise de mer.

3.1.3. Leclimat des montagnes

La transformation du climat par I’atitude n’est en réalité qu’une éude du climat de
montagne. La réunion des divers éléments climatiques exposés précise l'originalité du climat

montagnard qui est caractérisé par ses trois principaux aspects:
3.1.3.1. Leclimat des fonds de vallées

Il existe deux types devallées :

- la vallée qui souvre largement sur la bordure dont le climat est semblable aux régions voisines
avec quelques particularités; comme I’importance des inversions thermiques, des minima tres

bas, des précipitations tres élevées et un léger retard du réchauffement au printemps.



- lavallée qui se développe al'intérieur de la chaine montagneuse qui est plus seche, souvent plus
chaude, et ou l'insolation est plus faible en hiver (& cause des brouillards) et plus forte en été.
Dans ce type de vallées, la comparaison entre les fonds et les hauteurs voisines se caractérisent ;
par des minima de température plus bas dans les fonts de vallées, des maxima plus élevés en été,
parfois plus bas en hiver, des amplitudes thermiques, diurnes ou annuelles, plus grandes, des
brouillards plus fréquents en hiver, des précipitations moins importantes, une humidité relative
plus forte en hiver et des vents plus faibles [29].

3.1.3.2. Leclimat sur les versants

Les variations climatiques sur les versants dépendent de I’altitude, de I’exposition au soleil
et aux vents et enfin de laforme du versant.
Le versant exposé au oleil, appelé adret, recoit une quantité de chaleur plus importante que celle
regue par I”ubac qui est toujours &l'ombre ou éclairé seulement quelques heures par jour.

L'adret peut recevoir jusqu'a huit fois plus d'énergie que I'ubac, ce qui crée une différence
d'amplitude thermique considérable, surtout en hiver. Les maximums de température sont les plus

élevés sur les adrets, car les rayons solaires frappent les versants perpendicul airement [30].

3.1.3.3. Le climat sur les sommets des montagnes

Si on compare les sommets de montagne des régions basses, certains caractéres
apparaissent:
- L’amplitude thermique différe entre le sommet et la base, dle est forte dans les régions
meéditerranéennes et faible dans les régions équatoriales.
- L’insolation est plus forte aux hautes altitudes, alors que celle des basses altitudes est moindre.
- Le rythme des précipitations en hiver différe et leur niveau est plusimportant sur les sommets.

- Lavitesse du vent est plus éevée sur les hauteurs [31].

3.1.4. Leclimat des collines

La rugosité est un facteur déterminant dans le climat des collines. Celle-ci est génératrice
de l'ascendance de l'air, de l'augmentation de I'humidité relative e de la hauteur des
précipitations, surtout, sur les collines exposées aux vents humides.

Les collines se caractérisent par de grandes variétés de microclimats, souvent accentués par

la diversité de la végétation [31].



3.1.5. Leclimat des plaines et des plateaux

Les paysages des plaines et des plateaux se ressemblent, |a ot larugosité du relief est faible.
Ces paysages, dépourvus d’obstacles, permettent aux vents d’atteindre des vitesses de 3 45 m/s
en moyenne et de régulariser les températures d'un lieu a l'autre. En hiver, le vent et fort, I'air
stationne peu au sol et les jours de gel sont rares comparé aux dépressons ou a la base des
obstacles [25].

Le climat des plaines et plateaux est sujet a des inversions thermiques fréquentes, a de

nombreux jours de brouillard modéré a cause des vents et a une faible pluviométrie.

3.1.6. Leclimat des vallées et des dépressions

Le caractere frappant du climat des vallées et dépressions sont les inversions thermiques.
Sauf si la vallée canalise le vent, I’inversion thermique, due a la faible vitesse du vent, provoque
une grande amplitude thermique dans ces types de relief (trés chaud en été et tres froid en hiver).
La forme des reliefs compte beaucoup a la surface des continents. Elle permet de différencier les

climats sous-tendus par leur position et la circulation générale de I’atmospheére [25].

3.2. L’influence de la mer sur le climat

Lamer, par essence plus humide, présente des particularités différentes du continent:
- Elle se réchauffe et se refroidit plus lentement que le continent.
- L'action de I’océan sétend sur des centaines de kilométres.
- Latailled'un lac intervient dans la modification des climats locaux.
- Larugosité est nulle ou tresfaible si les vagues sont importantes.

- Le volume d'eau a une importance considérable dans la modification du climat [25].

3.2.1. L’interaction « mer — continent »

La différence de températures entre la mer et le continent provoque des effets considérables

sur le régime des précipitations ainsi que sur la direction et |'orientation des vents [25].

3.2.1.1. L’influence de lamer sur les précipitations

En automne et au début de I'hiver, quand I'air maritime doux et humide pénétre sur le
continent, il se refroidit vite, son humidité relative augmente et les précipitations se renforcent.
Ainsi de novembre & janvier, les précipitations sont plus fortes sur les zones cotiéres, puis

diminuent progressivement vers l'intérieur au fur et & mesure qu'on séloigne de la mer.



Inversement, de juin a septembre, I'air maritime frais se réchauffe en arrivant sur le
continent, son humidité relative baisse et le risque de pluie diminue. C'est pourquoi les zones

cotiéres au printemps et en été sont seches par rapport aux zones de I’intérieur [25].

3.2.1.2. L’influence de la mer sur la déviation des vents

Les écarts de températures entre la mer et le continent entrainent des modifications dans la
direction des vents. En hiver, le vent doux et humide de la mer se refroidit en arrivant sur le
continent froid et son épaisseur s'amincit. Les forces de frottement vers l'intérieur sexercent sur
un volume d'air plus faible et accentuent la déviation des vents. En été, par contre, la déviation

diminue progressivement et le vent sinfléchit versla droite [25].

3.2.1.3. Ladifférence de rugosité et ses consequences

La différence de rugosité entre terre et mer fait changer de direction aux vents. Ains la

vitesse des vents augmente au fur et @mesure que I'on se dirige vers l'intérieur du continent [25].

3.2.2. Leclimat ctier

Dans le climat cbtier, on distingue les bordures du rivage appelées souvent cordon littoral,
dont la largeur varie généralement de 3 a5 km vers l'intérieur des terres. L'arriére pays immédiat
formé par des plaines littordes ou sub-littordes de basse dltitude atteint 10 a 40 km de

profondeur [25].

3.2.2.1. Leclimat du cordon littoral

Ce type de climat est sous I’influence du vent. Sa force et sa direction déterminent les
nuances climatiques. Pendant la saison froide, des inversions thermiques peuvent étre sentis. La
dune sert de brise-vent et parfois elle provogque un léger phénomene de Foehn.

Lorsque la cote se présente sous une forme de versant montagneux (falaise forte), les
inversions thermiques sont plus importantes. En été, les températures varient selon la nature des
plages. Sur le sable sec la radiation est plus forte que sur le sable humide. Les cotes a substrat

dunaire sont plus chaudes en été et par conséquent leur albédo est plus devé [25].

3.2.2.2. Le climat des bandes intérieures

Les bandes cotiéres de I'intérieur, de largeurs variables, manifestent des caracteres, telles:
- Ladiminution des minima et I’augmentation des maxima des températures en été.
- L>augmentation de I'amplitude thermique et du nombre de jours de gdl.
- Ladiminution de I'insolation et I”’augmentation des précipitations et des orages.



- Ladiminution de la vitesse des vents accompagnée de changements de direction.
Au dela de ces bandes intérieures, (40 km au maximum), les variations sont plus faibles. Le

nombre de jours de pluie et de brouillard augmente surtout en hiver [25].
3.3. L’influence du sol et de la végétation sur le climat

Le couvert végétal dépend de la perméabilité du sol et de sa capacité de stockage de I'eau.
Sa présence ou son absence influe sur le climat par sa rugosité et par sa capacité a absorber ou

réfléchir les radiations solaires [25].
3.3.1. L’influence du sol

Le sol est fonction de son albédo et de sa perméabilité.

3.3.1.1. L'dbédo du sol

L'albédo du sol dépend de lateneur du sol en eau et de sa couleur. Plus le sol est blanc, plus
il réfléchit laradiation directe qu’il rediffuse. Plusil est noir, plusil absorbe la chaleur.

L'influence du sol sur les températures de I'air dépend de sa conduction thermique et de
celle du sol. Si celle-ci est bonne, la chaleur pénétre & I'intérieur et les variations en surface sont
faibles. Un sol froid, tel I'argile, se réchauffe et se refroidit lentement, il conserve une haute
température, la nuit. Le gel y est moins fréguent. Les sols les moins poreux sont les meilleurs

conducteurs thermiques [25].

3.3.1.2. Laperméabilité du sol et sateneur en eau

L'évaporation est importante sur les sols imperméables surtout gprés les chutes des pluies.
Cependant elle est nulle quand les réserves du sol sont épuisées. Pendant la saison estivale et
aprés des chutes de pluies sur un substrat argileux, I'air contient une grande quantité de vapeur
d'eau du fait de I'évaporation. Des brumes et des brouillards peuvent, alors, apparaitre [25].

3.3.2. L’influence de la végétation sur le climat

Le couvert végétal joue un réle trés important dans la modification des conditions
climatiques. Il agit sur la rugosté qui dépend, surtout, de la hauteur des plantes, de la variation
des dtrates et de son développement. Le couvert végétal agit, aussi, sur l'albédo. Aing par
I’évaporation dégagée, la biomasse joue un réle de régulateur de température de l'air, de la teneur

du sol en eau et de la quantité de rayonnement solaire pénétrant le sol [25].



3.4. L'influence de I'homme sur le climat

L'homme est un acteur qui modifie le climat par :
3.4.1. L'urbanisation et la pollution

L'éude du climat urbain est assez complexe. || est difficile de séparer I'action de la ville en
tant qu'agglomération de constructions et celle de la pollution générée par cele-ci (regjet de
poussiéres, de gaz, d'aérosols...). Tantbt elles agissent dans le méme sens, tantot elles sopposent.
D'autre part, le site, la latitude, la proximité de la mer modulent les caracteres résultants du
probléme [25].

3.4.1.1. Leclimat urbain

Ce qui distingue laville de la campagne, c’est:

- La présence de nombreux bétiments plus ou moins élevés qui accentuent la rugosité et
favorisent I'ascendance de l'air. Ils modifient, de ce fait, les conditions radiatives (surfaces
verticales, emmagasinement de la chaleur).

- L'apport d'énergie complémentaire, liée au chauffage urbain et aux diverses activités, qui
augmente la chaleur ambiante et génére un contraste thermique, parfois, important entre le centre
de la cité et |a campagne environnante.

- Un sol impermésable avec une évacuation rapide des pluies dans les réseaux d’assai nissement.

- Une faible végétation et une teneur plus ou moins forte de polluants.

Tous ces déments interviennent dans la transformation des conditions climatiques.

Le rayonnement direct qui arrive sur une ville est donc plus faible qu'en campagne. L’air
pollué par les poussiéres et gaz urbains absorbe une partie de la radiation et la transforme en
chaleur, entrainant une augmentation du rayonnement de I'atmosphére et contribuant, ainsgi, a
élever la température [32]. Cette énergie recue n'est pas réémise, aussi rapidement, dans
I'atmosphére qu’en campagne. Elle est stockée dans les bétiments et ne sera restituée que trés

progressivement.

3.4.1.2. L'influence de la pollution sur le climat

L'émission de polluants dans une ville peut ére plus ou moinsimportante. Elle dépend:
- Del'importance de la population (poussieres liées aux activités, aux déchets, aérosols...).
- Delaproduction d'énergie. Certains combustibles produisent plus de poussiéres (charbon), de
dioxyde de soufre, d’oxydes d’azote...



- De lintensité de la circulation automobile. Les rejets d'oxyde de carbone sont surtout
importants 1a ou la combustion se fait mal. Les lieux les plus pollués sont donc les rues étroites,
le voisinage des feux rouges, les artéres au trafic trop dense...

- Delaprésence d'industries productrices de poussiéres, degaz ...

L'atmosphére des villes les plus polluées, peut contenir jusqu’a 10 fois plus de particules de
poussieres et jusgu'a 25 % de molécules de gaz qu’une ville moyenne. Cette turbidité de l'air

modifie certains caractéres du climat urbain ou les accentue [33].



CHAPITRE 04

Présentation de la region d’étude

4.1. Domaine de définition de la région d’éude

Notre région d’é&ude est située au Nord Est de I’Algérie, entre 04°46° et 08°07° de
longitude Est et entre 36°53’et 34°48’ de latitude Nord. Cette zone est limitée au nord par larive
sud de la mer méditerranée, au sud par lawilaya de Biskra, al’est par les wilayas de Tébessa et
Souk Ahras et 4l’ouest par lawilaya de Bordj Bou Arrerid;.

De par sa position au nord du pays, notre région d’étude est sous I’influence certaine des
facteurs qui caractérisent la géographie du nord algérien (topographie, géologie, climatologie...).

Pour ladécrire, nous nous proposons de I’ inscrire dans son environnement régional.



4.2. Présentation générale de | ’Algérie

L’Algérie est située au centre du continent Nord africain, avec une superficie de 2.381.741
km?, elle est le plus grand pays au Maghreb et le deuxieme en Afrique, aprés le Soudan.
Avec prés de 1200 Km de cote sur lamer Méditerranée, elle est bordée a I'Est par la Tunisie, au
Sud Est par la Libye, au Sud par le Niger et le Mali, au Sud Ouest par la Mauritanie et a I'Ouest
par le Sahara Occidental et le Maroc (voir figure 23).

Lafigure ci-dessous, présente la position géographique de I’Algérie dans I’ Afrique du nord.
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Figure 23. Situation géographique de I’Algérie.
4.2.1. L’Algérie géographique

Le relief algérien se compose de deux principaes chaines montagneuses : I'Atlas tellien et
I’Atlas saharien : ce sont deux ensembles paralléles qui parcourent le pays d’Ouest en Est, elles
se rapprochent au centre du pays jusqu’a presgue se confondre a I’extréme Est (Aures) vers la
Tunisie. Ces deux chaines constituent des frontiéres naturelles entre lesquelles sintercalent de
vastes plaines et hauts plateaux (voir figure 25).

Les figures ci apres, présentent : pour la premiére, les principales formations géographiques en
Algérie et pour la seconde, une coupe topographique du Nord au Sud de I’ Algérie [34].



Figure 24. Principales formations géographiques de I’ Algérie.
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Figure 25. Coupe topographique de I’ Algérie [34].

- Au Nord, au pied de I'Atlas Tellien, se trouvent les pleines cotieres qui donnent directement sur
la mer méditerranée. La bande du Téell, large de 80 a 190 km, sétend sur prés de 1200 km de



cotes. Elle est formée par une chaine de montagnes (I'Ouarsenis, le Djurdjura, les Babors, les
Bibans...) qui longe le littoral. Ces montagnes sont, souvent, séparées par des vallées parcourues
de cours d'eau. Ce caractére confére a larégion une richesse floristique et faunistique importante.

Les plaines et les vallées du Tell abritent une grande partie des terres fertiles du pays (figure 26).

- Entre I‘Atlas tellien et I'Atlas saharien, on trouve un ensemble de plaines et hauts plateaux semi-
arides parsemés de nombreuses dépressions appelées « Chotts », lesquels se transforment en lacs
salés a la saison des pluies. Le point le plus bas d'Algérie se trouve au Chott Melrhir (—40m).
L'ensemble s’étend des frontieres marocaines a I'Ouest a la vallée du Hodna a I’Est du pays. Ces
steppes se caractérisent par une végétation pauvre et clairsemée ; ces étendues sont colonisées par

des associations d’herbacées et des touffes d'alfa [05].

- L’Atlas saharien, relie le Haut Atlas marocain a la frontiére tunisienne ou I’on y rencontre le
massif des Ksours, le Djebel Amour, les Zibans et les monts Hodna qui rejoignent la bande du
Tell a ’Eg et continue pour finir dans les Aurés. Il est limité au sud par plusieurs oasis qui
congtituent ce qui est souvent appelé «La porte du désert» [36].

- Au sud, avec environ 2 millions de km?, le Sahara est I'un des plus grands déserts du monde. 11
représente plus de 80% de la superficie de I'Algérie. 1l se compose d'immenses dunes, de plaines
de sable (ergs), de plaines de pierres (regs), doasis et de montagnes volcaniques (massif du
Tassili et du Hoggar) ou culmine le plus haut mont d'Algérie & 2900 métres d'altitude. Au nord du
Sahara, le grand Erg Occidental et Oriental, sont séparés par des plateaux rocheux, telle la région
des M’zab, ils sont bordés au sud par le plateau de Tademait. Ce sont d'immenses mers de sable
ponctuées d'oasis. Au coaur du Sahara, on y trouve le massif du Hoggar, constitué de roches
volcaniques formant des pics, des « aiguilles volcaniques » et de hauts plateaux désertiques [36].

La figure suivante, résume la morphologie des différentes formations géologiques du nord

deI’Algérie et par conséguent de notre région d’étude.
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Figure 26. Classification morphologique du nord de I'Algérie [35].

4.2.2. L’Algérie climatique

L’Algérie se situe sous un climat de transition, entre la zone tempérée et la zone tropicale,
cette position la met sous I’influence directe du climat méditerranéen au Nord et du climat
désertique au Sud.

Le rythme saisonnier est simple:



- En é&¢é, I’Algérie est soumise a I'influence des hautes pressions subtropicales qui, eu égard a sa
latitude, donne des temps trés chauds, trés secs et tempérés, mais seulement, aux bords de mer.

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

Cette circulation d'Ouest envahit le bassin méditerranéen, mais, en réalité, seules quelques
perturbations atlantiques arrivent jusqu'au bassin méditerranéen, a cause des reliefs qui entravent
I'écoulement de I'air. Les deux tiers des perturbations activant dans la région sont d'origine locale.
Elles sont dues & des circulations d'air polaire froid qui atteignent la Méditerranée et y
provoguent, au contact de ses eaux chaudes, une cyclogenése active. Cet air froid qui touche le
bassin méditerranéen progresse lentement vers le sud en saison froide. Ainsi, sexpliquent la
diminution progressive des pluies vers le sud et I'alongement de la saison séeche [36].

Le régime des vents est peu uniforme, il varie d'une région & une autre et contribue a
accroitre |’évaporation, dgja, trés vive. Si I'hiver, saison humide, le nord de I’Algérie a un bilan
hydrique, généralement, favorable. En été, le déficit est totd, il est, souvent, nécessaire de
recourir al'irrigation pour les cultures de printemps et d'été [36].

Comme nous le voyons, la région du nord-est agérien subit, directement, I’influence du
climat méditerranéen :
- Au nord, les précipitations diminuent du nord au sud et d'est en ouest. Sur la bande littorale, le
clima es tempéré, avec des hivers pluvieux ou tres pluvieux, avec des moyennes
pluviométriques annuelles pouvant atteindre plus de 1500 mm dans la région de Jijel et Bejaia
(voir figure 27). Cette variation dans le nord dépend de la latitude, de I'dtitude, de la
continentalité et du relief. En outre, une dissymétrie trés nette existe entre les versants, ceux qui

sont exposés au nord sont les mieux arrosés et ceux qui le sont au sud sont les plus secs.

La moyenne des températures varie entre 8°C et 15°C en hiver et, en moyenne, 25°C en
juillet et aolt (26,5°C a Annaba, 26°C a Bejaia). En été, le sirocco, vent sec et chaud (baptiseé le
Chehili localement), souffle du Sahara en direction du nord durant la saison estivale, amenant des

nuages de poussiéres et de sable vers les régions cotieres.

- Leclimat dans larégion del'Atlastellien est auss tempéré, mais plus froid a cause de I'altitude.

Il est caractérisé par des précipitations plus importantes (voir figure 27) [36].

Lafigure suivante, résume la pluviométrie dans le nord agérien et dans notre région d’éude.
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Figure 27. Répartition des précipitations dans le nord de I'Algérie [35].
- Le climat des Hauts Plateaux est semi-aride. La température avoisine les 5°C voire —7°C en
hiver et les chutes de neige y sont fréquentes. La température estivale varie de 30°C a 38°C
(Constantine 36°C) avec des précipitations faibles et irréguliéres, de 200 2400 mm par an.
- Le Désert du Sahara est aride, avec des précipitations annuelles extrémement faibles (moins de
100 mm par an). Les températures varient de 15 a28°C en hiver, pour atteindre 40 445°C, voire
plus en été [37].

4.2.3. L’ Algérie géomorphologique

4.2.3.1. Formations géologiques.

Les formations géologiques agériennes datent, essentiellement des éres secondaire et
tertiaire. Par contre les formations superficielles qui se sont formées dans les vallées et les
cordons dunaires sont du quaternaire (voir figure 28).

Le Tell Oriental est la partie la plus montagneuse de I’Algérie. 1| se compose de chaines

paralléles ou on y distingue, du Nord au Sud :



- Les chaines telliennes littoraes, constituées de gneiss et de granit, prolongent celles du
Djurdjura: ce sont les massifs de Collo, Skikda et I’Edough bordant la basse plaine d’ Annaba ou
se trouvent les deux plus grandes zones humides d’eau douce (lac Tonga et Oubeira aEl Kala).

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

- Les chaines telliennes internes sont dominées par les monts du Hodna, le massif des Aurés
(2328 m) et les monts des Nemenchas. Cet ensemble appartient au domaine atlasique (figure 28).

Les steppes orientdes a I'Est du Hodna sont formées par les Hautes Plaines du Sud
Constantinois ou domine le Crétacé, de nature calcaire et dolomitique. Ces Hautes Plaines sont
bordées par le Massif des Aures et des Némemchas.

Les Hamadas et le Tassili sont d'immenses plateaux rocheux calcaires, de forme tabulaire a
sols sguelettiques, dominant les vallées des oueds. La région est caractérisée par des regs,
surfaces planes de cailloux et de graviers, qui résultent d'une importante érosion éolienne sur les
horizons superficiels de sol [38].

Lafigure suivante, illustre les principales formations géologiques du nord algérien.
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Figure 28. Principales formations géologiques [38].



4.2.3.2. Les principaux lacs et cours d'eau

Hormis quelques cours d'eau cotiers, le réseau hydrologique de I’Algérie n’est pas trés
développé et se limite & quelques principaux oueds tels:
- Oued Chélif : D’une longueur de 725 Km, 1l prend sa source au Nord-Ouest de I'Atlas tellien et
se jette en Méditerranée. Il se caractérise par une vallée trés fertile qui a permis le

développement, autour d’elle, de laville du méme nom.

- Oued Rhumd : Le plus important cours d'eau du Congtantinois. Il prend sa source dans les
monts de Ferdjoua (Mila), pénétre les plateaux de Constantine ou son tracé décrit une série de
sinuosités, puis se resserre trés sensiblement et forme alors une boucle presgue fermée avant de
sinfiltrer entre les tables calcaires du Djebel El Hadja, en conservant une direction générale Sud-
Ouest Nord-Est. Le Rhumel termine sa course en se jetant dans lamer al'ouest du golf de Jijel.

- LaSeybouse : C’est uneriviére du nord-est de’Algérie. Elle prend sa source prés de Guelma et
est formée par oued Cheref et oued Zenati, son bassin est le plus étendu d’Algérie, et ses terres

sont tres fertiles. Elle termine son parcours en se jetant dans la M éditerranée prés d'/Annaba [05].

Il n'existe pas de cours d'eau permanents au sud de larégion du Tell. Les nombreux lacs qui

parsement les régions désertiques sont, pour la plupart, temporaires et salés (ex: Chott el Hodna).

4.2.3.3. Lesformations des sols

La répartition des sols en Algérie présente une zonalité qui refléte, rigoureusement, celle
des climats. Cependant, elle est largement modifiée par la nature des roches meéres, du relief, des
cours d'eau, de la végétation, ainsi que des facteurs biotiques et anthropiques.

On rencontre différents types de sols:

- Les sols bruns lessivés et sols bruns calcaires dans les bioclimats humides et sub-humides
(Luvisols, Calcisols) (voir figure28).

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

- Les sols gris subdésertiques, minéraux bruts d'érosion ou d'gpport, ainsi que des sols salins aux
bioclimats arides et désertiques (Regosols, Solonchaks) [35].

Lafigure ci-apres, représente les différents types de sols en Algérie.



Bi - Cambisss cleoimigues BN oy - Mitcaals omgques || ¥h = Yemmopals kaplinques
[ Bk - Combssois calciquas Rc - Régasols calcainns o - Yermdaoks caksmes
i - Lahosals Rd - Régnents dysiriguns v - Yermosdls gypalques
B e - Fluwisols calcaines Ve - Viersols oulngues | B 24 - Soloathaks gleyeques
B Lo - Luvisols aibhuaes = W - Waneela pollicieas Zo = Solonchaks oribegues

Lz - Luwisols chromiguos % - Merrsala BN 71- Solonchacks |y sy
I Lg - Luvisols ghoykqpues kh - Yermaanks hagliees| O Etonduss saldes

Lo - Lauvigdis cathiguns | Kk = Wermosals cadciqueas | -5 Débeis de reches
B 1o - Mitoeols putnigiees ¢ = Yormosces Dunes. Sabies matiles

Figure 29. Carte des sols dominants de I'Algérie [35].

4.2.4. L’Algérie bioclimatique

La classification bioclimatique d'Emberger et de Sauvage est largement adoptée dans la
région méditerranéenne. Sur la base du Q,, cing étages bioclimatiques sont définis pour I'Algérie:
humide, sub-humide semi-aride, aride et saharien. |Is sont subdivisés en variantes sur la base des
seuils thermiques de la température du mois le plus froid (min) [35].

Ces variantes intéressantes pour la production végétale sont les suivantes:
- Hiver froid a gelées durant de longues périodes, -3<m<0°C.

- Hiver frais a gelées trés fréquentes, 0<m<3°C.

- Hiver doux a geléesrares, 3<m<7°C.

- Hiver chaud a gelées absentes, 7<m<10°C.

Outre les températures basses en hiver, les fortes températures de I'é&é et la sécheresse
edtivale sont des facteurs limitants pour la production végétale en Algérie.

Les grandes régions écologiques se distinguent rel ativement bien (voir figure 30).

Au nord, se trouvent les zones de cultures (littora, plaines intérieures, hautes plaines etc...),

au centre les zones steppiques et de parcours et au sud le Sahara avec ses Oasis.




4.2.4.1. Les domaines bioclimatiques

La combinaison des données climatiques fondamentales (température et précipitations)
permet de définir des domaines bioclimatiques.
Lafigure 30, indique les différentes zones bioclimatiques et la figure 31, indique les différentes

régions écologiquesde I’ Algérie.
A/ Le domaine humide et subhumide

Cette région regoit, en général, plus de 600 mm de précipitations, le nombre de mois secs ne
dépasse pas 3 a 4 mois. Ce domaine comprend toute la zone cétiere (surtout celle de I’Est) ainsi
que I'ensemble montagneux de I’Algérie septentrionale. Dans cette région, les cultures sont
partout possbles. La forét méditerranéenne y trouve son terrain d'élection avec des arbres
toujours verts: les chénes (chéne-liege sur les basses pentes, chéne vert plus haut), les résineux
comme le pin d'Alep sur les versants chauds, le pin maritime, le pin pignon, les sapins... Le
couvert forestier reste parfois important, mais le plus souvent, il est dégradé en matorral.

L'écoulement des oueds se prolonge durant une grande partie de I'année. Le milieu
physique, compartimenté et morcelé, est une mosaique de plaines, de bassins et de versants de
montagnes [35].

Les Domaines bioclimatiques .
e
L

Figure 30. Les principaux domaines bioclimatiques de I’Algérie [43].
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Figure 31. Les principales zones écologiques de I’Algérie [ 35].

B/ Ledomaine semi-aride

Dans cette région, les précipitations se raréfient et deviennent plus irréguliéres: 400 & 600
mm (le plus souvent réparties entre 50 et 70 jourg/an). La saison seche peut se prolonger jusqu'as
et 6 mois. Cette région est, trés largement, représentée par les hautes plaines et les hauts plateaux
de I’Algérie septentrionale. Partout dominent les glacis fagonnés au cours des épisodes du

Quaternaire et les encroltements calcaires sont une contrainte & la mise en valeur agricole.

Lavégétation naturelle est en dégradation continue. |l subsiste quelques thuyas, pins d'Alep,
pigachiers, amandiers... Mais, a ce niveau, les formes buissonnantes I'emportent, ol se méle le

chéne kermes, I'olivier sauvage, le lentisque, le genévrier, le palmier nain...



C/ Le domaine aride ou steppique

Cette région recoit moins de 400 millimétres de précipitations par an. Le nombre de jours
de pluies est compris entre 20 et 40. En réalité, les données moyennes, dans cette région, n'ont
guere de dgnifications, car le caractére marquant est la succession d’irrégularités saisonniéres et

interannuelles, jalonnée par de sévéres sécheresses cycliques.

Le caractére continental entraine des écarts de température considérables. La steppe occupe
de vastes étendues des Hautes Plaines algériennes. Au dessus de 200 mm, elle peut étre une
formation secondaire qui résulte de la dégradation d'une couverture végétale plus abondante. Au
dessous de 200 mm, c’est une formation de base qui est composée de graminées (alfa) et de
buissons ligneux xérophiles (armoise).

Dans les fonds d'oueds plus humides ou dans les zones d'épandage des crues, apparaissent
les buissons de tamarix, de jujubier et de laurier rose. L'élevage est la vocation naturelle du
milieu steppique sous laforme traditionnelle du nomadisme ou du semi-nomadisme [35].

D/ Le domaine désertique

Cette région recoit moins de 100 mm de pluies par an, il arrive qu’il ne pleuve pas pendant
12 mois consécutifs, les conditions climatiques y sont extrémes. Les températures sont de plus en
plus marquées par la continentalité et I'amplitude trés forte. Dans la partie nord des déserts, les
précipitations sont souvent des précipitations d'hiver ou de printemps, mais l'irrégularité
saisonniere y domine. Prés des basses latitudes (22° et en altitude), les pluies peuvent étre d'été,
traduisant ainsi la proximité avec la zone tropicale [35].

Le désert n'est pas, complétement, dépourvu de végétation. Les lits d'oued et les zones
d'épandage de piemont peuvent receler une nappe phréatique. 1ls peuvent porter une steppe trés
ouverte et des fourrés discontinus de buissons ou d'arbustes comme : les acacias et les jujubiers,

les tamarix jalonnent les fonds d'oued les plus humides [35].

4.2.4.2. L’ occupation des terres

Lesterres en Algérie sont réparties de la fagon suivante:

- Lesterres improductives estimées a 191 millions d'hectares.

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

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

- La superficie agricole totale (SAT) couvre 8,2 millions d'hectares, dont environ 880 000
hectares de terres non productives (b&iments, chemins, infrastructures etc..).

C’est ce que représente la figure ci-dessous.
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Figure 32. Répartition de la superficie totale de I'Algérie [ 35].

A/ La végétation naturelle en Algérie

C'est un fait bien établi que larépartition de la végétation forestiére est fonction de certaines
actions climatiques et que les foréts ont ellesmémes une influence primordide sur les
caractéristiques des microclimats et méme des climats régionaux.

Les formations forestiéres couvrent environ 4,3 millions d’hectares (maquis compris). Ces
formations jouent un rdle important en matiére de stabilisation des terres dans les périmétres des
bassins versants et de rétention des eaux de ruissellement. En outre, elles constituent un support
non négligeable dans le développement économique du pays [35].

Les formations forestiéres sont représentées par :

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

- Lesmaquis et les broussailles, 1 844 400 ha (44%).
- Lespeouses, 2 800 ha (0,1%).

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

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

désertiques. On distingue suivant les tranches pluviométriques :

- 1200 - 1800 mm, correspond a I’étage hyper-humide représenté par des zones trés restreintes,
leurs superficies ne dépassant pas 300 ha (entre 800 et 2000m d’altitude sur I'Atlas tellien et la
région de Jijel) ou se développent des espéces endémiques tres rares comme le sapin de Numidie
(Abies numidica), le peuplier tremble (Populus tremula) et les foréts de cedres (Cedrus atlantica)
et chéne liége (Quercus suber).



- 900 - 1200 mm, c’est I'é&age humide qu’on trouve dans les régions Nord-Est, dominé en

altitude par les foréts a cedres et diverses chénaies (Quercus faginea, Quercus suber et Q.afares).

- 600 - 900 mm, correspond a l'étage subhumide qui couvre la partie septentrionale d'Ouest en Est

de I'Atlastellien sur lesquelles se développent les foréts a chénes rotundifolia et Pin d’Alep.

- 400 - 600 mm, c’est la zone semi-aride supérieur qui correspond aux foréts, maquis et
matorras, plus ou moins dégradés, des sommets et des versants Nord de I'Atlas saharien. Le
chéne rotundifolia, le thuya et I'olivier-lentisque sont les plus représentés.

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

en compétition avec la céréaliculture au niveau des dépressions

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

dégradation tres avancé.

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

les nombreux acacias [35].

Lafigure suivante, représente | es principales zones écologiques en Algérie septentrionale.
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Figure 33. Zonage écologique del”Algérie (carte rédisée par Salamani M., 2001)

B/ L agriculture en Algérie

La superficie agricole totde, représentant 3% de la superficie totale de I'Algérie, Elle
comprend principaement :
- Les cultures herbacées: 3,8 millions ha
- Lesterres au repos (jachéres): 3,7 millions ha.
- Les plantations fruitiéres: 576 990 ha.
- Lesvignobles: 81 550 ha.
- Les prairies naturelles: 23 640 ha[35].

Lafigure suivante, reprend les différentes occupations des terres agricoles en Algérie.
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Figure 34. Occupation des terres agricoles [35].

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

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

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

- Le Sahel et les zones littorales, gréce a des conditions climatiques trés favorables (hiver
généralement doux), sont occupés par les cultures maraichéres et, particulierement, par la
plasticulture (culture sous serre). Au niveau de cette zone agroécologique, toutes les cultures
maraichéres sont pratiquées. Le systéme de production est, généralement, intensif, |'assolement
et triennal, quadriennal et parfois quinquennal.

- Les plaines sublittorales constituent des zones agroécologiques assez particulieres, compte
tenu du fait que les sols sont généralement lourds, mais le climat reste relativement favorable.

Dans ces plaines, la polyculture et I'élevage bovin constituent les principales activités. Les
cultures maraichéres, les cultures fourrageres, les céréales et |'arboriculture fruitiere se cotoient
en fonction des disponibilités en eau, des besoins de la région et de |'adaptation des cultures
pratiquées. Dans ces plaines sublittorales, I'assolement est généralement triennal, parfois biennal
et rarement quadriennal. L'eau d'irrigation provient des barrages mais, surtout, des puits
(existence de nappes phréatiques).



L'ensemble des plaines sublittorales est menacé par I'urbanisme et les infrastructures (routiéres,
ferroviaires, industrielles..), celaréduit de plus en plus les surfaces disponibles pour I”agriculture.

* Les plaines intérieures, certains hauts plateaux et les hautes plaines céréaliéres ont des
microclimats, généralement, contraignants (hiver froid atrés froid, été chaud atrés chaud et sec).
La pluviosité est généralement limitée et I'eau constitue I'élément clé des systémes de cultures
mis en place. Au niveau des plaines ou |'eau d'irrigation est disponible, on rencontre les cultures
maraichéres de plein champ (saison et arriere saison), les cultures fourrageres, les céréales et
I'arboriculture fruitiére (en irrigué). La ou I'eau est absente, I'assolement est généralement biennal
(cérédle- jachére), rarement triennal avec une rotation céréale-fourrage-jachere. L'arboriculture
fruitiére rustique est, relativement, importante dans ces régions. La céréaliculture dans les hautes
plaines et certains hauts plateaux est, généralement, associée a I'élevage. Plus la pluviosité

diminue, moins les systémes de cultures sont diversifiés (orge, rarement blé) [35].

* Lazone intermédiaire sert de parc aux ovins, de par ses epaces étendus de parcours (steppe et
paturages extensifs). La steppe constitue une zone agroécologique paticuliere. Elle séend de
I'est & I'ouest du pays. Elle est limitée par I'isohyéte 400 mm au nord et 100 mm au sud. Elle
congtitue une zone intermédiaire entre le Nord du pays (climat humide, subhumide ou semi-aride)
et le sud du pays (climat aride et saharien). La principae vocation de la steppe est I'élevage ovin,
caprin et camelin. Les cultures céréaliéres (principalement I'orge) ne sont cultivées que dans les

zones d'épandage des crues[35].

* Le troisieme ensemble écologique, improductif, représente le désert saharien ou les seules
activités agricoles reposent sur l'agriculture oasienne et I'exploitation du palmier dattier. Le
systeme de cultures oasien est basé sur les cultures en étages. Il est tres intensif (pamier,
arboriculture fruitiere, maraichage, céréales, fourrages). Les surfaces sont réduites et I'eau et le

sel (sdinisation des sols) constituent les facteurs limitants de la production [35].



CHAPITRE 05

Les parametres d’analyse et lesindices
climatiques

5.1. La caractérisation de la zone d ’étude

Le nord-est du pays (zone d’étude) se caractérise par une topographie accidentée et un
climat contrasté. Nous I’avons inscrite dans un rectangle de pres de 450 Km de long et 400 Km
delarge, delafrontiere tunisienne al’Est a B.B.A al’Ouest et de la méditerranée a Biskra au sud.

Notre zone d’investigation est comprise entre la mer méditerranée au nord et le Sahara au
sud, autant sur le plan topographique que climatique. De ce fait, elle est soumise a des contrastes
climatiques appuyes, passant de I’humide & I’aride et des reliefs passant de hautes altitudes au

sahel, avec des nuances géologiques et atimétriques remarquables.
5.1.1. Lalocdisation géographique des stations

La disponibilité des données météorologiques et la représentativité des stations, nous ont
amené a $lectionner onze (11) d’entre eles, dont la digtribution est, relativement, homogéne a
I’intérieur des zones climatiques (figure 34 a et 34 b) de I’Algérie orientale. Ces stations ont été

choisies selon les normes préconisées par I’OMM (organisation mondiale de la météorologie).



Larégion d’étude a été subdivisée, du nord au sud, en 4 ensembles topographiques, chacun
représentant une unité géographique bien définie. La subdivision s’est faite sur labase de :
- Critéres topographiques; les stations d’un ensemble offrent le méme profil topographique.
- Critéres climatiques; les stations d’un groupe appartiennent toutes & la méme trame climatique.
- Critéres statistiques; les coefficients de corrélations entre les parametres des différentes stations

devant étre élevés et le test de conformité de ces derniers, doit, impérativement, ére significatif.

Cette subdivision nous a permis d’obtenir, du nord au sud, les ensembles du tableau suivant.

Tableau 02. Caractéristiques générales des principaux ensembles topographiques Est-algérien.

Domaine Ensemble Précipitations Stations
représentatives
Humide et sub- | Plaines cotieres et le versant) Supérieur 2 600 mm /an Annaba, Skikda,
humide nord de I’atlas tellien Begjaia
Semi aride Hautes plaines et hauts | Entre 400 et 600 mm/anl Souk Ahras, Guelma,
plateaux intérieurs Constantine.
Aride Hauts plateaux et I’atlas Inférieur 2400 mm /an| Tébessa, Batna, Sétif,
Saharien Bordj B Arrerid;.
Désertique Sahara Inférieur 2100 mm /an Biskra

Le tableau ci-aprés présente chague ensemble, avec ses différentes stations, leurs coordonnées
géographiques, leur dtitude et quelques remarques relatives aux changements des stations ou a
I’arrét des enregistrements.

Tableau 03. Présentation des stations météorologiques de I’ Algérie orientale.

Nom Longitude | Latitude ‘Altitude( Remarque
Stations du littoral
ANNABA 07°48 E 36°50 08 m /
SKIKDA 06°54 E 36°53 02 m /
BEJAIA 05°06 E 36°45 03m | Arrét dela station (Juin-Déc 2002)
Stations de contact tell — hautes plaines
SOUK AHRAS 07°58 E 36°17 | 682m Transfert de la station (1985)
GUELMA 07°28 E 36°28 | 228 m /
CONSTANTINE 06°37 E 36°17 | 703 m /
Stations des hauts plateaux
TEBESSA 08°07 E 35°25 | 823 m | Arrét delastation des T° (1987)
BATNA 06°19 E 35°45 | 826 m /
SETIF 05°15 E 36°11 |1015m Station active depuis 1981
B-B-ARRERIDJ 04°46 E 36°04 | 930 m Station active depuis 1980
Station du désert
BISKRA | 05°44E | 34°48 | 89m | /

Lesfigures ci-apres (34a- 34b), présentent le cadre de la zone d’é&ude et |a position des stations.
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Figure 34 (a). Présentation de lazone d’étude et localisation des stations.




5.2. L 'organisation des observations

L’Algérie, pour satisfaire ses besoins en prévisions météorologiques et éudes climatiques,
amaillé le territoire national en stations et postes climatologiques, ces derniers sont gérées par
I’office national de lamétéorologie (ONM).

La création et le maintien de stations climatologiques de référence, installées la ou les
conditions d’exposition sont constantes pendant une trés longue période, ont é&é recommandés

par |I'Organisation météorologique mondiale I’OMM.
5.2.1. Leréseau météorologique

Des données d'observation couvrant une courte période, n‘'ont généralement aucune valeur
donificative (sauf dans les régions équatoriales et dans certains déserts). La variabilité des
paramétres du temps, d'une saison ou d'une année a une autre, est telle qu'il est nécessaire de
disposer de <fries d'observations longues pour pouvoir en tirer des indications climatiques
valables. Il faut un minimum de 30 ans, pour qu’une étude climatique oit caractéristique d’une
région (recommandations de ’OMM). Cela est indispensable, non seulement pour connéitre les
caracteres du climat, mais aussi pour apprécier les cycles de renouvellement d'une situation

donnée, par exemple : risque de gelées printanieres, longues périodes de sécheresse, etc... [10].

Dans notre cas, les séries sont relativement homogenes et couvrent une période de 30 ans
pour toutes les stations (de 1976 a 2005), a I’exception de Guelma, Sétif et Bordj qui ont
respectivement : 20 ans (1986-2005), 25 ans (1981-2005) et 26 ans (1980-2005).

La densité optimale qu’il convient d’adopter pour un réseau de stations ne peut étre fixé.
Elle dépend de I’échelle & laguelle on se place pour étudier le climat et la variabilité, dans le
temps et dans I”’espace, de ses principaux parametres. Dans notre cas, les distances qui separent
les différentes stations d’une méme zone sont relativement homogenes (entre 70 et 130 km
environ pour les stations du littora, entre 60 et 90 km pour les stations de I’intérieur).

L’influence de I’emplacement d’une station est fonction : de la latitude, de I’altitude, de la
topographie du terrain, de la proximité de la mer, de la physionomie de la végéation

environnante, de la présence de rideaux d’arbres ou de batiments...

Pour étre représentative du climat d’une région, une station doit remplir certaines
conditions d’aération et de vue quelque soit sa position (vallées, bas fonds, pentes, sommets...)

et ne doit pas étre influencée par ces différents obstacles [39].



5.2.2. Le classement des stations climatologiques :

Les pogtes climatol ogiques ne mesurant pas tous les paramétres utiles a I’étude, nous avons
eu recours, alors, aux séries les plus complétes des stations principales, fournissant tous les
parametres :

- les précipitations mensuel les en mm et le nombre de jour de pluie
- les températures moyennes mensuellesen °C

- les températures moyennes mensuelles des minimaen °C

- Les températures moyennes mensueles des maximaen °C.

- L’humidité relative moyenne en %.

- Evaporation en mm.

- L’insolation en heures entiéres.

- Les phénomeénes (jours de gelées et de neige).

Ces gtations climatologiques et leurs méhodes d’observations sont régies par les normes de
la Commission des Instruments et des M é&hodes d’Observations (C.1.M.0O.) [39].

5.2.3. Sources et documents

Pour étre utilisables, les observations doivent ére auss exactes que possible, comparables
les unes aux autres (donc synchrones) et réalisées dans les mémes conditions. Néanmoins, on
n'est pasal'abri deserreurs:

* les unes systématiques: elles sont relatives aux défauts des appareils de mesures ou aux
conditions de leur fonctionnement.
* |les autreshumaines: liées aux conditions dans lesquelles sont relevées les observations :

appareils mal placés, erreurs de lecture ou de calcul...

5.2.4. Lestempératures

La température représente un facteur limitant de toute premiére importance car, elle
contréle I’ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne, de ce fait, la répartition de la
totalité des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (RAMADE 1984).

La température de surface est, par convention, la température observée sous un abri
météorologique dans lequel e volume est bien ventilé et ou les thermometres sont protégés du
rayonnement direct et du contact avec les précipitations. Le plancher de I’abri est, en général, au
moins a 1,20 m au dessus du sol, c’est-&dire, & un niveau ou le gradient thermique vertical
présente des variations plus faibles qu’au ras du sol. Les variations qui peuvent étres rencontrées

au contact du terrain, sont au moins, de I’ordre de un degré par métre (1°C /m), mais le gradient



décroit brusgquement, entre 1 & 2m de hauteur, en prenant des valeurs seulement de I’ordre de 1°C

pour quelques dizaines de métres [08].

Pour caractériser ce paramétre, il faut définir plusieurs variables: la moyenne mensuelle
des maxima (M), la moyenne mensuelle des minima (m), la moyenne mensuelle (M+m/2) et

I’amplitude thermique (M-m).

5.2.4.1. Critique des données

Toutes les données météorologiques exploitées sont issues des bulletins climatiques
mensuels (B.C.M) et des tableaux climatiques annuels (TCA) de I’ONM Constantine, sur la base
desquelles les moyennes annuelles de la période 1976 a 2005 ont été caculées pour chaque

gation et pour I’ensemble des paramétres nécessaires a notre recherche.

La majorité des stations traitées présentent des lacunes dans les séries d’observations. Ces
lacunes mensuelles ou annuelles sont inhérentes, soit au transfert de la station d’observation

(celle de Souk Ahras en 1985), soit aux pannes des instruments exploités (Bejaia en Juin 2002).

5.2.4.2. Correction des températures

Pour combler les séries d’observations, nous avons eu recours ala méthode de la régression

linéaire. Pour que cette méhode soit efficace; il faut que les variables suivent cette loi.

On estime lavariable Y apartir delavariable X par I’équation de la droite suivante.

Y=aX+b

Y :lavaleur aestimer, X :lavaleur estimée,

a: lapentedeladroite, b: uneconstante.

A/ Corrélations des températures
Le comblement des lacunes dans les séries d’observations est impératif et doit étre
conforme a la méthode précitée. Le degré de corrélation, le profil et la distance entre la Sation

homogéne et |a station a homogénéiser doivent étre pris en considération.

Le tableau suivant résume les coefficients de corrélation entres les différentes stations.



Tableau 04. Coefficients de corrdation des températures moyennes mensuelles (1976-2005).

Corrélatio| Annaba| Skikda Bgaia |C™® |GuemgSA |Séif |[BBA |Batna|Tébessa| Biskra

Annaba |1 0,89 0,89 087 (083 |05 (0,72 |0,68 |0,87 |0,85 0,84
Skikda |0,89 1 0,9 086 (091 068 |0,76 |0,84 |091 |0,86 0,82
Begaa 0,89 09 |1 085 (0,76 |0,69 (0,67 |0,71 |0,85 |0,82 0,78
c® 0,87 086 |0,85 1 097 0,86 (0,86 |092 |09 |0,95 0,92
Guelma |0,83 091 |0,76 097 |1 094 086 (086 (092 (0,89 0,81
SA 0,69 0,68 |0,69 086 (094 |1 084 084 082 (084 0,79

Sétif 0,72 0,76 |0,67 086 (086 (084 |1 085 (087 (0,88 0,82

BBA 0,68 084 |0,71 092 (086 084 (0,85 |1 0,94 0,92 0,78

Batna 0,87 091 |0,85 09% (092 082 (0,87 (094 |1 0,96 09

Tébessa |0,85 0,86 |0,82 09 (089 084 |0,88 |0,92 |09 |1 0,9

Biskra |0,84 082 |0,78 092 (081 |0,79 (0,82 |0,78 |0,90 |0,90 1

* Conditions d'application

Nous remarguons que les coefficients de corrélation estimés ci-dessus sont relativement
deveés, mais ils n’indiquent pas réellement I’existence d’une corrélation significative entre les
différentes stations. Pour ce faire, nous devons éablir un test de conformité des corrélations qui
uppose:
- des variables interdépendantes et ayant une distribution normale & deux dimensions.
- des échantillonssimples, indépendants les uns des autres, pour la comparaison des

coefficients de corrélation.

**Test de signification
Nous émettons |’ hypothése suivante : Ho . p=0.
Lorsquil n'y a pas de corrdation au niveau de la population, I'hypothése nulle du test de

conformité H,:r =0 est vérifiée.

. _|rvn-2

On calcule la quantité suivante : |t
V1-r?

. 5 . ia=005
Onrejette I'hypothese: Sit, 3t , P RH, P r 1 0; avec |
l ~

t(n- 2)dd L40].

.a
2



Nous pouvons comparer lavaleur |r| avec r , et procéder au test de signification en rejetant
1-

N

I'hypothése nulle lorsque |r|3 r , P RH, ; pour des effectifs n<100p [40].
1-

a
2

Dans notre cas: |r|3r ,danschacundescasP RH,. Donc, il existe une corréation
1-

N

significative entre les différentes stations.

B/ Comblement des données

Le comblement des données se fait a partir de I’équation suivante :

Y:Y'+%* (X - X')

Y : variable aexpliquer ;

Y’: moyenne observée de la série homogeéne de la station incompl éte;

r : coefficient de corrélation entre X et Y estimé apartir des sériescommunesde X et Y ;

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

SX : écart-type de X d’apresla méme série d’observation ;

X : variable explicative connue ;

X’: moyenne de X estimée & partir de la méme période observée simultanément dans la gtation
compléte.

Exemple:

La série d’observation de la station de Batna a été contrdlée a partir de la station de Tébessa. En
effet, les deux stations dont I’dtitude est la méme présente un coefficient de corrélation trés
deveé et significatif.

Le mois de Juillet de I’année 1976 présente des lacunes & Batna, le calcul de la valeur recherchée

de ce mois de 1976 s écrit :

X= 25 °C: lamoyenne de la température des mois de Juillet pour toute la période (1976-2005) a
la station de Tébessa.

X’=16,8°C : la moyenne de la série homogéene commune entre les deux stations (1977-2005) a
la station de Tébessa.

Sx= 1,53 : écart-type pour la station de Tébessa.

Y’= 26,1 : moyenne de la série homogéne (1977-2005) a Batna.

Sy=1,03 : écart-type pour la station de Batna.

r= 0,98 : coefficient de corrélation entre les deux stations.



Y =261+ %513'03* (25- 168 =31°C

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

joursde pluies, larégression linéaire exprime des valeurs moins pertinentes.

5.2.4.3. Les températures moyennes annuelles

Le but de I’éude des variations de températures moyennes annuelles, de 1976 42005 est de

caractériser |I’évolution générale du climat durant cette période dans larégion de notre étude.

La figure 35, représente I’évolution des températures moyennes annuelles par rgpport a la
température moyenne de la série d’observation (1976-2005).

- Pour les stations du littoral : la température moyenne de toute la série est de, respectivement,
17,7 - 18,13 et 17,53°C pour Annaba Skikda et Bejaia. Ces températures different 1égérement
d’une station a une autre, la station de Skikda représentant la moyenne la plus éevée (0,43 °C
entre Skikda et Annaba et 0,6°C entre Skikda et Bejaia). L’évolution générale des températures

moyennes annuel les, durant la période 1976-2005, est quasiment identique pour les 3 gtations.

Nous pouvons diviser la période en 3 tranches: 1976 - 1982, 1983-1993 et 1994-2005.
Dans la premiére tranche, les températures des 3 stations sont inférieures a la moyenne. La
deuxiéme tranche est caractérisée par des fluctuations, une année sur deux, la moyenne annuelle
dépasse |la moyenne de la série avec un rythme cyclique (trois a quatre années inférieures, trois a
quatre années supérieures...). La troiséme décennie caractérise une entrée dans une période
relativement chaude ou toutes les moyennes annuelles dépassent les moyennes des séries avec
des pics respectifs de 18,8 - 19,5 et 18,6°C pour Annaba, Skikda et Bejaia (voir figures).

- Pour les stations des plaines intérieures : la température moyenne de toute la série pour Souk-
Ahras, Guelma et Constantine est respectivement de 15,0 - 17,66 et 15,25°C. Nous remarquons
que ces derniéres sont sensiblement inférieures a celles du littora. L’évolution des températures

moyennes annuelles durant la péiode 1976-2005 est quasiment identique & Souk Ahras et



Congantine. Pour la station de Guelma, la courbe suit la méme tendance mais avec une
température moyenne supérieure a celles des deux autres stations (2,6°C entre Guelma et Souk
Ahras et 2,4°C entre Guelma et Constantine), cette valeur peut étre expliquée par I’atitude de la
gation qui se situe 8228 m contre 682 et 703 m pour Souk-Ahras et Congtantine, donc, une forte
influence du gradient thermique altitudinal dans la région.

Nous remargquons qu’une année sur deux, la température annuelle moyenne est au dessus de la
moyenne des séries pour Constantine et Guelma, en revanche, pour Souk Ahras quatre années

aur cing, lamoyenne annuelle dépasse la moyenne de la $rie.60

- Dans la région des hauts plateaux : les stations de Tébessa, Batna, Bordj B.Arreridj et Sétif
observent respectivement des moyennes de 15,8 - 14,9 - 15,3 et 14,7°C. Les deux premiéres
gations présentent, quasiment, la méme évolution: avant 1987 ; les moyennes annuelles ne
dépassent pas les moyennes des séries. De 1988 a 1994 on remarque des fluctuations (environ
une année sur deux est supérieure ala moyenne de la séri€), pour entrer & partir de 1995 dans une
période ou les moyennes annuelles sont presque toutes supérieures aux moyennes des séries.

Nous remarquons une certaine analogie entre les différents ensembles pour la période ou les

températures annuelles sont supérieures aux moyennes des series (1994- 2004).
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5.2.4.4. L’amplitude thermique

C’est I”écart entre la température du mois le plus chaud et celle du moisle plus froid de I’année.

Le tableau suivant résume les moyennes des amplitudes thermiques des différentes stations.

Tableau 05. L’amplitude thermique des stations de I’Est algérien en (°C).

Stations |AnnabaSkikda | Bgaia| S.Ahras (Guelmal Cne | Tébessa| Batna | Sétif | B B A| Biskra

Amplitudg 15.08 | 14.27| 15.13| 1866 |18.7 | 19.6 | 21.03 | 21.89| 223 | 22.24| 23.14

Les amplitudes thermiques des stations cotiéres varient de 14,27 a 15,08°C. Quant a celles
des plaines intérieures, elles sont respectivement de 18,66 - 18,7et 19,6°C pour Souk Ahras,
Guelma et Constantine. En ce qui concerne les hauts plateaux, les amplitudes sont de 21 - 21,9 -
22,3 et 22,24°C pour Tébessa, Batna, Sétif et BBA.

Nous remarquons que I’amplitude thermique augmente au fur e a mesure que I’on
s’éoigne de la mer, variant d’une moyenne de 14,82°C pour le littord & 18,9°C pour les hautes
plaines &21,9 pour les hauts plateaux et enfin & 23,14°C pour le désert. Ces résultats confirment
la forte influence de la continentalité sur I’amplitude thermique et le fort contraste thermique

entre le nord et le sud de larégion.

5.2.5. Les précipitations

5.2.5.1. Critique des données

Comme nous I’avons précisé, notre éude est basée sur I’analyse de la série de données
fournie par I’ONM, allant du 1% Janvier 1976 au 31 Décembre 2005 (soit une période de 30 ans).
Dans ces séries d’observations, des lacunes mensuelles ou annuelles sont relevées (mois de
Novembre et Décembre 1976 a Batna ou des valeurs erronées en 1990 a Souk Ahras). Ces

défaillances nous ont amené a recourir aux corrections des erreurs et au comblement des lacunes.

5.2.5.2. Corrections des précipitations

Le comblement des lacunes repose sur des modéles statistiques. Ainsi, la correction de la
pluviométrie mensuelle est faite sur la base de la méthode dite des ‘rapports’. La correction des
valeurs des couples par la méthode dite de double cumul est indispensable. Pour que cette
méthode soit efficace, il faut que les couples appartiennent aux mémes ensembles et que leurs

conditions climatiques et géographiques soient tres proches (méme atitude, méme latitude...).



A/ La méthode des rapports
C’est le rapport entre les valeurs pluviométriques précipitées, au cours d’un mois lacunaire
donné d’une dation et dont la série ou le mois est le méme dans les stations voisines. La
correction des totaux mensuels des pluies dans ces stations peut se faire en appliquant la
fonction :
Y=a*X
Ou:

Y : valeur pluviométrique mensuelle inconnue & la station lacunaire B;
X : valeur correspondante enregistrée pendant le méme mois ala station A de référence;
a: constante d’gjustement estimée par le rapport des données de précipitations observées dans

une méme série commune aux stations.

AU
Soit : P(mn) A

Exemple: Deux stations cotiéres voisines; Annaba (A) et Skikda (B). L’agjustement de la

gation (B) a partir de la station (A) pour le mois de Décembre 2005, s’ effectue de la maniére
uivante : Le total des précipitations du mois considéré pendant la méme érie est égal a:
P (mm) A= 3180.6 et P (mm) B= 3573.6.

_ 35736 _ 112
3180.6

La hauteur des précipitations observée au mois de Décembre 2005 a Annaba est de 184 mm; la

Donc |a

valeur correspondante a Skikda est égale a:

Y=1,12*184 =206,8 mm

B/ Le contrdle des totaux annuels des précipitations

La méthode dite des doubles cumuls, consiste & mettre en corrélation les totaux annuels
cumulés de la station de référence avec ceux de la station a contréler. La station de référence
étant celle qui posséde la série d’observation la plus longue et la plus homogéne.
Comme dans la figure 36, on porte sur le papier millimétrique en abscisse les totaux annuels des
précipitations de la station de référence (ex: Annaba) et en ordonnée ceux de la station a
controler (ex : Skikda).
La courbe déterminant une corréation normale et positive, est caractérisée par un aignement des

points, représentant |les totaux annuels cumul és des précipitations.



La comparaison des moyennes annuelles des précipitations de I’ensemble des sations voisines

aux précédentes, adonné des liaisons linéaires.

Controle des totaux annuels des précipitations
par la méthode des doubles cumuls
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Figure 36. Contrdle des précipitations annuelles par la méthode des doubles cumuls.

5.2.5.3. Lavariabilité spatiale et temporelle des précipitations

A/ La variabilité intra- annuelle

Les régimes des précipitations sont a I’origine de I’écoulement saisonnier des eaux de
surface, des régimes des cours d’eau, de |I’adaptation de la végétation et de I”agriculture...

Les hauteurs des précipitations moyennes mensuelles calculées pour toutes les stations étudiées
sont reprises dans lafigure 37.

Les valeurs des précipitations moyennes mensuelles durant la période (1976-2005),
traduisent, clairement, les variations mensuelles des précipitations au cours d’une année.

En général, la distribution des précipitations est marquée par une diminution des hauteurs
du littoral versles plaines intérieures et des plaines intérieures vers les hauts plateaux et le désert.
Ce gradient Nord Sud caractérise le retrait de I’influence maritime et |I’éablissement des
influences continentales au fur et a mesure que I’on pénétre al’intérieur du pays.

La variation intra - annuelle est caractérisée par les mémes tendances dans toutes les
gations du littoral et des hautes plaines intérieures. Les précipitations les plus importantes sont
enregistrées aux mois de Décembre et Janvier avec des pics respectifs de 112,4 -133 et 130 mm
(pour le mois de Décembre) pour Annaba, Skikda et Bejaia. Pour les stations de Souk Ahras,



Guelma et Congtantine, les maximums respectifs enregistrés sont 95 - 118 et 82 mm (pour le

mois de Décembre). Le mois le plus sec est le mois de Juillet pour toutes |es stations.

S’agissant des gtations des hauts plateaux ; Il ressort une répartition des pluies mensuelles
trés irréguliére au cours d’une année, sur I’ensemble des stations. En ordre décroissant, les mois
pluvieux sont : Septembre, Novembre, Décembre, Mars et Ma pour les stations de Tébessa et
Batna, avec des pics respectifs de 42,15 et 35,5 mm (pour le mois de Septembre). Pour Sétif et
BBA, les mois les plus humides sont : Décembre, Janvier, Mai et Septembre pour Sétif et
Septembre, Décembre, Janvier et Mai pour BBA, les pics enregistrés sont de 55,3 et 42,6 mm
pour Sétif au mois de Décembre et BBA au mois de Septembre.

Le mois le plus sec pour ces deux stations est le mois de Juillet, avec un minimum de 11,4 et 7,4
mm pour Sétif et BBA.

Pour la station de Biskra, la répartition des preécipitations est toute auss irréguliere que

dans les autres stations. Les mois les plus humides sont: Novembre, Janvier, Mars, Avril avec un

maximum de 19,5mm en Novembre. Le mois|e plus sec est Juillet avec un minimum de 1,6 mm.
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B/ La variabilité inter-annuelle

Pour illustrer de maniére significative la variabilité interannuelle des précipitations en
Algérie orientale, le calcul de I’écart & la moyenne permet de mesurer la dispersion de la série
autour de la moyenne pour chaque station.
L’écart ala moyenne des précipitations est d’autant plus grand que la station et mieux arrosée.

Lafigure 38, illustre ladistribution inter-annuelle des précipitations au Nord-Est algérien.

Nous remarquons qu’il existe des irrégularités importantes dans la variation des
précipitations au cours de la période 1976-2005. L’évolution générale se présente en dents de
scie. Au littoral, environ une année sur deux se situe en dessous de la moyenne des pluies,
I’année la plus humide est 1984 avec respectivement : 1243 - 1144 et 1100,6 mm pour Annaba,
Skikda et Bejaia et I’année la plus seche est 1994 pour Annaba (427,7 mm), 2000 pour Skikda et
Beaia (491,7 et 382,2 mm).

Pour les hautes plaines et les hauts plateaux ; la tendance est, globalement, la méme. Pour
Congantine et Souk Ahras, I’année la plus pluvieuse est 1976 avec 854,4 et 973,8 mm. En ce qui
concerne Tébessa, I’année la plus humide est 1990 avec 643,3mm et pour Batna c’est I’année
2004 avec 597mm. Pour Sétif et BBA, le record a été enregistré en 2003, avec respectivement:
605,3 et 551,5 mm.

Pour I”’ensemble des stations, I’année la plus séche & été 1983 avec respectivement : 204,9-
195,2- 200,8 et 159,1 pour Tébessa, Batna, Sétif et BBA.

Pour la station de Biskra, I’année la plus humide a été 1992 avec 190,9 mm et I’année la plus

seche a été 2002 avec 47 mm.
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Figure 38. Variations interannuelles des précipitations (mm) au cours de la période 1976-2005



5.3. Lesindices climatiques
5.3.1. Définition des indices climatiques

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des autres. De ce
fait, les classifications des climats posent de nombreux problemes méhodologiques, de sorte
gu'aucune méthode n'a pu simposer et de nouvelles approches sont réguliérement proposées.

Les frontieres entre deux climats ne sont jamais nettes, leurs zones de contact sont en
perpétuel changement, elles se meuvent entre largeur et éroitesse, entre avancée et recul au gré
de l’influence des paramétres climatiques. Ces frontiéres traduisent, en fait, I’état des
perturbations atmosphériques qu’elles subissent.

Pour caractériser cet état, il s'agit de définir des seuils pertinents a partir desgquels on passe

d'un climat al'autre. C’est I’objet du calcul desindices climatiques.

Les indices climatiques permettent d’étudier les combinaisons arithmétiques des différents
ééments du climat. |ls se basent, généralement, sur les moyennes des différents paramétres
météorologiques, comme la température, la pluviométrie, I’humidité, I’évaporation ... [07].

La plupart des travaux sur ces coefficients synthétiques ont été réalisés sur les régions
seches, notamment, en région méditerranéenne. Région pour laguelle le facteur écologique
limitant est souvent disproportionné entre la quantité des précipitations et la température ou
I’évaporation qu’elle provoque. Il existe, également, des formules qui tentent de préciser d’autres
phénomenes comme la continentalité ou la productivité [41].

Les indices les plus connus sont ceux : d’Emmanuel de Martonne (1926-1941), de Charles.
W. Thornthwaite (1948), Bagnouls et Gaussen (1953 41957) ...

5.3.2. Les principaux indices climatiques

Les indices climatiques aux quels nous avons eu recours dans notre éude, traitent, pour la
plus part, de la pluviométrie (Angot et Moral), de I’aridité (De Martonne) et de la sécheresse
(Mutin). D’autres indices se basent sur des représentations graphiques pour caractériser les
différents climats ainsi que les différentes régions climatiques (diagrammes ombrothermiques de

Gaussen et le quotient pluviothermique d’Emberger).



5.3.2.1. L’indice pluviométrique d’ Angot
Cet indice a été proposé par Angot, au début du siecle, il étudie I’évolution des
précipitations au cours d’une année, ainsi que leur répartition saisonniére. Pour cela il fait

intervenir les sommes des précipitations mensuelles qu’il calcule selon laformule suivante :

| é P(6 mois les plus chauds)
a =

B a P(6moais les plus froids)

Ou P : précipitations mensuelles en mm.

Quand : la <1 : lapériode froide est plus arrosée que la période chaude.

la>1: lapériode chaude est plus arrosée que la période froide.

5.3.2.2. L’indice pluviométrique annuel (Mord)
L'indice pluviométrique de Mord (Im), utilise la hauteur annuelle des précipitations.
Proposé par Moral en 1964, cet indice est bien adapté pour la classification des climats dans la

zoneintertropicale. Il se calcule, selon laformule suivante :

N
T - 10T +200

3

Ou
P : les hauteurs annuel les des précipitations en mm
T : les températures moyennes annuelles en °C
Le climat est considéré comme: - Sec, lorsque Iy <1
- Humide, lorsque Iy > 1.

Moral a auss proposé un indice pour la classification des mois secs et des mois humides au

cours d’une méme année. Cette classification s’appuie sur laformule:

S
" (t?/10)- t+20

Ou P’ : précipitations mensuelles en mm

T : température moyenne mensuelle en °C.



Les résultats donne la classification suivante :

- mois pluvieux : P > t%/10+t+30
- moishumide:  t¥10+t+30 > P > t%/10-t+20
- Mois sec: t%/10-t+20 > P > t*/20-t+10
- mois aride: t%/20-t+10 > P

5.3.2.3. L’indice d'aridité de De Martonne
* Notion d’aridité

L'aridité est un phénomene climatique impliquant une faiblesse des précipitations annuelles
et un fort déficit de celles-ci par rapport al'évapotranspiration potentielle (ETP).

Etant un concept climatique aréférence spatiale, I'aridité est différente de la secheresse, qui
est un concept météorologique a référence temporelle. Donc, une région peut ére qualifiée
d'aride et non une période.

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

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

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

- Géomorphologiques : par un processus d'érosion et d'accumulation spécifique accompagné

d'un appauvrissement des sols.

L'aridité peut sexprimer, quantitativement, par différents indices d'aridité conventionnels
ou empiriques, la plupart sont des rapports hydro-thermiques fondés, principalement, sur les
moyennes de précipitations et de températures. 11s sont utilisés pour définir les degrés d'aridité et
les conditions de I'écoulement fluvial. lls ont été proposés par des climatologues, des
morphologues, des géographes et des botanistes.

L'indice d'aridité de De Martonne a éé tiré a partir de la modification du facteur de pluie de
Lang en 1923. Cet indice permet de caractériser le pouvoir évaporant de I’air a partir de la
température, selon I’équation suivante :

IDM

T+10




Ou P : les hauteurs annuelles des précipitations en mm
T : les températures moyennes annuelles en °C
10 : constante, utilisée pour éviter les valeurs négatives lorsque la température

moyenne de I’air est inférieure &0°C.

Cet indice simple a été, largement, utilisé par les géographes. 1l prend des valeurs d’autant
plus élevées que le climat est plus humide et d’autant plus faibles que le climat est plus sec. De
Martonne a proposé la classification des climats en fonction des vdeurs de I’indice comme

présentés dans | e tableau suivant.

Tableau 06. Classification des climats selon I’indice de De M artonne.

Indice Type de Climat Exemple de régions

0<l1<5 Hyper aride Déserts absolus.

Ex : Reg du Tanezrouft (Sahara), Atacama (Chili)...

5<1<10 aride Régions désertiques.
Ex : Le désert du Sahara, le désert du Thar (Inde)...
10<1<20 semi-aride Le Sahel (Afrique), Chaco (Argentine),
Nordeste (Brédl)...
20<1<30 semi-humide Larégion méditerranéenne...
30<1<55 humide

A- Les régions hyper arides correspondent & des déserts absolus (Atacama, Tanezrouft). Les
précipitations annuelles y sont inférieures & 50 mm par an. Dans ces régions, les pluies sont
exceptionnelles (10 a 50 mm en moyenne annuelle) et réparties inégalement, avec des

interruptions de plus de 12 mois consécutifs. L'écoulement est rare, épisodique et inorganisé.

B- Lesrégions arides comprennent la grande partie du Sahara, les déserts d'Arizona et les déserts
d'lran et d'Inde. Dans ces régions, le total des précipitations est inférieur & 250 mm par an,
groupées sur une saison (moyenne annuelle de 50 & 150 mm dans la zone tropicae), trés
irrégulieres d'une année sur |'autre. L'écoulement dans les talwegs est intermittent, fragmenté en
cruesrares et isolées. |l est affaibli par les ponctions énormes de |'évaporation et de l'infiltration.

Les points d'eau sont dus aux résurgences de petites nappes phréatiques.



C- Les régions semi-arides sont, essentiellement, les régions sahéliennes en Afrique, le Chaco
argentin et le Nordeste brésilien. Ces régions regoivent, au mieux, 500 mm d'eau par an. Dans
ces régions, les pluies réparties sur quelques mois de I'année sont assez abondantes pour assurer

al'écoulement des eaux et ala végétation un rythme saisonnier.

5.3.2.4. L’indice de sécheresse de Mutin

Cet indice a été proposé en 1977 par G. Mutin. Il exprime I’irrégularité interannuelle des
précipitations. Une période de sécheresse et déterminée par la succession de plus de deux
années consecutives ou la pluviométrie est inférieure &la moyenne des précipitations de toute la
période é&udiée [42].

5.3.2.5. L’indice Ombrothermique de Gaussen

Cet indice a éé proposé par Gaussen en 1952. |l est, largement, utilisé pour sasimplicité et
son efficacité. L’indice de Gaussen s’exprime par un diagramme Ombrothermique qui permet de
calculer la durée de la saison seche. |l tient compte des précipitations et des températures

moyennes mensuel les qui sont portées sur deux axes, saformule est :

P=2T

Ou P : précipitations mensuelles en mm

T : température moyenne mensuelle en °C.

Cette représentation met en évidence les périodes séches et les périodes pluvieuses. On
souligne une période séche, chaque fois que la courbe des précipitations passe au dessous de la

courbe des températures [05].

La figure suivante présente, quelques exemples de diagrammes ombrothermiques correspondant
adifférents types de climats.
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Figure 39. Exemples de diagrammes Ombrothermiques de Gaussen [03].

5.3.2.6. L’indice X érothermique de Gaussen

Il désigne le nombre de jours « secs » observes en moyenne au cours de I’année. Les jours

secs doivent étre non seulement des jours sans précipitations mais leur humidité relative

moyenne doit également étre inférieure & 40%. Si I’humidité relative moyenne quotidienne et

comprise entre 40 et 100%, des coefficients de pondération doivent étre utilisés. Ces coefficients

ont donnés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 07. Coefficient de pondération de I’indice de Gaussen.

Humiditérdative Coefficient de pondération
<40% 10
40-60% 0.9
60-80% 0.8
80-100% 0.7




5.3.2.7. Le quotient pluviométrique d’Emberger

C’est en 1939 qu’EMBERGER préconise, pour I’éude du climat méditerranéen, I’emploi
du climagramme de méme nom. Ce climagramme est une tentative de synthése climatique.
Dans un plan, défini par deux axes de coordonnées rectangulaires, sont portées les stations pour
lesguelles on posséde des données météorologiques. Le climat de ces stations est alors défini par
deux valeurs :
- La premiére portée sur |I’axe des ordonnées : le quotient pluviothérmique Q.. Il s’obtient par la
formule suivante :
Q2= P x 100/2(M +m)/2* (M -m)
Ou P : précipitations annuelles en mm
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré °C
m : moyenne des minima du mois le plus froid en degré °C

- Sur I’axe des absrisses, est portée la valeur de m prise isolément (valeur ayant une grande
importance biologique).

En 1955, EMBERGER préconise un quotient pluviothermique modifié qui s’ écrit :
Q. =1000 P/M+m/2* (M -m)

Ou : M et m s’expriment en degrés Kelvin.

Ce climagramme a été, ensuite, amélioré par SAUVAGE en 1963 pour la région
méditerranéenne, puis par STEWART (1969), formule la plus adgptée pour I’Algérie :

Q2=343P/M -m
Ou P: pluviométrie moyenne annuelle en mm.
M : moyenne des maximadu mois le plus chaud en °C.

M : moyenne des minima du mois le plusfroid en °C.

Ce climagramme considere qu’une région est d’autant plus seche que le quotient est petit
[43]. Le quotient pluviothérmique définit des types de climats, auxquels sont associés des

groupes végétaux de méme aptitude écologique : ce sont les domaines ou régions bioclimatiques.

Emberger distingue 5 domaines:
- Humide, subhumide, Semi-aride, aride et Désertique

- Avec des hivers: froids, frais, doux et chauds.



La figure ci-dessous présente des exemples de climats méditerranéens selon la classification
d’Emberger.
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Figure 40. Exemples de climats méditerranéens selon le coefficient d’Emberger [03].



CHAPITRE 06

Résultats et interprétations

Comme nous I’avons énoncé précedemment, I’objet de ce travail est de caractériser
I’évolution du climat pour la période dlant du 1¥ Janvier 1976 au 31 Décembre 2005, a travers
des indices climatiques appropriés. || S'agira d’interpréter les résultats qui nous permettraient de

caractériser les types de climats dominants dans la région d’éude d’une année a I’autre.



6.1. Indice d’Angot

L’indice d’Angot a éé appliqué aux 11 stations de I’Est agérien pour la période 1976-
2005. Cet indice étudie la répartition des précipitations au cours d’une année et, plus
précisément, le rapport entre les précipitations de la saison chaude et de la saison froide.

Lesrésultats de cet indice sont représentés dans la figure 41.

Les stations du littoral : la distribution des précipitations des stations du littoral évolue en dents

de scie, d’une année a l’autre. Au cours de la période 1976-2005, les précipitations de la saison
froide (correspondant aux mois de Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars, Avril) sont,
généralement, plus importantes que celles de la saison chaude (Mai, Juin, Juillet, ao0t,
Septembre, Octobre); jusgu’a 6 fois plus & Annaba en 1985, 8 fois plus a Skikda en 1999 et prés
de 10 fois plus & Bejaia en 2005. Cependant, on remarque, qu’une année sur sept, les
précipitations de la période froide représentent, a peine, le double des précipitations de la période
chaude et ce, pour toutes les stations du littoral.

A partir du début des années 90, la somme des précipitations des périodes froides
diminuent sensiblement; certaines années, les sommes des précipitations des périodes froides et
des périodes chaudes sont égales, c’est le cas a Bejaia en 1997, a Annaba en 2000 et a Skikda en
1997 et 2000.

Les stations des plaines intérieures : la distribution des précipitations annuelles présente la méme

évolution que celle des stations du littoral. Cependant, en I’an 2000, la station de Constantine a
enregistré autant de précipitations au cours de la période chaude que de la période froide. Par
contre, la station de Souk Ahras a enregistré, pendant la saison chaude des précipitations qui

dépassent de plus d’une fois et demi, les précipitations de la saison froide.

Les dations des hauts plateaux : I’évolution des précipitations dans les stations des hauts

plateaux présente d’importantes fluctuations; il y apparait une nette disproportion des quantités
de pluies entre les périodes chaude et froide.

En 1989, la station de Tébessa a enregistré 230 mm pour la période chaude contre 85,5mm
pour la période froide et celle de Batna 238mm contre 94,3 mm.
En I’an 2000, ces mémes stations ont enregistré des précipitations, durant la période chaude, 4
fois plus importantes pour Tébessa et plus de 2,5 plus importantes pour Batna.
Nous observons la méme tendance pour la station de Sétif. La station de BBA a enregisiré, en

1994, plus des trois quarts des précipitations totales de I’année au cours de la période chaude.



Indce Indice d'Angot (Annaba) Ingjee Indice d'Angot (Skikda) Ingice Indice d'Angot (Bejaia)
08 0,8 0,8
06 0,6 0,6
044 | 04 I I 0.4
0,2 Illll I '] il sl 0,2 | Ill [T 0,2
o INHETHIRIHITIRIAIL, | | o, IRy | oo
© O HHERS PSSP © O D P DS D © 2O P XD D
S EFEFEE PP P RGN SIS G B S FEFEE PSS
__%5 Indice d'Angot (Souk Ahras) Indice Indice d'Angot (Guelma) irid'&ce Indice d'Angot (constantine)
£ 0,8 )
1,0 -
1,0 0.6 0,8
0,4 0,6
0,5 0,4
1AM o= Hllubatallfh
0.0 0,0 0,0 LLLNERNRERLE IJ
© 40 P P D S S P IR S SN AN NP > & S
O O
LSS FEEEESFSLS
|nd5c?(e) Indice d' Angot (T ebessa) Igc{bce Indice d'Angot (Batna) Iéuace Indice d'Angot (Setif) Igd(i)ce Indiced'Angot (BBA)
40 '] 2,5 )
| 2.0 | 15
| 1,0
0,5
0,0
Sy o> AL D HO O QD
'\??J\@)'\?%\@\@@\@%@%@

Figure 41. Evolution du climat selon I’indice d’Angot, période (1976-2005).




6.1.1. Les variations saisonniéres des précipitations

Il ressort de cette analyse, que d’importantes fluctuations apparaissent a la fin des années
1980. L’année 2000 a é&té marquée par une perturbation dans le rythme des précipitations. Pour
expliquer cette tendance, nous devons analyser I’évolution du rythme saisonnier des
précipitations et voir quelles sont les saisons qui ont enregistrés le plus de perturbations pendant

cette période.

Pour une meilleure approche de ces variations, nous avons divisé la période de 30 ans en
deux séries de 15 ans (série de 1976-1990 et <rie de 1991-2005).

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure ci-dessous (figure 42).

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

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

Pour les plaines intérieures et les hauts plateaux, le printemps est plus arrosé que

I’automne, et méme plus arrosé que I”hiver pour les hauts plateaux et Biskra

Nous remarquons, aussi, que le régime des précipitations en été augmente au fur et a
mesure que I’on se dirige du nord vers le sud et que I’on monte en altitude, cela s’explique par

I’effet combiné du gradient pluviométrique altitudinal et du gradient pluviométrique nord- sud.
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Figure 42. Evolution des preécipitations saisonniéres durant la période (1976-2005).

L’évolution saisonniere des précipitations au cours des séries 1976-1990 et 1991-2005

résumée dans le tableau suivant.




Tableau 08. Evolution saisonniére des précipitations, période (1976-2005).

Périodes Printemps Eté Automne | Hiver
Série 1976-1990 2489,8 3559 3149 4365,9
Annaba Série 1991-2005 2400,2 4524 2857 4435,9
Série 1976-1990 2700,1 416,3 3302,1 5077,9
Skikda Série 1991-2005 24511 329,8 3174,1 51541
Série 1976-1990 2977,7 483,9 3219.6 4889.8
Bgaia Série 1991-2005 2592,0 4172 3177.2 4908,1
Série 1976-1990 2804,1 623,3 2348,4 3246,7
Souk Ahras Série 1991-2005 2341,2 7247 24271 4252,5
Série 1986-1995 1632,9 3824 1461,2 22452
Gudma Série 1996-2005 17111 344,6 16344 31279
Série 1976-1990 2581,2 615.8 1876,5 2978,1

Constantine Série 1991-2005 2184,6 5105 2066,3 32355
Série 1976-1990 1690,5 10444 14181 10754

Tébessa Série 1991-2005 1478,0 1107,2 1964,2 1619,5
Série 1976-1990 1503,6 7835 1443,2 1240,1

Batna Série 1991-2005 1568,2 619,3 1385,1 1366,2
Série 1981-1992 1583,6 588,4 1202,5 1490,7

Sétif Série 1994-2005 1176,1 561,9 1482,0 1652,2
Série 1980-1992 1586,7 493,1 1209,4 1279,1

Bordj B A Série 1993-2005 11447 533,5 1507,5 1453,0
Bigk Série 1976-1990 542,8 265,8 543,3 411,7

iskra

Série 1991-2005 563,8 1724 645,5 626,9




Il ressort du tableau ci-dessus:

Au printemps, nous remarquons une baisse sensible du régime des précipitations pour
toutes les stations du nord-est algérien. Cette baisse est d’autant plus importante que I’on se
dirige vers I’intérieur du pays, elle est, en moyenne, de I’ordre de 8% pour les stations du littoral,
de I’ordre de 16% pour les plaines intérieures (S Ahras et Constantine), de 21,4% pour les hauts
plateaux (al’exception de la station de Batna).

La station de Guelma n’observe pas la méme évolution, ele enregistre une légére hausse
durant notre période d’étude. Cette hausse peut s’expliquer par lerelief de celle-ci, qui congtitue
une zone de contact « tell - hautes plaines», elle est sous I’influence directe des montagnes
environnantes.

En revanche, nous notons pour ces mémes gations, une augmentation générale du régime
des précipitations durant la saison d’hiver. Elle est de I’ordre de plus de 1,2% pour le littoral, de
20% pour les plaines intérieures, de 16% pour les hauts plateaux et de 34,3% pour Biskra

Pour I’automne, nous remarquons |’apparition de sous-ensembles; les stations du littoral
enregistrent une diminution globae dans le régime des précipitations. Les plaines intérieures et
les hauts plateaux, enregistrent une hausse des précipitations, ainsi, que la station de Biskra.

Ces réaultats expliquent clairement les fluctuations de I’indice d’Angot. La baisse des
régimes des précipitations au Printemps est plus importante que la hausse de ces derniéres en
Hiver. Cette différence a contribué a I’augmentation de I’indice (d0 a I’augmentation du rapport
entre le régime des précipitations de la période chaude et froide). Cette explication est valable

pour latotalité des stations a I’ exception de celle de Biskra.

6.2. Indice annuel de Moral

Comme défini précédemment, cet indice permet de caractériser le climat d’une année a
I’autre. Les résultats sont repris dans la figure ci-dessous (figure 43).

Pour les stations du littoral et des plaines intérieures : notre période d’étude est considérée comme

humide a I’exception de I’année 1983, pour les stations de Bejaia et de Constantine ou I’indice a
ééinférieur al.
Pour les stations des hauts plateaux : presgue une année sur quatre est séche pour Tébessa et une

année sur trois pour Batnha. Pour Sétif ; toutes les années sont humides, a I’exception de 1983 et
de 1994 considérées seches. Pour BBA, on retrouve |’année 1983 et |a période 2000-2001-2002.

Pour Biskra, toutes les années ne dépassent pas I’indice 1 et sont toutes considérées séches.

Cet indice présente une classification primare des climats, mais n’offre pas de précison

suffisante.
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Figure

43. Evolution du climat selon I’indice annuel de Mora, période (1976-2005).




6.3. Indice mensuel de Moral

Pour mieux caractériser I’évolution intra annuelle du climat dans notre région, nous nous

sommes basés sur la classification mensuelle de Moral.

Les résultats de cette classification sont repris ci-dessous.
Tableau 09. Classification mensuelle de Moral.

Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Jul | Aol | Sept | Oct | Nov | Déc
Indice |49 |35| 25 (23|11 03 |01,02 |07 |16| 35|49
Annaba :
Catégorie| P | P P H H S |A| A S H P P
Indice | 50|42 | 27 24| 1 03|01|12 |08 |16| 36 |54
Skikda :
Catégorie| P P H H S |A| A S H P P
o Indice | 5.1 3126|112 03 |01,02| 09 |18)| 36 |57
Begaia :
Catégorie| P P P H S |A| A S H P P
Indice | 52|41 31|29 |17 05|01 03|09|13|33 |51
Souk Ahras :
Catégorie| P | P P P H S |A| A S H P P
Indice |45|31| 23 |25|13 | 04 |01,02 |07 | 1 |29 |57
Gudma :
Catégorie| P | P H H H S |A| A S H P P
_ Indice | 39|31 28 | 26|14 04 |01|02 | 08 |12 27 |44
Constantine :
Catégorie| P | P P P H S |A| A S H P P
Indice | 15|13 18 |12 |11 05 (02| 05 1 1 ]18 |21
Tébesss :
Catégorie| H | H H H H S |A| S S S | H H
Indice |16 |15| 17 |14 |11 04 |01, 03|08 |09 16 | 18
Batna :
Catégorie| H | H H H H S |A| S S | H H
satif Indice | 11/08| 07 | 07|06 02|01|01|04 |05 08|14
[
Catégorie| P | H H H H S |A| A H H P
Indice | 22|15 16 |16 |11 04 |01] 0.2 1 1 |16 |23
Bordj B A —
Categorie| P | H H H H S |A| A S S H H
_ Indice {0804 04 03|02 01| 00101 |02|06]03
Biskra :
Catégorie| S | S S S S A |A| A A A S S
P=Pluvieux H= Humide S=Sec A= Aride

Nous remarquons une irrégularité entre les stations.

Pour le littoral : Annaba et Skikda enregistrent 5 mois pluvieux, 3 mois humides, 2 mois

Secs et 2 mois arides. Bejaia enregistre 1 mois pluvieux de plus que les deux autres stations.




Les plaines intérieures : enregistrent 6 mois pluvieux, 2 mois humides, 2 mois sec et 2 mois

arides pour Souk Ahras et Constantine, contre, seulement, 4 mois pluvieux, 4 mois humides, 2
mois secs et 2 mois arides pour Guelma. Cette baisse est due a la position topographique de cette
derniére, qui se situe & 228 m dans une dépression entre les montagnes (ce qui favorise les
inversions thermiques). Cette situation confére & la station un climat trés contrasté et tres chaud

qui favorisent I’évaporation et de ce fait réduit les mois pluvieux.

Pour les hauts plateaux : nous remarquons une nette diminution des mois pluvieux au profit

des mois humides et secs. Les stations de Tébessa et Batna n’enregistrent aucun mois pluvieux,
mais cumulent 7 mois humides, 4 mois secs et 1 mois aride. La station de S&if, quant a elle,
enregistre une moyenne de 2 mois arides, 2 mois secs, 6 mois humides et 2 mois pluvieux contre
1 seul mois pluvieux pour la station de BBA.
La station de Biskra, subit directement les influences du climat désertique et enregistre 7 mois
secs et 5 mois arides.
Cette classification de Moral, joue un role trés important dans la détermination des cycles

des végétaux (germination, floraisons...), ainsi, qu’en agriculture pour les périodes d’irrigation.

6.4. Indice d’aridité de De Martonne

Cet indice fait ressortir les variations du climat entre les différentes années. Pour Annaba,
latendance générale est au sub-humide, entrecoupé par des années semi-arides. La période 1981-
1987 est caractérisée par des années de climat humide avec une fréquence d’une année sur deux.
Méme tendance pour Skikda ou une année sur deux est dans le sub-humide, une année sur trois
dans I’humide et une année sur six dans le semi-aride.

En ce qui concerne la station de Bejaia, la tendance générale est a I’humide, (deux années
aur trois sont humides), une année sur quatre se situe dans I’hyper humide (classe qu’on ne
rencontre pas a Annaba et Skikda). Une exception pour I’année 1983, qui est classée dans le
climat semi-aride.

Pour les plaines intérieures, le climat oscille entre I’ étage subhumide, humide et semi aride,
avec une tendance générale pour le subhumide pour les stationsde S. Ahras et de Guelma et pour
le semi-aride pour la station de Constantine, qui enregistre, méme, un climat aride en 1983.

Pour les hauts plateaux, la tendance générale est au semi-aride et plus on se dirige vers
I’Ouest, plus le climat subhumide s’estampe et le climat semi-aride et aride S'installe. Cela
confirme I’influence du gradient pluviométrique longitudinal (Est- Ouest).

La station de Biskra est caractérisée par une oscillation entre le climat aride et hyper aride,

cela confirme I’influence directe du climat saharien sur cette station.
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Figure 44. Evolution du climat selon I’indice de De M artonne pour la période (1976-2005).




6.5. L’indice de mutin

Les résultats de I’indice de Mutin sont repris dans la figure suivante (figure 45).
Pour les stations du littoral, les périodes seches vont de 1987 a 1991 et de 1993 & 1995 pour la
gation d’Annaba. De 1993 a 1995 pour la station de Skikda. De 1977-1979, 1993-1995 et
1999-2001 pour la gtation de Bejaia.

Pour les plaines intérieures, les périodes seches sont : 1988-1990 et 1993-1995 pour la
gdation de S. Ahras. 1987-1989, 1993-1995 pour Guelma et 1987-1991, 1993-1995 et 1999- 2002
pour la station de Constantine.

Pour les hauts plateaux, |es périodes de sécheresse sont plus prononceées, elles vont de 1983
a1989 pour la station de Tébessa. De 1998 a 2002 pour la station de Batna, de 1999 & 2002 pour
la station de Sétif et de 1997 42002 pour la station de Bordj Bou Arrerid;.
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6.6. Le diagramme Ombrothermique de Gaussen

Les diagrammes ombrothermiques des différentes stations sont résumes dans la figure 46.

Pour le littord : les stations d’Annaba, Skikda et Bejaia enregistrent une période seche

d’environ 4 mois, dlant, de la deuxiéme quinzaine du mois de Ma & la premiere quinzaine du

mois de Septembre.

Pour les plaines intérieures: la période seche s’éale également sur 4 mois, mais cette

derniére se décale vers le mois de Juin et fini au mois de Septembre jusqu’au début Octobre.

Pour les hauts plateaux : la saison seche dure prés de 5 mois sur presgue toutes les gations,

dlant de la deuxiéme quinzaine du mois de Mai jusqu’a la mi-Octobre. Nous remarquons dans
cette région que les deux courbes (températures et précipitations) se superposent a la deuxiéme
moitié du mois de Septembre. Cette situation signifie que la période séche s'interrompt vers le
mois de Septembre, puis, continue jusqu’alafin du mois d’octobre. Cette période de transition
s'explique par I’apparition des pluies et des orages de lafin de I’ éé.

La station de Biskra : enregistre une période séche qui dure toute I’année. Cette tendance

confirme le caractére désertique de larégion.

Comme nous venons de le voir, le diagramme de Gaussen est trés important dans la
détermination de la période seche, car celle-ci est fondamentale en agriculture et dans la

détermination des périodes d’irrigation.
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Figure 46. L’indice Ombrothermique de Gaussen, période (1976-2005).



Le diagramme Ombrothermique de Gaussen est réalisé a partir des moyennes des
températures et des précipitations durant la période 1976 — 2005, mais, les moyennes de cette
période effacent le caractere exceptionnel de quelques années (notamment les années les plus
seches et les plus humides) et renseignent, uniquement, sur la tendance générale des stations. Pour
cela nous avons jugé utile et indicatif de représenter les années exceptionnelles pour chaque
station.

Les années les plus seches et les plus humides des stations d’Annaba, Skikda et Bgaia sont

illustrées dans la figure ci-dessous.
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Figure 47. L’indice Ombrothermique de Gaussen pour les stations du littoral,
Période (1976-2005).



Nous remarquons que sur les stations du littoral le contraste entres les années humides et les
années seches est trés important. La période seche peut aller de 4 mois pour les années humides
(1984 pour toutes les stations) a plus de 6 mois avec une tres forte amplitude pour toutes les
stations (I’amplitude entre les deux courbes déterminent I’importance de la saison seche).

Les années les plus séches et les plus humides des stations de Souk Ahras, Guelma et Congtantine

sont illustrées dans lafigure ci-dessous.
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Figure 48. Indice Ombrothermique de Gaussen pour les plaines intérieures, (1976-2005).



Dans les plaines intérieures, les périodes séches peuvent aller de 2 & 3 mois pour les années

humides a plus de 6 mois pour les années seches. Nous remarquons que I’amplitude est trés

importante entre les années.

Les années les plus séches et les plus humides de 4 stations sont illustrées par la figure 49.
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Figure 49. L’indice Ombrothermique de Gaussen pour les hauts plateaux, (1976-2005).




Pour les hauts plateaux, les différences entre les périodes seches sont de plus en plus
contrastées. Elles varient de 3 mois pour les années les plus humides a plus de 9 mois pour les
années les plus seches. Les effets de la continentalité apparaissent trés bien dans cette région.

Les années les plus séches et |es plus humides de la station de Biskra, sont illustrées par lez figures

ci-dessous.

Figure 50. L’indice Ombrothermique de Gaussen pour la station Saharienne (1976-2005).
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En ce qui concerne cette station, la saison seche est trés prononcée, elle va de 7 mois pour les

années dites humides a plus de 12 mois de sécheresse continue.

6.7. Climagramme d ’Emberger

Le climagramme d’Emberger nous a permis de classer les années de la période 1976-2005
selon la classification bioclimatique d’Emberger et de suivre I’évolution du climat de la région
d'une année al’autre.

Les résultats sont repris dans les figures suivantes, selon lalégende ci-aprés.

<4 Position du climat de la station pour chagque année.

* Position de la station durant la période 1976-2005.



6.8. Lesdomaines d’applications des indices climatiques

Les événements climatiques peuvent avoir des effets catastrophiques sur les divers
écosystemes et leurs consequences peuvent ére irréversibles pour I’homme. L application des
indices climatiques et bioclimatiques qui font appel aux températures, aux précipitations ou a la
combinaison des deux, touche tous les domaines et font I’objet de beaucoup de projets communs

entre divers organismes afin d’améliorer les connaissances sur le climat et d’optimiser leurs

applications dans tous les domaines.

Le tableau suivant, présente les principaux indices climatiques et leurs domaines d’applications.

Tableau 10. Présentation des différents indices climatiques [45].

Indices définitions domaines d’application
Précipitations
Prcpl Nombre de jours avec précipitations Agronomie, Hydrologie
SD I Somme des précipitations / nombre de jours de Transport, agriculture,
précipitations foresterie
CDD Nombre maximum de jours secs consécutifs Agronomie, Feu de forét,
Ressources en eau
R3 Days Précipitations totales maximales durant 3 jours Ressources en eau, Sécurité
civile, Santé
Prec 90p 90'°™ centile des précipitations quotidiennes Ressources en eau, Sécurité
civile, Santé, Hydrologie
Températures
DTR Amplitude thermique diurne Santé, Agronomie, Energie,
Transport
FSL Longueur saison de gel : Tmoy >0°C et Tmoy < 0°C Agronomie, Hydrologie
deplusde5 jours
GSL Longueur saison de croissance : Tmoy >5°C a Tmoy Agronomie, Hydrologie
<5°C deplusde5 jours
Fr/Th Jours avec cycles gel/dégel (Tmax >0°C, Tmin <0°C) Infrastructures routi éres,
Agronomie, Sécurité, Santé
Tmin 10p 10'*™ centile du Tmin quotidien Sante, Sécurite publique,
Ressource eau
Tx90 Pourcentage de jours Tmax >90'“™ centile Tous les domaines
Tnl0 Pourcentage de jours Tmin <10'°™ centile Tous les domaines




6.8.1. Application des indices dans |a prévention des feux de foréts

L’indice d’Angot que nous avons testé dans ce travail, peut étre utilise dans différents
domaines. A titre d’exemple, nous avons testé son application dans le domaine des feux de foréts.
Pour ce faire, nous avons corrélé cet indice avec les superficies brilées et les départs de feux des
foréts et testé sa signification pour déterminer si les facteurs climatiques ont un réle dans le départ

et la propagation des feux de foréts. De cette anal yse ressortent les résultats suivants:

Tableau 11(a). La corrélation entre I’indice d’Angot et les superficies brilées.

Stations
Annaba| Skikda | Bgaia| S Ahras| Guelma| Cne |Tébessa|Batna| Sétif | BBA |Biskra
r,| -005 | 007 | 0,29 | -003 | -0,09 |-0,23| -0,29 |-0,01| 0,01 |-0,17 | -0,24

Tableau 11(b). La corréation entrel’indice d’Angot et les départs de feux.

Stations

Annaba | Skikda | Bejaia| S Ahras | Guelma | Cne | Tébessa | Batna| Sétif | BBA | Biskra
r| -0,03 031 | 004 | -0,11 012 |-0,36| -0,17 |-0,22| 0,08 | -0,03 | -0,21

N.B

r, : Le Coefficient de corréation entre les différentes valeurs de I’indice d’ Angot et les superficies
brdlées pour chaque station durant la période 1986 - 2005 (20 ans).

r, : Le Coefficient de corrélation entre les différentes valeurs de I’indice d’Angot et le nombre de

départ de feux pour chaque station durant la période 1986 - 2005 (20 ans).

Aprés avoir testé les coefficients de corrélations entre I’indice d’Angot, les surfaces brilées
et les départs de feux, pour chaque wilaya et testé leurs significations; il ressort que ce coefficient
(r1 et ry) nest significatif pour aucune des stations et pour aucun des paramétres étudiés. Cea
confirme que les départs de feux, ainsi que les superficies brllées, peuvent avoir des causes trés
variées, elles peuvent étre liées aux précipitations, températures, type de végeétation, type de
substrat et, surtout, & I’action anthropique qui a un réle incontestable dans les feux de foréts. Mais
ce qui est important a souligner dans cette analyse, ce sont les cas extrémes, c’est adire larelation

entre les années les plus seches, les années les plus humides et les superficies forestiéres brilées.

Le tableau suivant traduit la relation entre les années extrémes, I’indice d’Angot et les superficies

brdlées:



Tableau 12. Corréation entre I’indice d” Angot et les superficies brllées (années extrémes).

périodes seches périodes humides
Nbr de départs|Superficie Nbr de départs|Superficie

Station | Année |Indice de feux brllée | Station| Annég Indice de feux brilée
Begaia | 2005 | 0,10 154 1863,38| Bgaia| 1997 | 0,98 119 959,31
Gudma | 2005 | 0,13 41 1039 |Gudmg 1991| 0,73 27 396

Cne 2005 | 0,19 23 5555 | Cne | 2000| 1,05 5 115
Batna | 1986 | 0,48 25 64,86 | Bana| 1989| 2,5 3 13,32

BBA 1986 | 0,37 12 519,13 | BBA | 1994 | 2,68 8 116,77

Nous remarquons que la relation entre I’indice d’Angot, les départs de feux et les superficies
brllées est incontestable. Si la station de Bejaia est prise en exemple, I’année 2005 est caractérisée
par un indice de 0,1 cad que les précipitations enregistrées durant la période chaude représentent le
1/10°™ de celles enregistrées durant |a période froide (période chaude trés séche). Cela se traduit
par une superficie brilée de 1863,4 ha causée par 154 départs de feux. Pour la méme station,
I’année 1997 est caractérisée par un indice de 0,98 cad gu’il a plu autant en période chaude que
froide (période chaude tres humide). Cela s’est traduit sur une superficie brilée de 959 ha
représentant la moitié de celle brilée en 2005. Pour Constantine, la méme remarque est a
souligner, pour un indice qui passe de 1,05 en 2000 & 0,19 en 2005, la superficie a &é multipliée
par presque 50. Cela montre | es effets du déséquilibre dans la distribution des précipitations durant

une année et d’une année a1’ autre sur les départs de feux et, surtout, sur les superficies brilées.

6.8.2. Application d’indices dans la réalisation de cartes climatiques

L’indice Xérothermique de Gaussen utilisé dans ce travail s'applique dans divers domaines,
notamment dans la réalisation de cartes de précipitations ou des cartes bioclimatiques. La carte ci-
dessous est un exemple de son application dans le domaine bioclimatique au nord-est agérien, elle

est extraite de I’atlas de I’ Algérie réalisé par I’ingtitut national de cartographie et de télédétection.



Nbre dejours secs

Figure 62. Carte des précipitations réalisée selon I’indice de Gaussen [44].

6.8.3. Application desindicesdans|e domaine del’agriculture

Au Maroc, un projet de collaboration entre la FAO / UCEA et INRA (France) a é&é mis au
point pour le développement d’un réseau méditerranéen sur les changements climatiques et
I’agriculture (Changements Climatiques et Agriculture dans la région méditerranéenne
«CLIMAGRI med »). Ce programme vise le développement d’un systéme d’évaluation des terres
pour la définition du risque climatique cause a I’agriculture par la variabilité et par les

changements climatiques dans la zone méditerranéenne a |’ échelle locale et nationale.

Cette collaboration a trait aux études sur I’impact du climat et des facteurs agro-
technologiques et socio-économiques sur les productions de blé, orge et paturages. L’objectif est la
modélisation des cultures et le développement de différents modéles pour estimer le potentiel
productif des cultures agraires en relation avec la variabilité climatique. En outre, on a développé
des indices d’darme précoce, aux conditions de sécheresse, nécessaires pour évaluer le risque

climatique en agriculture dans les zones agricoles de larégion méditerranéenne [35].



6.8.4. Application des indices dans |le domaine des assurances climatiques

Nicholas Stern, scientifique de renom, dans son rapport sur les implications économiques de
I’évolution du climat a déclaré: «Les preuves scientifiques que le climat est ingtable sont,
désormais, incontournables; les changements climatiques représentent une menace globale. On
peut éviter les conséquences les plus dramatiques de ces changements climatiques en agissant, dés
aujourd’hui, de maniére déterminée. Les colts pour stabiliser le climat sont importants, mais
acceptables et attendre serait plus dangereux et plus onéreux. Lutter contre les changements
climatiques est nécessaire pour tous les pays et ne fait pas obstacle aux objectifs de croissance des

pays riches ou pauvres» [46].

Le déreglement climatique entraine, incontestablement, une perturbation de I'industrie et les
enjeux économiqgues que celle-ci implique. C’est suite & des perturbations de I'énergie électrique
américaine en 1996, dues a des déréglements climatiques, qu’a été créé le concept «d’assurance
climatique». En utilisant des contrats indexés sur la température, les précipitations et les vents, les
compagnies peuvent ains se couvrir contre des codts supplémentaires.

Ce concept d’assurance climatique a été adopté, depuis, dans divers pays dans le monde. En
voici quelques applications :

-Au Mexique, la collaboration entre la banque mondiale (BM) et la Société Financiere
Internationale (SFI) a mis au point une assurance contre les catastrophes naturelles et la
pluviométrie et a créé un fond public d’auto-assurance pour indemniser les agriculteurs en cas de
catastrophes naturelles.

- En Argentine, une étude sur la forte corrélation entre la pluviométrie et le rendement laitier a
permis de créer des contrats d’assurance pluviométrique pour les agriculteurs a production laitiére.
- Au Maroc, des assurances pluviométriques pour les céréales ont éé mises au point, sur labase du
calcul d’indices entre les conditions climatiques et le rendement du blé.

En Algérie, des assurances climatiques pour prévenir d’éventuels risgques climatiques,
pourraient étre avantageux dans divers domaines. Des contrats proportionnels d’assurance
pluviométrique et thermiques peuvent étre introduits sous forme de projets pilotes dans certaines

régions et ensuite étre généraliser dans différents domaines [47].



CONCLUSION

Le Nord Egt algérien présente un support topographique de structure et d’altitude tres variés.
La coupe longitudinale Nord Sud a fait ressortir 4 principaux ensembles topographiques: les
plaines littoraes, I’ensemble intramontagnard, les hauts plateaux et le désert. Ces ensembles se
différencient d’un point de vue topographique, morphologique, écologique et climatique.

Le relief héérogéne, les différentes structures et formations géologiques, les chaines
montagneuses de I’atlas tellien et saharien, forment des barriéres naturelles, d’'une importance
capitale et marquent d’une fagon importante la transition entre le nord et le sud. Tous ces
caractéres congtituent un écran aux influences du climat et, par conséquent, modifient
sensiblement les facteurs climatiques et bioclimatiques du nord-est algérien.

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

aride sur les hautes plaines et aride sur les zones désertiques

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

Quant aux précipitations, le régime enregistré est tres hétérogene. Nous remarquons que le
relief joue un rdle trés important dans la répartition des précipitations. Le gradient nord-sud
caractérise le retrait de I’influence maritime et I’é&ablissement des influences continentales au fur
et amesure que I’on pénétre al’intérieur desterres.

Le régime inter annuel des précipitations, durant notre période d’étude, est un régime perturbé.
Lapériodelaplus arrosée pour le littoral et la zone de contact tell - hautes plaines est Décembre et
Janvier, le mois le plus sec est celui de Juillet.

Pour les hauts plateaux, la saison humide est plus précoce, elle commence au mois de
Septembre, enregistre une certaine baisse durant I’hiver pour réspparéitre, ensuite, au début du

printemps. La période la plus séche est, incontestablement, celle dejuillet.



Donc, notre domaine d’é&ude est caractérisé par un climat humide sub-humide semi- aride et
désertique. Cette région a subi des variations, surtout thermiques.

Cette caractérisation du climat joue un réle important dans le domaine de I’agriculture, le
calcul des bilans hydriques, I’ utilisation des ressources en eau et la détermination des périodes ou

le déficit hydrique est le plus contraignant pour les espéeces naturelles et |e tapis végeétal.

L utilisation des indices climatiques, mis en évidence par des critéres arithmétiques et
statistiques, a permis de caractériser les différents phénomenes climatiques et de mieux apprécier
leur évolution dans le temps et dans I’espace. Les variations interannuelles, saisonnieres et
mensuelles des températures et des précipitations, nous ont permis de faire sortir des classes et des
sous-classes climatiques et de suivre leurs évolutions. L’interprétation écologique de ces derniéres
nous a permis de les introduire dans différents domaines : I’agriculture, I’économie, la protection

des ressources naturelles, la recherche scientifique....

L’indice d’Angot, comme cite précédemment, a permis de caractériser la distribution des
précipitations durant notre période d’étude. Les indices de Moral et de De Martonne, ont permis de
définir les éages climatiques qui caractérisent le nord-est algérien, avec une meilleure précision
pour celui de De Martonne. Quant aux indices de Mutin et de Gaussen, ils ont une application tres
importante dans le domaine de I’agriculture, car ils déterminent la période seche ou le déficit
hydrique est le plus important pour les végétaux. Le climagramme d’Emberger, a permis, quant a
lui, de caractériser I’évolution du climat de notre région d’éude et de suivre son évolution durant
la période 1976-2005.

Pour mieux cerner les changements climatiques en Algérie, Il est vital que les pouvoirs
publics donnent une importance primordiale aux études et projets traitant de la question du climat.
Les autorités nationales et locales, les services de I’hydraulique et de I’agriculture doivent,
désormais, promouvoir larecherche scientifique dans ce domaine, il vadela:

- La mise en place d’un réseau météorologique d’observations dense et efficace, en maillant le
territoire national de stations et postes climatologiques. Toutefois, le réseau d’observations dense

n’aura les effets escomptés que si les mesures sont réguliéres dans le temps et dans |’ espace.

- L’uniformisation des différentes stations climatologiques et la mise en place d’un suivi et d’un

contréle par I’office national de la météorologie (ONM).



- La création et le maintien de stations climatologiques de référence et d’un réseau international
de collaboration qui permettra une meilleure exploitation des recherches et des résultats des
différents pays.

- Promouvoir les éudes qui ont trait & I’hydro-climatologie, en créant des banques de données
complétes et ordonnées (archives de la météorologie) selon les normes conventionnelles afin de
faciliter aux chercheurs leurs utilisations.

- Orienter la stratégie économique du pays sur des bases scientifiques rationnelles et financer les
études et les projets qui ont trait ala production et ala productivité agricole.

L’orientation majeure de cette étude pour |’avenir serade:

- Etendre la série des données climatologiques sur une période d’au mois 50 ans, pour une
meilleure évaluation des fluctuations de précipitations et de températures et la mise en place de
cartes pluviométriques et thermiques pour toute I’ Algérie.

- Eliminer toutes les irrégularités des valeurs enregistrées dans les différentes stations pour
faciliter I’appréciation des facteurs secondaires et locaux de la zone d’étude.

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

- Mener une étude statistique approfondie pour déterminer un indice climatique ou bioclimatique

spécifique a1’ Algérie orientale et mieux adapté aux conditions climatiques qui y régnent.
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